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Osuwiska w dolinie Wisloki na terenie projektowanego zbiornika w Katach
(Beskid Niski)

Antoni Wojcik*, Wojciech Raczkowski*

Przedstawiono rozmieszczenie osuwisk na terenie projektowanego zbiornika Krempna w Beskidzie Niskim. Omdwione zostalo
przewidywane oddzialywanie osuwisk na zapore i zbiornik wodny. Niektore z wystepujacych w tej czesci doliny Wistoki osuwisk moga
utrudniac¢ budowe zapory i wplywac na zmiany linii brzegowej powstajqcego zbiornika. W tym wypadku nalezy przeprowadzié¢
doktadne badania i prace monitoringowe w czasie planowych prac budowlanych.
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Summ ary. The authors present the layout of landslides in the region of projected reservoir at Krempna in the Beskid Niski Mts. An
expected influence of these landslides on the dam and the reservoir is discussed. Some of these landslides can hinder construction of
the dam, and alter a shoreline of reservoi. In order to avoid potential landsliding in the region discussed, a precaution is necessary,

and mitigation measures should be considered in all stages of the planned geotechnical works.
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Pierwsze prace dotyczace zbiornikow wodnych projek-
towanych w dorzeczu Wistoki datuja si¢ na lata I wojny
swiatowej, kiedy to przeprowadzono badania geologiczne
dla projektowanego zbiornika wodnego w Kamienicy Dol-
nej, na poéinoc od Jasta (ryc. 1). W latach powojennych w
dorzeczu Wisloki wykonano kilka kolejnych projektow
(OK PIG, 1967), a ostatnim, dla ktérego rozpoczgto bada-
nia jest usytuowany mi¢dzy Katami a Krempna — zbiornik
Krempna (Sroczynski, 1999). Istnieje kilka wersji usytu-
owania osi zapory przegradzajacych doling (Florkowski,
1999; Filimowski, 1999). Pierwsze prace zwiazane z bez-
posrednia lokalizacja zbiornika miaty zwiazek z lokaliza-
cja samej zapory powyzej miejscowosci Krempna, w
przetomie Wistoki migedzy wzniesieniami G. Syplakani a
G. Suchani lub w miejscowosci Katy. Ostatecznie zapora
ma powsta¢ w Katach, w rejonie osiedla Zagrody (Hydro-
projekt, 1972), a zbiornik ma sigga¢ na potudnie od
przetomowego odcinka doliny Wistoki migdzy wzniesie-
niami G. Syplakania (640,9 m n.p.m.) i G. Suchania (580,5
m) az do Krempnej (ryc. 2).

Projektowany zbiornik Krempna (,,Katy”) jest
polozony we wschodniej czgsci polskich Karpat, w Beski-
dzie Niskim na obszarze wojewddztwa podkarpackiego.
Okolice te sg stabo zaludnione. Unikatowe warunki Srodo-
wiska pozwalaja magazynowaé czysta wodg bez potrzeby
wykonywania w zlewni wigkszych prac inwestycyjnych w
zakresie kanalizacji, budowy oczyszczalni czy tez koniecz-
nosci zmiany sposobu uzytkowania terenu na wigkszym
obszarze. Obszar ten nie jest dostatecznie rozpoznany pod
wzgledem budowy geologicznej. Wykonano wprawdzie
wiele dokumentacji geologicznych pod projektowany
zbiornik (Sroczynski, op.cit.), ale opieraty si¢ one na sta-
rych mapach geologicznych i przewaznie nie obejmowaty
catego obszaru, a zamieszczone w nich wyniki budza pod
wieloma wzgledami zastrzezenia.

*Panstwowy Instytut Geologiczny, Oddziat Karpacki,
ul. Skrzatow 1, 31-560 Krakow; awojcik@pigok.com.pl;
wraczkow(@pigok.com.pl

Pierwsze zdjecie geologiczne obejmujace omawiany
obszar wykonali Teisseyre (1930, 1932) oraz Bohm (1931,
1932, 1933), pdzniej prace kartograficzne wykonywali tez
Tokarski (1940—-1951), Strzetelski oraz Koszarski (1967) i
Slaczka (1963-1968, 1971). Zostaly one zestawione na
mapie 1 : 200 000, arkusz Jasto (Nescieruk i in., 1995;
Raczkowski 1 in., 1995; Nescieruk i in., 1996). Obszar
Beskidu Niskiego jest terenem, gdzie sa rejestrowane pro-
cesy osuwiskowe (m.in. Pitulko, 1913; Sawicki, 1917,
Teisseyre, 1936; Gerlach i in., 1958; Szczepanek, 1963;
Starkel, 1972; Gil i in., 1974; Gil & Kotarba, 1985). Praca
Teisseyre'a (1936), ktory oznaczyl osuwiska w rejonie
miejscowosci Ostryszne w dolinie Wiszni, bezposrednio
dotyczy omawianego terenu. Osuwiska zajmuja duze
powierzchnie w odcinkach zrodtowych w prawostronnych
doptywach Wistoki oraz na terenie zbudowanym z utwo-
row plaszczowiny magurskiej. Teisseyre (1936) przyjat, ze
powstanie osuwisk w tym obszarze jest zwigzane gtdwnie z
litologia i wyksztalceniem utworow fliszowych.

Omawiany teren jest polozony w potnocnej czgsci
Beskidu Niskiego (ryc. 2), ok. 6 km na potudnie od wyraznie
zaznaczajacego si¢ w rzezbie progu wznoszacego si¢ nad
obszarem Dolow Jasielsko-Sanockich. Projektowany
zbiornik znajduje sig na terenie okreslanym jako Obnizenie
Desznicy—Myscowej (Starkel, 1972) lub Kotling Mysco-
wej (Teisseyre, 1936).

Obszar ten jest zbudowany z utworéw nalezacych do
trzech duzych jednostek strukturalnych: magurskiej,
dukielskiej 1 $laskiej (Wdowiarz, 1953; Slaczka, 1968,
1971, 1977; Nescieruk i in., 1995). Na terenie jednostki
slaskiej 1 dukielskiej w budowie powierzchniowej domi-
nuja wychodnie warstw kro$nienskich piaskowco-
wo-tupkowych oraz piaskowcowych, a lokalnie w osiach
fatdow i tusek ukazuja si¢ wychodnie tupkow i margli
menilitowych oraz rogowcow. W okolicach Myscowej
przed czotem nasunigcia magurskiego w litologii przewa-
zaja wychodnie mutowcow i tupkdéw warstw kro$nienskich
dolnych i w tym obszarze powstato obnizenie o charakterze
niewielkiej kotlinki. Na omawianym obszarze z wigkszych
elementéw tektonicznych na terenie jednostki $laskiej
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mozna wyr6zni¢: odwodowa synkling Skalnika oraz tuske
Myscowej. Omawiane struktury faldowe sa poprzecinane
poprzecznymi uskokami zrzutowymi i przesuwczymi
(Teisseyre, 1930, 1932; Bohm, 1931, 1932, 1933).

Na terenie wystgpowania plaszczowiny magurskiej
ukazuja si¢ wychodnie warstw inoceramowych, pstrych
hupkéw, waska strefa warstw podmagurskich oraz pia-
skowce magurskie (piaskowce z Watkowej). Wsréd utwo-
réow czwartorzedowych wystepujacych wzdhluz doliny
Wistoki oraz jej doptywoéw mozna wyrdzni¢ réznowieko-
we osady rzeczne (holocenskie, z okresu zlodowacenia
poinocnopolskiego i srodkowopolskiego), gliny i gliny z
rumoszem piaskowcowym deluwialne i deluwialno-soli-
flukcyjne oraz koluwia osuwiskowe.

Na obszarze Beskidu Niskiego wzdtuz doliny Wistoki
migdzy Katami a Krempna stwierdzono wystepowanie
wielu osuwisk. Terenowe prace kartograficzne oraz inter-
pretacja zdje¢ lotniczych dla omawianego obszaru dopro-
wadzity do szczegdlowego zarejestrowania stref ich
wystegpowania (ryc. 3). Osuwiska stanowia jeden z naj-
wazniejszych problemow dla projektowanego zbiornika w
Katach, a zwlaszcza, glgbokie osuwiska strukturalne
schodzace do dna doliny moga wywiera¢ niekorzystny
wplyw, juz podczas budowy zapory, jak i po napetieniu
zbiornika woda. Istnieje tez pytanie jak zachowaja si¢ osu-
wiska w przypadku wystapienia katastrofalnych zjawisk
atmosferycznych lub wstrzasow sejsmicznych, ktore byty
rejestrowane w najblizszym obszarze (Gerlach i in., 1958).

Prace zwiazane z wystgpowaniem osuwisk w strefie
projektowanego zbiornika ,Katy” przeprowadzono w
latach 1998-2000 r. Polegaty one na kartowaniu geologicz-
nym (okonturowaniu) obszaro6w objetych ruchami osuwi-
skowymi oraz rozpoznaniu wychodni w strefie
wystgpowania osuwisk. Przed przystapieniem do prac
wykonano wstgpna interpretacjg zdjg¢ lotniczych. Wszyst-
kie osuwiska okonturowano w terenie znaczac ich nisze
oraz czola i obszar objgty ruchami osuwiskowymi. Row-
niez w ich obrzezach prowadzono obserwacje naturalnych
wychodni w celu rozpoznania budowy utworéw czwarto-
rzedowych, jak i skal fliszowych, na ktorym osuwiska si¢
rozwingty. Problematyka wyksztalcenia skal oraz struktur
tektonicznych w utworach fliszu karpackiego na terenie
projektowanego zbiornika wymaga dalszych szcze-
gétowych badan.

Osuwiska w rejonie projektowanej osi zapory

Na prawych stokach doliny Wistoki najwigkszy zespot
duzych osuwisk strukturalnych wstgpuje w rejonie projek-
towanej osi zapory. Ponizej projektowanej osi zapory
wystepuje glebokie osuwisko strukturalne (nr 1 na ryc. 3).
Jest to osuwisko typu insekwentnego i nalezy do glebokich
osuwisk pakietowo-rumoszowych. Rozpoczyna si¢ w rejo-
nie bocznego grzbietu, nisza o wysokosci 50—10 m, ponizej
ktorej znajduje si¢ podtuzny réw rozpadlinowy. Opada ono
ku Wistoce wyraznymi progami — niszami o wysokos$ci od
5 do 20 m. Ponizej najnizszych progébw wystepuja
zaglebienia po rowach rozpadlinowych, wypetnione glaza-
mi i blokami piaskowcowymi. Szacowana miazszos¢ kolu-
wiow wynosi tu od kilkunastu do ok. 25 m, a moze by¢
nawet wigksza. W obrgbie tego osuwiska wystgpuja row-
niez pakiety — kry osunigtego fliszu, ktore znacza si¢ w
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postaci progéw w §rodkowej czgsci omawianego osuwi-
ska. Powierzchnie poslizgu w tym osuwisku maja przebieg
ztozony — sadzac po formach osuwiskowych i wychod-
niach fliszu — a najnizsza schodzi do poziomu wspotcze-
snego koryta Wistoki. Wskazuja na to lokalne zaburzenia
wychodni w strefie czota osuwiska. Nisza tego osuwiska
jest potozona na wysokosci 430 m n.p.m., jego czoto podcinane
przez Wistokg — na wysokosci ok. 312-315 m. Dlugos¢ osu-
wiska wynosi ok. 320 m, szeroko$¢ — 200 m, powierzch-
nia za$ ok. 6,5 ha. Znajduje si¢ ono w bezposrednim
oddziatywaniu  projektowanych prac inzynierskich
zwiazanych z budowa zapory.

Na potudnie od osuwiska, powyzej projektowanej osi
zapory, wystgpuje osuwisko o zle wyksztalconych lub
zniszczonych formach (nr 2, na ryc. 3, 4), nie posiadajace
wyraznej niszy, a rozpoczynajace si¢ niewyraznym
zalomem w obrgbie zbocza. Nalezy do osuwisk konse-
kwentnych, a jego powierzchnia zostata przeksztalcona
przez rolnicze uzytkowanie terenu. Katy zapadania warstw
mierzone na obrzezach tego osuwiska sa zbiezne z katem
nachylenia stoku. Ruch osuwiskowy odbywat si¢ poprzez
konsekwentne zeslizgiwanie po wychodniach tupkow, glin
i rumoszy zwietrzelinowych oraz przypowierzchniowych
warstw piaskowcow i1 tupkow, przez co obszar oderwania
nie zaznacza si¢ w postaci wyraznej niszy. Laczy si¢ ono z
duzym glebokim osuwiskiem insekwentnym (nr 2a —
wedtug klasyfikacji Bobera, 1984), obejmujacym caly lej
zrodtowy potoku uchodzacego do Wistoki w okolicy przysiotka
Golesz. W rejonie ujscia tego potoku w wysokiej krawedzi
wystepuja czynne mate osuwiska (nr 4, 5) obejmujace
gléwnie utwory czwartorzgdowe. Powyzej ujécia opisywa-
nego potoku wystepuje niewielkie osuwisko strukturalne
obejmujace zaréwno utwory czwartorzgdowe, jak 1 war-
stwy kros$nienskie. Podczas pigtrzenia wody w zbiorniku,
te mate osuwiska zostang zatopione.

Na lewych orograficznie stokach doliny Wistoki powyzej
projektowanej osi zapory Katy, wystepuje osuwisko (nr 3
naryc. 3, 4) strukturalno-zwietrzelinowe w stromej krawe-
dzi, ktore czolem — o wysokosci 1-2,5 m — nasuwa si¢ na
powierzchni¢ holocenskiego tarasu nadzalewowego. Roz-
poczyna si¢ ono nisza wysokosci 1-5 m. Miazszo$¢ kolu-
Wiow jest znacznie mniejsza niz w osuwiskach nr 1 1 2.
Osuwisko w catosci znajdzie si¢ pod powierzchnia wody,
ale podcza sprac inzynierskich zwiazanych z budowa lewe-
go przyczoétka zapory moze znacznie je utrudnia¢. W kie-
runku potudniowym, ponizej projektowanej osi zapory
wystegpuja osuwiska (nr 8—11), ktére znajduja si¢ w pozio-
mie oraz powyzej lub ponizej rzednej pigtrzenia. Naj-
wigkszym zagrozeniem dla zapory wydaje si¢ by¢ osuwisko
nr 11. Jest to osuwisko czynne — przynajmniej w dolnej
czgsci, dodatkowo podcinane przez Wisloke. Od stoku
obrzeza je wyrazna nisza o wysokosci 1-5 m. Mozna je
okresli¢ jako osuwisko obsekwentne. Powyzej wspomnia-
nego, czynnego wspotczesnie, wystepuje starsze osuwisko
stokowe (gorna czegs¢ osuwiska nr 11), obejmujace znacz-
nie wigksza powierzchnie¢ stoku. Rozpoczyna si¢ ono w
rejonie grzbietu ,,Na uroczysku” wyrazng krawedzia —
nisza, bgdaca prawdopodobnie fragmentem starej plejsto-
censkiej niszy osuwiskowej. Znajdujace si¢ ponizej niej
splaszczenie jest rowem rozpadlinowym wypetnionym
osadami. Osuwisko to jest zwigzane z najstarsza generacja
osuwisk na tym obszarze. Obserwowane ponizej opisywa-
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Ryc. 1. Lokalizacja istniejacych i projekto-
wanych zbiornikow wodnych w dorzeczach
Wistoki i Wisloka. Podziat na regiony geo-
morfologiczne wedtug Starkla, (1972)

Fig. 1. Location of existing and projected
water reservoirs in the Wistoka and Wistok
drainage basins. Division into geomorphic
regions after Starkel (1972)

nej niszy wychodnie warstw krosnienskich maja zmienne
kierunki biegu i zapadania na niewielkich odcinkach, co
wskazuje na to, ze zostaly zrotowane w wyniku ruchéw
osuwiskowych. W najblizszym otoczeni warstwy kro$nie-
nskie nie wykazuja tak duzej zmiennosci biegu warstw jak
i katéow zapadania. Ze wzglgdu na stosunkowo bliska
odlegtos¢ od projektowanej osi zapory, obszar wyzej omo-
wionych osuwisk, stanowi strefg o duzym zagrozeniu pro-
jektowanym budowlom hydrotechnicznym, przez co
wymaga bardziej szczegétowych badan.

Osuwiska w rejonie projektowanego zbiornika

Ponizej strefy osuwiskowej w bezposrednim sasiedz-
twie osi zapory, na prawych stokach doliny Wistoki wyste-
puje wiele matych osuwisk zboczowych (osuwiska nr 16,
17, 17a, b), taczacych si¢ ze soba jezorami, ktorych czota
schodza do koryta Wistoki lub na taras zalewowy. Rozwi-
nely si¢ one w miazszych utworach czwartorzgdowych i
warstwach krosnienskich. W goérnej czg$ci sa to osuwiska
rynnowe, posiadajace nisze zatozone na wychodniach
warstw kro$nienskich. Mozna je zaliczy¢ do osuwisk typu

subsekwentnego. Obserwowano
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stokach wystepuje wiele osu-
wisk o roéznej wielkosci 1 roz-
nym stopniu aktywnosci
(osuwiska nr 18). W dolnej czg-
$ci sa to osuwiska aktywne. Na
wiosng 2000 r., w wyniku osu-
wania si¢ jezora koluwia zabary-
kadowatly dno doliny. Najwigksze,
nie bedace aktywnym wspotcze-
$nie  osuwisko (nr 15), o
powierzchni kilkudziesigciu
hektarow zarejestrowano w leju
zrédlowym omawianego poto-
ku.

Rye. 2. Potozenie gérnej czgsci zlewni Wistoki na tle jednostek geomorfologicznych (wedtug

Starkla, 1972)

Fig. 2. Location of upper part of the Wistoka drainage basin versus geomorphic units (after Star-

kel, 1972)

Miedzy Myscowa a
przetomowym odcinkiem Wistoki
wystepuja przewaznie mate osu-
wiska (ryc. 3 —nr 19, 23,27, 29,
31, 32). Znaczne powierzchnie
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Rye. 3. Szkic wystgpowania
osuwisk w rejonie projekto-
wanego zbiornika

Fig. 3. Scheme of landslides
in the vicinity of projected
reservoir

natomiast zajmuja w doli-
nach bocznych doptywow
Wistoki oraz w ich lejach
zrédtowych (np. nr 24,
24a, 28), co rejestrowat
juz w roku 1930 H. Teis-

seyre.
Na orograficznie
lewych stokach doliny

Wistoki wystepuje wiele
matych, czynnych osu-
wisk zboczowych, rozwi-
nigtych w strefie krawedzi
erozyjnej migdzy dnem
doliny a wyzszymi tarasa-
mi (ryc. 3 — osuwiska nr
22, 25). Powyzej, na sto-
kach G. Kamien, wystg-
puja duze  osuwiska
rozpoczynajace Si¢ W
obrgbie  grzbietow  G.
Kamien 1  schodzace
czolami do wys. 360 m
n.p.m. Sa to duze i glgbo-
kie osuwiska strukturalne.
Rozwingly si¢ w strefie
nasunigcia magurskiego
na jednostke $laska. Nisze
tych osuwisk sa zatozone
w grubotawicowych pia-
skowcach z Watkowej, a
poczatek ich rozwoju mial
miejsce jeszcze w plejsto-
cenie. Nasuwaja si¢ swy-
mi jgzorami na warstwy
krosnienskie. Osuwisko nr
21 bylo aktywne po wybu-
dowaniu drogi le$nej, a w
efekcie p6zniejszych
ruchow  osuwiskowych
droga zostata zniszczona.

W strefie bezposred-

niego oddzialywania
zbiornika znajduja  sig
osuwiska struktural-

no-zwietrzelinowe nr 26,
30,34136 (ryc. 3). W gore
doliny, tuz ponizej
przetomu, zarejestrowano
Swiezg zerwe¢ zboczowa
na obrzezach duzego osu-
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Ryec. 4. Lokalizacja wariantu III zapory w Katach na tle wystepujacych w
tej czesei doliny Wistoki osuwisk. Uktad techniczny zapory wedtug Sro-

czynskiego

Fig. 4. Loaction of the 3rd damdesign at Katy versus landslides of this part

of the Wistoka valley

wiska strukturalnego (nr 30), rozwinigtego w strefie nasu-
nigcia magurskiego. Koluwia jezora tego osuwiska sa
podcinane prze Wistokg. W materiale koluwialnym mozna
obserwowac duze bloki i gtazy oraz pakiety osunigtego fli-
szu, tkwiace w glinach zawierajacych réznej wielkosci
rumosz piaskowcow i tupkow. Osuwisko to znane juz byto
Teisseyre'owi (1936). Powierzchnia poslizgu w dolnej czg-
$ci omawianego osuwiska znajduje si¢ w poziomie
wspotczesnego koryta Wisloki. Miazszos¢ koluwidw
mozna oszacowa¢ na co najmniej kilkanascie metrow.
Wystepujaca obok czynna zerwa zboczowa posiada wyrazna
niszeg, zalozona w zwirach rzecznych podscielonych itami
popielatoszarymi z rumoszem skalnym.

W odcinku przelomowym doliny zarejestrowano ist-
nienie starych osuwisk strukturalnych (nr 34 1 36). W obrg-
bie osuwiska nr 34, znajduje si¢ wspolczesne osuwisko, w
catosci rozwinigte w obrgbie koluwiow starszego osuwi-
ska. Posiada ono wyrazna niszg jak i czoto. W efekcie
ruchow grawitacyjnych zostat zniszczony fragment mtode-
go lasu.

Na prawych stokach odcinka przelomowego doliny
Wisloki do ujscia rzeki Wisznia wystgpuja stare osuwiska
(nr 37 1 37) obejmujace znaczne powierzchnie stokow.

Obszar projektowanego zbiornika wodnego pomigdzy
Kregpna a Ostrysznem jest terenem wystgpowania bardzo
duzych powierzchniowo osuwisk (ryc. 3 — nr 39, 40, 40a,
43 145). Zajmuja one najwigksze powierzchnie w badanym
odcinku doliny Wistoki. Czes$¢ z nich zostata juz rozpozna-
na przez Teisseyre'a (1936). Najwickszy powierzchniowo
kompleks osuwiskowy tworza osuwiska nr 40 i 40a wystg-
pujace bezposrednio powyzej przetomowego odcinku doli-
ny Wistoki. Kompleks ten mozna okresli¢ jako zespot
réznowiekowych osuwisk taczacych si¢ ze soba. Swym
czotlem nasuwa si¢ na réznowiekowe tarasy w dolinie
Wistoki. Rozpoczyna si¢ w strefie grzbietu G. Syplakani

wyraznymi niszami. W niektérych odcinkach
obserwowano jego wspolczesng aktywnos$¢ w
postaci wystepowania rozwartych szczelin oraz
wyraznych przemieszczen gruntu. Rozwingto sig
ono w obszarze o ztozonej tektonice, na wychod-
niach piaskowcow magurskich, pstrych tupkach i
warstwach inoceramowych. Nalezy do osuwisk
ztozonych w klasyfikacji Bobera (1984). Projekto-
wany zbiornik nie powinien mie¢ bezposredniego
wplywu na to osuwisko, moze ono natomiast
zagraza¢ posrednio zbiornikowi w chwili uaktyw-
nienia si¢, np. pod wptywem réznych czynnikow
(opad katastrofalny, trzgsienie ziemi).

Na potudniwo-wschodnich stokach G. Suchani
wystepuje duze osuwisko strukturalne (nr 39)
schodzace swym czolem do koryta Wiszni. Dolna
cze$¢ jezora w trakcie prac terenowych na wiosng
2000 r. byla aktywna. Podobne zjawiska byty
obserwowane na polnocnych stokach dolin
Wistoki i Wilszni w obregbie osuwisk nr 41—44 (ryc.
3). W obrgbie niszy osuwiska nr 43 zarejestrowano
znaczne osunig¢cia materiatu koluwialnego.

Procesy erozji i akumulacji zwigzane
Z erozja rzeczna

Zbiornik Krempna bedzie zatrzymywat catosé
materialu wleczonego (zwirowego i piaszczystego) trans-
portowanego przez Wistoke i jej doptywy po duzych opa-
dach atmosferycznych i zwiazanych z nimi wezbraniach
rzek i potokow. Powyzej projektowanego zbiornika, a
ponizej miejscowosci Krempna na Wistoce istnieje maty
zbiornik zaporowy o pojemnosci poczatkowej ok. 112 tys.
m’, ktéry w opracowaniach koncepcyjnych przyjmuje cha-
rakter zbiornika wstgpnego. Badania Bednarczyka i
Michalca (1997) wskazuja na prawie catkowite jego
zaladowienie, przeptyw materiatu transportowanego przez
wody Wistoki przez zbiornik i osadzanie ponizej niego.

W trakcie prowadzonych prac, po duzych opadach
atmosferycznych 1999 r., zaobserwowano powstanie wie-
lu duzych stozkéw naplywowych u wylotu bocznych
doptywow. Materiat byt erodowany w dnach potokow i
sktadany w dolinie Wistoki. Najwigksze stozki powsta-
waly u wylotu potokow, w ktorych lejach zrédlowych
wystepuja osuwiska. Miazszosci tych stozkéw u nasady
stozka wynosily od 0,3 do 0,8 m. Obliczona powierzchnia
stozkdw w obrebie Kotliny Myscowej wyniosta ok. 8 000 m?,
przy $redniej miazszosci 0,3 do 0,5 m. W obrgbie dna doli-
ny Wistoki wystgpowaly odcinki bezposredniego
oddzialywania koryta — erozyjne, a ponizej Myscowej
erodowany materiat byl sktadany w postaci kamiencow
rzecznych i fach przykorytowych.

Procesy te wskazuja na mozliwo$¢ wczesniejszego, niz
na to wskazuja teoretyczne obliczenia (m.in. Lajczaka,
1995, liczone na ok. 11 000 lat) zaladowienia zbiornika.
Aby temu przeciwdziata¢ lub ograniczy¢ dostawe materiatu
gruboklastycznego, nalezy przeprowadzi¢ zabudoweg poto-
kéw chocby w postaci wielu zapor przeciwrumowisko-
wych. Wymaga to jednak szczegdétowych badan nad
procesami erozji i akumulacji, zachodzacych nie tylko w
obrgbie samego projektowanego zbiornika, ale tez w obre-
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bie bocznych doptywdw i bezposrednio powyzej w dolinie
Wistoki.

Podsumowanie

W polskich Karpatach fliszowych brak jest obszarow,
ktore nie bytyby objete zjawiskami osuwiskowymi. Rejon
lokalizacji projektowanego zbiornika w Krempnej nie jest
wige wyjatkowym. Ostateczna lokalizacja osi zapory
zostala wybrana, optymalnie biorac pod uwagg geologig
obszaru oraz konieczno$¢ jej lokalizacji w tym odcinku
doliny Wistoki.

Prawy (wschodni) przyczétek ma by¢ usytuowany w
obszarze zbudowanym z piaskowcow i1 tupkdéw warstw
kro$nienskich, ktére wydaja si¢ nie by¢ objgte ruchami
osuwiskowymi. Jest to natomiast teren potozony migdzy
dwoma duzymi i glgbokimi osuwiskami, co w trakcie pro-
jektowania i samych prac trzeba wzia¢ pod uwagg. Nalezy
przeprowadzi¢ szczegdétowe badania geologiczne i1 geo-
techniczne w celu zabezpieczenia stref wystgpowania osu-
wisk oraz wykluczenia mozliwo$ci wystapienia katastrofy
budowlanej. Usytuowanie korony zapory (ryc. 4) w terenie
wystgpowania glgbokich, strukturalnych osuwisk przyczy-
ni si¢ prawdopodobnie do zwigkszenia kosztow budowy
samej zapory oraz prac nad monitoringiem i ochrong tej
strefy przed niekorzystnymi zjawiskami geodynamiczny-
mi.

Znaczna c¢zg$¢ wspodlczesnie aktywnych osuwisk
wystepuje w obrebie starszych osuwisk i ich uruchomienie
mozna powiaza¢ z opadami atmosferycznymi oraz zwigk-
szonym nawodnieniem utworéw. Pojedyncze osuwiska sa
zwiazane rowniez z zaburzeniami rownowagi zboczy w
wyniku podcig¢ erozyjnych przez rzeke, jak to miato miej-
sce w rejonie przysiotka Laki. Na odcinku doliny miedzy
Katami a ujsciem rzeki Wisznia wystepuje wiele osuwisk i
niektéore z nich moga zosta¢ uruchomione w czasie
napetniania zbiornika. Wigkszo$¢ matych osuwisk zboczo-
wych, ktore znajda si¢ ponizej projektowanej rzednej pig-
trzenia nie powinno zagraza¢ zbiornikowi. Moga one
jednak zmniejsza¢ objgtos¢ zbiornika w momencie ich uru-
chomienia.

Duzy wplyw na powstaly zbiornik moga mie¢ osuwi-
ska wystepujace na lewych orograficznie stokach doliny, a
szczegolnie powyzej projektowanej osi zapory, gdzie
wystepuja osuwiska zboczowe i stare osuwisko struktural-
ne ponizej grzbietu ,,Na uroczysku”. Obszar ten wymaga
specjalnych badan geologicznych (wiercen i szybikow),
gdyz powierzchnia poslizgu tego osuwiska moze znajdo-
wac si¢ w strefie rzednej pigtrzenia i przebiegac od kilku-
nastu do 20 m od powierzchni terenu.

Nalezy tez zwroci¢ uwagg, ze na powstanie niektorych
osuwisk mogly migé wstrzasy sejsmiczne, co zostato udo-
kumentowane na przyktadzie osuwiska w Lipowicy (Ger-
lach i in., 1958). Starkel (1972a) na podstawie analizy
przebiegu glownych poziomow czgsciowego zrownania na
obszarze Beskidu Niskiego i jego przedpola zwraca uwage
na wystgpujace ruchy neotektoniczne. Beskid Niski jest
dzwigany w stosunku do kotlin znajdujacych si¢ na
polnocy 1 to intensywniej w czg$ci pétnocnej, ktdora moze
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by¢ ograniczona linig tektoniczna prawdopodobnie czynna
w okresie czwartorzedu.

Literatura

BEDNARCZYK T. & MICHALEC B. 1997 — Sezonowos¢ dostawy
materiatu unoszonego do matego zbiornika karpackiego. Monografie
KGW PAN, 13: 15-20.

BOBER L. 1984 — Rejony osuwiskowe w polskich Karpatach fliszo-
wych i ich zwiazek z budowa geologiczna rejonu. Biul. Panstw. Inst.
Geol., 340: 115-156.

BOHM B. 1931 — Sprawozdanie z badan geologicznych wykonanych
w 1930 r. w okolicy Zmigrodu, arkusz Jasto-Dukla. Pos. Nauk. Panstw.
Inst. Geol., 30: 31-37.

BOHM B. 1932 — Sprawozdanie z badan geologicznych, wykonanych
wr. 1931 na SW ¢wiartce arkusza Jasto—Dukla. Pos. Nauk. Panstw.
Inst. Geol., 33: 24-26.

BOHM B. 1933 — Sprawozdanie z badan geologicznych, wykonanych
w r. 1932 w potudniowej czgéci arkusza Jasto. Pos. Nauk. Panstw. Inst.
Geol., 36: 40-43.

FILIMOWSKI J. 1999 — Rola zbiornika wodnego Krempna w rozwo-
ju spotecznym wojewodztwa podkarpackiego. Stud. Rozpr. IGSMIE
PAN, 66: 23-30.

FLORKOWSKI J. 1999 — Projektowany zbiornik wodny Krempna.
Stud. Rozpr. IGSMIE PAN, 66:11-22.

GERLACH T., POKORNY J. & WOLNIK R. — 1958. Osuwisko w
Lipowicy. Prz. Geograf., 30: 685-700.

GILE., GILOT E., KOTARBA A., STARKEL L. & SZCZEPANEK K.
1974 — Wcezesnoholocenskie osuwisko w Szymbarku i jego znaczenie
dla rekonstrukcji paleogeograficznych. Spraw. z Pos. Kom. Nauk. PAN
Oddz. w Krakowie, t. 17/1, I-VI 1973.

GIL E. & KOTARBA A. 1985 — Model of functioning of the landslide
»Zapadle” in Szymbark. 13 Kongres KBGA, Przew. 5: 75-77.
Hydroprojekt Krakow 1972 — Zbiorniki wodne w goérnym dorzeczu
Wistoki. Mat. archiw. Archiwum CBSiPBW , Hydroprojekt”, Oddz. w
Krakowie.

LAJCZAK A. 1995 — Studium nad zamulaniem wybranych zbiorni-
koéw zaporowych w dorzeczu Wisty. Monogr. Kom. Gosp. Wodnej
PAN, 8: 1-108.

NESCIERUK P., PAUL Z., RYLKO W., SZYMAKOWSKA F.,
WOICIK A. & ZYTKO K. 1995 — Mapa geologiczna Polski,

1:200 000, arkusz JASLO, A. Mapa odkryta. PAE Warszawa 1995.
NESCIERUK P., PAUL Z., RACZKOWSKI W., SZYMAKOWSKA F.
& WOICIK A. 1996 — Objasnienia do Mapy geologicznej Polski w
skali 1 : 200 000, arkusz JASLO, PAE Warszawa.

Projekt badan geologiczno-inzynierskich dla zbiornikow wodnych w
dorzeczu Wistoki, 1967 — Opracowanie archiwalne, Oddz. Karpacki
Panstw. Inst. Geol., CAG — PIG, Arch. OK. PIG, Krakow.

PITULKO L. 1913 — Osuwisko Szymbarskie koto Gorlic. Wszechs-
wiat, 32: 801-806.

RACZKOWSKI W., WOIJICIK A., ZIMNAL Z., NESCIERUK P.,
PAUL Z., RYLKO W., SZYMAKOWSKA F. & ZYTKO K. 1995 —
Mapa geologiczna Polski, 1 : 200 000, arkusz JASLO, A. Mapa utwo-
row powierzchniowych. PAE Warszawa.

SAWICKI L. 1917 — Osuwisko ziemne w Szymbarku i inne zsuwy
powstate w 1913 r. w Galicji zachodniej. Rozpr. Wydz. Mat.-Przyrodn.
AU, ser. 3, t. 16, dz. A, t. 56: 227-313.

SROCZYNSKI W. 1999 — Srodowisko geologiczne — zagrozenia
zwiazane z budowa zbiornika Krempna i mozliwosci ich ograniczenia.
Stud. Rozpr. IGSMIE PAN, 66: 31-52.

STARKEL L. 1972 — Charakterystyka rzezby Polskich Karpat i jej zna-
czenie dla gospodarki ludzkiej. Probl. Zagosp. Ziem gorskich, 10: 75-150.
SZCZEPANEK K. 1983 — Diagramy pytkowe z Beskidu Niskiego.
Spraw. z Pos. Kom. Nauk. PAN Oddz. w Krakowie, t. 25/1, I-VI 1981.
SLACZKA A. 1963-1968 — Szczegdlowa mapa geologiczna Polski, w
skali 1 : 50 000, (bez utworéw czwartorzgdowych) Region Karpat i
Przedgorza, arkusz M 34 — 92 A Zmigroéd Nowy. Instytut Geologiczny
0ddz. Karpacki. Wyd. Geol., Warszawa, 1968.

SLACZKA A. 1971 — Geologia jednostki dukielskiej. Pr. Inst.Geol.,
63: 1-76.

SLACZKA A. 1977 — Uwagi o budowie geologicznej Ziemi Kro$nie-
nskiej. [W:] Przew. 49 Zjazdu Pol.Tow. Geol. w Kro$nie. Wyd.Geol.
TEISSEYRE H. 1930 — Sprawozdanie z badan geologicznych wyko-
nanych w roku 1929 w okolicy Dukli (arkusz Jasto—Dukla). Spraw.
Panstw. Inst. Geol., 5: 601-616.

TEISSEYRE H. 1932 — Zarys budowy geologicznej karpat Dukiel-
skich. Spraw. Panstw. Inst. Geol., 7: 319-348.

TEISSEYRE H. 1936 — Materiaty do znajomo$ci osuwisk w niekto-
rych dolinach Karpat i Podkarpacia. Rocz. Pol. Tow. Geol., 12:
135-192.



