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Abstract: The landslide is ranking on western slope of the White Stream valley. Two colluvial barrier
and accompanied them dammed-lakes have been formed. Deposits filling these lakes contains rich
molluscan communities. Additionally the occurrence of plant remains allowed to dating deposits using
radiocarbon method. These data make possible to reconstruction of the history of this landslide during
Late Holocene.
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WSTEP

Karpaty sa obszarem sprzyjajacym rozwojowi osuwisk, odgrywaja bardzo istotna rolg¢ w ich
morfologii. Przyczyny tej sytuacji sa uwarunkowane zaré6wno budowa geologiczna, rzezba
terenu jak i klimatem. Nie bez znaczenia pozostaje takze dziatalno$¢ czlowieka polegajaca
gtéwnie na naruszaniu naturalnej rownowagi stokow. Ze strefami osuwisk zwiazane sa czgsto
wystapienia osadow zawierajacych szczatki organiczne. Sa to gtownie torfy, muitki, gliny zbo-
czowe, a takze niekiedy martwice wapienne, w ktorych wystgpuja makroszczatki roslinne,
pytek drzew i roslin zielnych oraz skorupki migczakow. Prezentowane osady gromadza sig
w zaglegbieniach w obrgbie nisz, w bezodptywowych zbiornikach na koluwiach osuwisk, a takze
w zbiornikach zaporowych powstajacych i okresowo istniejacych w waskich dolinach zata-
mowanych przez osunigte masy koluwialne. Ocena wieku osuwisk moze by¢ dokonywana na
podstawie datowan radioweglowych, analiz dendrochronologicznych (Krapiec & Margielew-
ski 1991, Margielewski 1998, 2006), a takze w przypadku bardzo mtodych form na podstawie
danych historycznych. Wieloletnie badania nad osuwiskami polskich Karpat pozwolity na
szczegdlowe scharakteryzowanie kilkudziesigciu form oraz wydzielenie kilku faz intensyfi-
kacji ruchdw masowych w ciagu p6znego glacjatu i holocenu (Krapiec & Margielewski 1991,
S.W. Alexandrowicz 1993, 1996, 1997, Margielewski 1998, 2006).
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Fig. 1. Osuwisko w Bialym Potoku — morfologia i profile malakologiczne; 1 — Skarpy nisz
osuwiskowych; 2 — Bariery koluwialne: I — starsza, Il — mtodsza; 3 — Jezioro zaporowe; 4 — Profile
malakologiczne

Fig. 1. Landslide in Bialy Stream Valley — morphology and malacological profiles; 1 — Head-scarp;
2 — Colluvial barrier: I — oldest, I — youngest; 3 — Dammed-lake; 4 — Malacological profiles
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MATERIAL I METODA

Podstawa analizy fauny migczakéw byl material pochodzacy z 4 profili, z ktérych zostalo
pobranych 25 prébek zawierajacych bogate zespoty migczakow. Poszczegolne probki miaty
mase¢ 2+3 kg. Obrobka laboratoryjna materiatow polegata na maceracji i szZlamowaniu skat,
a nastgpnie na wybieraniu wszystkich catych skorupek migczakdéw oraz oznaczalnych ich frag-
mentow. W poszczegolnych probkach zostata okreslona liczebnos¢ gatunkow i okazow. I1os¢
taksonow w poszczegdlnych probkach zmieniata si¢ od 24 do 49, podczas gdy liczebnos¢
okazdéw wahata si¢ odpowiednio od 156 do 2428. Ogoétem caty analizowany materiat obejmo-
wat 15557 okazdéw nalezacych do 74 gatunkéw migczakow.

Analiza malakologiczna zostala przeprowadzona przy uzyciu standartowych metod (Lo-
zek 1964, S.W. Alexandrowicz 1987). Wiek osadow zostat ustalony na podstawie wynikow
datowania metoda radiowegla przeprowadzonych przez laboratorium w Gliwicach.

CHARAKTERYSTYKA FORMY OSUWISKOWEJ

Osuwisko w Tylce jest rozwinigte w lewym zboczu waskiej doliny Biatego Potoku. Skarpa
niszy osuwiskowej jest potozona okoto 70 m powyzej dna doliny. Widoczne sa takze mniejsze
skarpy. Cata forma ma okoto 400 m szerokosci. W dnie doliny widoczne sa §lady po dwoch
zaporach koluwialnych, oddalonych od siebie o kilkadziesiat metrow. Ptaski odcinek doliny
powyzej zapér jest pozostatoscia po jeziorkach zaporowych (Fig. 1). Ich osady rozwinigte
jako mulki martwicowe, muty, piaski i torfy sa rozcigte przez Bialy Potok. Bariera potozona
w wyzszej czgsci doliny jest starsza i stabo widoczna. Nizsza i mtodsza zapora wyraznie za-
znacza si¢ w morfologii dna doliny. Profil A jest potozony bezposrednio powyzej starszej
bariery koluwialnej, a stanowisko B w marginalnej cz¢sci jeziorka zaporowego. Odstonigcia
C 1D znajduja si¢ w poblizu mtodszej i nizej potozonej bariery (Fig. 1). We wszystkich czte-
rech profilach zostaly znalezione bogate zespoty migczakow, a takze szczatki flory. Zespoty
migczakow wystepujace w osadach wypetniajacych jeziorko zaporowe byly czgsciowo opra-
cowane przez W.P. Alexandrowicza (2004).

CHARAKTERYSTYKA STANOWISK

Profil A jest potozony kilka metrow powyzej pozostatosci po wyzszej przegrodzie koluwial-
nej (Fig. 1). W czgsci spagowej odstaniaja si¢ drobnoziarniste zwiry aluwialne przykryte cienka
warstwa piaskow. Powyzej zalega sekwencja utwor6w wypetniajacych zbiornik jeziorny re-
prezentowana przez dwie cienkie wktadki czarnych, stabo roztozonych torfow przedzielo-
nych jasnymi martwicami pylastymi i mutkami martwicowymi. Stropowa czg$¢ profilu sta-
nowia osady stokowe (koluwialne) wyksztalcone jako gliny z duza ilo$cia ostrokrawedzistych
okruchow skat. Miazszo$¢ profilu wynosi 1.2 m (Fig. 2). Z omawianego odstonigcia zostalo
pobranych 8 prébek (1+8) zawierajacych liczna malakofaung. Dominujacym elementem sa
gatunki typowe dla siedlisk zacienionych: Arianta arbustorum (L.), Vitrea crystallina (Miill.),
Vitrea diaphana (Stud.) i wiele innych. Drugim istotnym sktadnikiem fauny sa migczaki wod-
ne. W spagowej i stropowej czgs$ci sekwencji malakologicznej bardzo licznie pojawia si¢
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Bythinella austriaca (Frfld.). Jest to gatunek charakterystyczny dla stref zrodet i szybko ply-
nacych gorskich potokéw. Srodkowa czes¢ sekwencji cechuje si¢ znacznym udziatem form
wodnych typowych dla statych, ptytkich, a nawet okresowo zanikajacych zbiornikéw (Galba
truncatula (Miill.)). Ten odcinek profilu odpowiada fazie rozwoju jeziorka zaporowego.
Uzupehienie zespotu stanowia gatunki mezofilne i wilgociolubne. Datowanie radiowgglo-
we wykonane z materiatu organicznego pochodzacego z nizszej warstewki torfu dato wynik
3330470 lat BP (Gd-5701) (Fig. 2).
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Fig. 2. Profile i malakofauna osadow w dolinie Biatego Potoku: 1 —wspodtczesna gleba, 2 — gliny kolu-

wialne, 3 — zwiry, 4 — piaski, 5 — muly, 6 — torfy, 7 — martwice wapienne, 8 — szczatki roslin;

GL — gatunki lesne, GO — gatunki srodowisk otwartych, GM — gatunki mezofilne; GH — gatunki higro-
filne; GWP — gatunki wod ptynacych; GWS — gatunki wdd stojacych

Fig. 2. Profiles and malacofauna of deposits in White Stream Valley: 1 —recent soil, 2 —colluvial loam,

3 — gravel, 4 —sand, 5 — mud, 6 — peat, 7 — calcareous tufa, 8 — plant remains; GL — forest species, GO

— open-country species; GM — mesophile species; GH — higrophile species; GWP — species of flowing
water; GWS — species of stagnant water
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Profil B jest potozony powyzej gornej zapory koluwialnej w marginalnej czgsci jezior-
ka zaporowego (Fig. 1). W spagowym i stropowym jego odcinku odstaniaja si¢ osady alu-
wialne reprezentowane przez drobnoziarniste zwiry z obfitym matrix piaszczystym. Interwat
srodkowy reprezentuje osady jeziorka. Sa to dwie warstwy mutkéw i mutkéw martwicowych
rozdzielone kilkucentymetrowa wktadka piaskow. Catkowita miazszo$¢ profilu wynosi 1.3 m
(Fig. 2). Liczne skorupki migczakdéw wystepuja wytacznie w osadach jeziornych (probki 9+12).
Fauna cechuje si¢ duzym udziatem gatunkéw lesnych: Vitrea crystallina (Miill.), Vitrea dia-
phana (Stud.). Bardzo pospolita, zwlaszcza w najnizszej i najwyzszej czgsSci omawianej se-
kwencji jest takze Bythinella austriaca (Frfld.). Srodkowy interwat charakteryzuje si¢ znacz-
nym udzialem taksonow wodnych zasiedlajacych niewielkie zbiorniki (Galba truncatula
(Miill.)), a takze slimakow mezofilnych (Carychium tridentatum (Risso.)) i wilgociolubnych
(Carychium minimum Miill.) (Fig. 2).

Profil C jest usytuowany bezposrednio powyzej dolnej przegrody osuwiskowej (Fig. 1).
W jego spagu leza gliny koluwialne z licznymi ostrokrawedzistymi fragmentami skatl. Sa one
przykryte przez ciemnoszare mutki martwicowe zawierajace szczatki roslin, szczegolnie w spa-
gowej czgsci. Obok drobnego detrytusu pojawiaja sig¢ takze duze fragmenty gatezi i pni. Czg$¢
stropowa stanowi wspolczesna gleba. W pigciu pobranych prébkach (14+18) wystgpowata
bogata fauna o przewadze gatunkow cieniolubnych: Vitrea crystallina (Miill.), Chilostoma
Sfaustinum (Rossm.), Perforatella vicina (Rossm.). W najnizszej czgsci sekwencji malakolo-
gicznej duza rolg odgrywaja taksony srodowisk otwartych: Vallonia pulchella (Miill.) i Pupil-
la muscorum (L.). Formy wodne sa pospolite, szczegolnie Bythinella austriaca (Frfld.). W $rod-
kowym interwale sekwencji duze znaczenie maja migczaki typowe dla ptytkich zbiornikoéw
wad stojacych (Galba truncatula (Miill.)). Gatunki mezofilne stanowia uzupelienie malako-
cenozy podczas gdy formy wilgociolubne wystepuja rzadko. Datowanie wykonane z materia-
huroslinnego (fragment pnia) pochodzacego z dolnej czgsci serii mutkéw martwicowych dato
wynik 535430 lat BP (Gd-3197) (Fig. 2).

Profil D jest potozony kilka metrow na wschod od stanowiska C w poblizu nizszej
przegrody koluwialnej (Fig. 1). Jest on reprezentowany przez seri¢ mutkow martwicowych
0 miazszo$ci 0.8 m podscielong przez cienka warstwg zwir6w oraz przez gliny koluwialne.
Z omawianego odslonigcia pobrano 7 probek (19+25). Podobnie jak w poprzednio opisanych
profilach dominujaca rolg odgrywaja tu §limaki le$ne: Vitrea crystallina (Mill.), Vitrea subri-
mata (Reinh.) oraz gatunki wodne reprezentowane zaré6wno przez formy reofilne Bythinella
austriaca (Frfld.), jak i jeziorne: Galba truncatula (Mull.), Pisidium obtusale (Lam.). Pierw-
sze z wymienionych sa pospolite w spagowe;j i stropowej czgsci sekwencji podczas gdy mig-
czaki wod stojacych sa najliczniejsze w srodkowym interwale (Fig. 2).

ROZWOJ FORMY OSUWISKOWEJ

Osuwisko w dolinie Biatego Potoku rozwijato si¢ w kilku fazach. Obecnos¢ dwoch réznowie-
kowych przegréd koluwialnych wskazuje, ze omawiana forma przechodzita dwa okresy ak-
tywnosci, w czasie ktorych doszto do zatarasowania doliny i utworzenia jeziorek wypetnio-
nych nastepnie przez mutki martwicowe. Faza najstarsza jest reprezentowana przez osady
rzeczne odstonigte w spagowych czgséciach profili A i B. Wystepujaca tu fauna obok dominu-
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jacych slimakow lesnych zawiera liczne okazy Bythinella austriaca (Frfld.). Omawiany okres
bezposrednio poprzedza pierwsza fazg¢ rozwoju osuwiska. W wyzszych czgsciach profili A
i B, nad osadami aluwialnymi pojawiaja si¢ mutki martwicowe, pylaste martwice wapienne
oraz torfy. Osady te zawieraja faung, ktorej charakterystycznym elementem sa gatunki wodne
zamieszkujace plytkie zbiorniki wodne. Omawiane osady gromadzity si¢ w jeziorku zaporo-
wym, ktore uformowato si¢ w wyniku przegrodzenia doliny przez koluwium osuwiska. Dato-
wanie radioweglowe torfow lezacych w spagu osadoéw jeziornych dato wynik 3330+70 lat BP
(Gd-5701). Z tym okresem mozna wigza¢ powstanie samego osuwiska. Badania licznych
osuwisk karpackich (Starkel 1986, 1997, S.W. Alexandrowicz 1996, 1997, Margielewski 1998,
2006) wskazuja na istnienie okresu ochlodzenia i zwilgotnienia klimatu w mtodszej czgsci
fazy subborealnej. Epizod ten zaznacza si¢ w catej Europie wzmozonym rozwojem ruchow
masowych (Starkel 1977, S.W. Alexandrowicz 1996, Margielewski 1998, 2006), podniesie-
niem poziomu wod w jeziorach (Magny 1993), a takze nasunigciem lodowcow w Alpach
(faza Loebben) (Bortenschlager 1982) i w Skandynawii (Karlen & Kuylenstierna 1996). W ko-
lejnym etapie rozwoju formy osuwiskowej nastapito rozcigcie bariery koluwialnej i powrdt
do sedymentacji rzecznej. Przejawem tego zjawiska sa zwiry z fauna o znacznym udziale
gatunkéw typowych dla wod plynacych przykrywajace osady jeziorne w stropowej czgséci
profilu B. W nastgpnej fazie doszto do uaktywnienia osuwiska. Powstata wowczas mlodsza
przegroda koluwialna, na zapleczu ktdrej utworzylo sig jeziorko. Proces jego wypehiania osa-
dami dokumentuja profile C i D. W mutkach martwicowych spoczywajacych na glinach kolu-
wialnych zostata rozpoznana fauna z znacznym udziatem gatunkéw cieniolubnych i migcza-
kéw zasiedlajacych niewielkie zbiorniki wodne. Jednoczesnie w spagowej czgsci profilu C
obserwowane jest liczne wystepowanie gatunkow srodowisk otwartych. Moze mie¢ to zwia-
zek ze zniszczeniem porastajacego zachodnie zbocze doliny lasu w wyniku uaktywnienia si¢
osuwiska. Niewatpliwie z tym epizodem wiaze si¢ takze nagromadzenie szczatkdéw roslin,
w tym gatgzi i pni drzew obserwowane w dolnym interwale profilu C. Materiat roslinny po-
shuzyt do datowania tej fazy rozwoju osuwiska (535+30 lat BP (Gd-3197)). Data ta odpowia-
da fazie wzmozenia intensywnosci ruchow masowych w czasie ochlodzenia klimatu przy-
padajacego na Malgq Epoke Lodowa. W tym okresie powstaty lub uaktywnity si¢ osuwiska na
terenie Karpat (Starkel 1986, 1997, S.W. Alexandrowicz 1996, 1997, Margielewski 1998,
2006) oraz w gorach Europy Zachodniej i Potnocnej (Starkel 1986). Z tym epizodem wiaze
si¢ takze nasunigcie lodowcow w Alpach (faza Fernau) (Bortenschlager 1982) oraz podniesie-
nie poziomu wod w jeziorach (Magny 1993). Ostatnim etapem rozwoju doliny Biatego Poto-
ku w Tylce byto rozcigcie bariery koluwialnej i zdrenowanie jeziorka.
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