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Abstrakt. Formy usypiskowe w piêtrze leœnym Sudetów nie by³y do tej pory
przedmiotem sta³ego zainteresowanie badawczego. Ich kszta³towanie i wspó³cze-
sne procesy je modeluj¹ce nie zosta³y opisane. Stanowiskami, gdzie istnieje mo¿li-
woœæ monitorowania procesów zachodz¹cych na usypiskach sudeckich jest wznie-
sienie Ostrzycy (501 m n.p.m) na Pogórzu Kaczawskim oraz pó³nocno-zachodni
stok Kalwarii (582 m n.p.m) w rejonie Barda (Góry Bardzkie). Stosuj¹c metodê
dendrochronologiczn¹ wyznaczono okresy aktywnoœci usypisk oraz wskazano czyn-
niki mog¹ce wp³ywaæ na zró¿nicowany poziom wspó³czesnej morfodynamiki ba-
danych form.

S³owa kluczowe: stoki usypiskowe, odpadanie, pe³zanie rumoszu, dendrogeomorfologia

Abstract. Scree slopes are one of the most interesting and less recognized land-
forms in the Sudety Mountains. Previous studies of Holocene development of scree
slopes were random and did not take up a subject of its contemporary evolution and
activity, which may be understand as talus creep and rock falls. To characterize scree
slopes of the Ostrzyca and the Bardo region the same research methods have been
used. For all research areas the dendrogeomorphic analysis have been used. Con-
temporary evolution of scree slopes in the Sudety Mountains are multifaceted —
below tree line talus creep and debris takes place with different intensity.

Key words: scree slopes, morphodynamic, rock falls, talus creep, dendrogeomor-
phology

Wstêp
Stoki usypiskowe nale¿¹ do mniej rozpoznanych form terenu w Sudetach. Dotyczy to w szcze-

gólnoœci usypisk zlokalizowanych w piêtrze leœnym. Pierwsze opracowania w tym zakresie by³y
wyrywkowe i nie porusza³y kwestii ich wspó³czesnej aktywnoœci (Baraniecki 1952; Synowiec,
Jasiñska 2002). PóŸniejsze prace pog³êbiaj¹ wiedzê na ich temat. Opracowanie Migonia et al. (2009)
nakreœla problematykê stoków usypiskowych w szerszym ujêciu, odnosz¹c siê do ich wystêpowa-
nia w ró¿nych po³o¿eniach morfologicznych. Z kolei Remisz i Bijak (2011) poruszaj¹ kwestiê
aktywnoœci stoków usypiskowych Ostrzycy w œwietle badañ dendrogeomorfologicznych. Do po-
wstania tych form niezbêdne s¹ sprzyjaj¹ce czynniki geologiczne i geomorfologiczne. Powstanie
stoku usypiskowego jest œciœle zwi¹zane z istnieniem œciany skalnej i dokonuje siê jej kosztem
(Kotarba 1976). Powierzchnia usypiska tworzona jest przez ostrokrawêdzisty rumosz, pochodz¹cy
z mechanicznego wietrzenia œciany skalnej. Konsekwencj¹ dzia³ania tego procesu jest odpadanie
fragmentów skalnych, które musi byæ na tyle efektywne, aby dostarczaæ odpowiedni¹ iloœæ materia³u
skalnego akumulowanego w dolnej czêœci stoku. Wraz z up³ywem czasu œciana skalna cofa siê i przestaje
dostarczaæ œwie¿y materia³ skalny. Stok taki nale¿y uwa¿aæ wtedy za „dojrza³y”, kszta³towany
zespo³em innych procesów, wtórnie przekszta³caj¹cych jego powierzchniê (Kotarba 1976). Zatem
aktywnoœæ stoku usypiskowego mo¿e objawiaæ siê dostaw¹ nowego materia³u skalnego i/lub gra-
witacyjnym przemieszczaniem siê ca³oœci lub czêœci materia³u zgromadzonego w obrêbie usypiska.
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Celem pracy jest charakterystyka porównawcza stoku usypiskowego znajduj¹cego siê w niszy
osuwiskowej na stokach Kalwarii w rejonie Barda oraz usypisk ostañca denudacyjnego Ostrzycy.
Badania mia³y na celu weryfikacjê tezy czy wspó³czeœnie zachodzi odpadanie i dostawa nowego
materia³u skalnego oraz czy materia³ ten jest przemieszczany.

Materia³ i metody
Ostrzyca (501 m n.p.m) jest najwy¿szym wzniesieniem Pogórza Kaczawskiego. Jej powsta-

nie zwi¹zane jest z wulkanizmem, który zachodzi³ wzd³u¿ regionalnych stref roz³amowych w trakcie
trzeciorzêdowych ruchów blokowych, g³ównie pod koniec oligocenu oraz we wczesnym i œrodko-
wym miocenie. Ostrzyca zbudowana jest z bazaltów i stanowi g³êbsz¹ partiê komina wulkanicznego,
która zosta³a ods³oniêta w wyniku g³êbokiej denudacji selektywnej (Birkenmajer 1967). Wzniesienie
ma kszta³t regularnego sto¿ka o wyraŸnym wypuk³o-wklês³ym profilu stoków (Fot. 1.). Górna czêœæ
stoku utworzona jest przez ska³y bazaltowe, widoczne w postaci licznych ska³ek i pokryw rumoszu,
natomiast w dolnej wystêpuj¹ ma³o odporne permskie ska³y osadowe. Rozpad wychodni bazaltowych
doprowadzi³ do utworzenia pokryw gruzowych, których charakter ró¿nicuje siê po obu stronach
wzniesienia (Fot. 2). Intensywne procesy niszcz¹ce mia³y miejsce g³ównie w plejstocenie, kiedy to na
omawianym obszarze panowa³y warunki œrodowiska peryglacjalnego. Rumowiska skalne Ostrzycy
powsta³y zatem poprzez intensywne wietrzenie mechaniczne spêkanych bazaltów, odpadanie gruzu ze
œcian skalnych i jego powolne grawitacyjne przemieszczanie w dó³ stromych stoków (Migoñ et al.
2002). W 1926 roku obszar Ostrzycy zosta³ objêty ochron¹. Obecnie zajmuje on 3,81 ha (Staffa 1993).
Ochrona rezerwatowa sprawi³a, ¿e teren badañ nie by³ przekszta³cany na szerok¹ skalê przez dzia³al-
noœæ cz³owieka (pozyskiwanie surowców skalnych). Chronione s¹ zarówno formacje skalne, jak
i urozmaicony gatunkowo las liœciasty. Wystêpuj¹ tu g³ownie wi¹zy, klony, lipy, jawory oraz lipy i dêby.

Fot. 1. Wzniesienia Ostrzycy (A) i Kalwarii (B)
Photo 1. Study sites: Ostrzyca (A) and Kalwaria (B)
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Fot. 2. Stoki usypiskowe Ostrzycy (A) i Kalwarii (B)
Photo 2. Scree slopes of Ostrzyca (A) and Kalwaria (B)

Wzniesienie Kalwarii (Góry Bardzkie, 582 m n.p.m.) zbudowane jest g³ównie z dolnodewoñ-
skich ³upków ilastych oraz dewoñskich szarog³azów (Cymerman 1997). Warstwy te zalegaj¹ na-
przemianlegle, s¹ silnie spêkane i zapadaj¹ w kierunku N i NE (Tu³a 1999). Usypisko zlokalizowane
jest w niszy osuwiskowej, na pó³nocnych/pó³nocno-zachodnich stokach Kalwarii (Fot. 1.). Nisza ta
jest najwiêksz¹ tego typu form¹ zaobserwowan¹ i opisan¹ na obszarze Gór Bardzkich. Zród³a
historyczne podaj¹ dok³adn¹ datê jej powstania - 24 sierpnia 1598 roku (Staffa 1993). Stok usypi-
skowy znajduje siê górnej czêœci stoku (Fot. 2B.) i utworzy³ siê u podnó¿a œciany skalnej o d³ugoœci
oko³o 300 metrów, wnosz¹cej siê w najwy¿szym miejscu na niemal 30 metrów (Tu³a 1999). Usypi-
sko porasta stosunkowo m³ody las liœciasty, w którym dominuj¹ wi¹zy, klony oraz jawory.

Do charakterystyki i okreœlenia stopnia aktywnoœci stoków usypiskowych Ostrzycy i Kalwarii
u¿yto prostych metod badawczych zakresu dendrochronologii. Drzewa porastaj¹ce obydwa stano-
wiska zosta³y sprawdzone pod k¹tem wystêpowania zranieñ i uszkodzeñ, które by³yby dowodem na
dostawê œwie¿ego materia³u skalnego. Do wykrycia ruchów pod³o¿a - przemieszczanie siê materia³u
gruzowego (ang. talus creep) - przeanalizowano wzorce przyrostowe drzew porastaj¹cych usypi-
ska. W obu przypadkach, z losowo wytypowanych drzew pobrano œwidrem Presslera po jednym
wywiercie dordzeniowym z odstokowej i dostokowej strony pnia. Na Ostrzycy materia³ pochodzi³
z 15 wi¹zów (Ulmus glabra), 3 klonów (Acer platanoides), 1 jawora (Acer pseudoplatanus) i 1 lipy
(Tilia cordata). Na Kalwarii wywierty pobrano z 8 wi¹zów (Ulmus glabra) i 4 klonów (Acer
platanoides). Wszystkie zebrane próbki przygotowano do dalszej analizy zgodnie ze standardowy-
mi metodami prac dendrochronologicznych (Bräker 2002). Pomiaru szerokoœci przyrostów rocz-
nych i zestawienia chronologii dokonano za pomoc¹ programów CooRecorder i CDendro (www.cy-
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bis.se). W czasie analizy s³ojów przyrostów rocznych poszukiwano wyraŸnych redukcji szerokoœci,
mog¹cych wskazywaæ rok zranienia (Stoffel, Perret 2006) oraz lat, w których drzewo z powodu
uszkodzenia wykazywa³o mniejsz¹ dynamikê wzrostu. W celu identyfikacji epizodów ruchu pod³o-
¿a stoków usypiskowych porównano przebieg krzywych przyrostowych reprezentuj¹cych odsto-
kow¹ i dostokow¹ czêœæ pnia. Wyst¹pienie tego zjawiska geomorfologicznego stwierdzano na
podstawie charakterystycznego rozejœcia siê wykresów szerokoœæ przyrostów rocznych (Krapiec,
Margielewski 2000). Okreœlono daty pojawienia siê i czas trwania tej formy aktywnoœci stoku.
W celu sprawdzenia wp³ywu wielkoœæ opadów rocznych na intensywnoœæ przemieszczania siê
materia³u skalnego zgromadzonego na badanych usypiskach porównano uzyskane chronologie
z rocznymi sumami opadów atmosferycznych. Dane meteorologiczne uzyskano z IMGW. Repre-
zentuj¹ one stacje pomiarowe w Œwierzawie (oko³o 10 km na po³udniowy-wschód od Ostrzycy)
oraz w Bardzie i obejmuj¹ lata 1977-2007.

Wyniki
Wyst¹pi³a wyraŸna ró¿nica w gêstoœci pokrycia roœlinnoœci¹ poszczególnych fragmentów Ostrzy-

cy. Stoki o ekspozycji zachodniej, pó³nocnej i wschodniej s¹ gêsto poroœniête, nie tylko przez
roœlinnoœæ drzewiast¹. Gruz pochodz¹cy z obrywaj¹cych siê wychodni bazaltowych jest w znacznej
mierze pokryty mchem oraz poroœniêty przez byliny. Stoki o wystawie po³udniowej porasta znacz-
nie rzadszy las, wystêpuj¹cy jedynie w sp³aszczeniach pod ska³kami stokowymi, w za³amaniu stoku
oraz w dolnej czêœci pokrywy gruzowej (Fot. 2.). Drzewostan porastaj¹cy stoki Ostrzycy jest doœæ
m³ody — œredni wiek badanych drzew wynosi 60 lat. Jedynie 5 okazów przekroczy³o 100 lat.
Najstarsze drzewo, z którego pobrano wywiert (wi¹z), mia³o 136 lat, z kolei najm³odsze (tak¿e wi¹z)
osi¹gnê³o tylko 54 lata. Pod okapem g³ównego drzewostanu bujnie rozwija siê piêtro podszytu.
W przypadku wielu wi¹zów stwierdzono obecnoœæ odroœli.

Na drzewach porastaj¹cych stoki Ostrzycy nie znaleziono ani zranieñ, ani innych œladów
uszkodzenia przez materia³ skalny przemieszczaj¹cy siê w powietrzu. Obecnoœæ dekoncentrycz-
nego przyrostu stwierdzono u 13 analizowanych drzew, a w przypadku pozosta³ych okazów nie
zaobserwowano charakterystycznego rozejœcia siê krzywych przyrostowych. W XX wieku wzmo-
¿on¹ intensywnoœæ pe³zania pokrywy stokowej stwierdzono w latach 1945-1963 oraz 1986-
1992. Najwiêksze natê¿enie przemieszczania grubofrakcyjnej pokrywy stokowej wyst¹pi³o
w okresie 1954-1959, co zosta³o zarejestrowane przez 6-7 drzew, które jednoczeœnie wykszta³ci³y
dekoncentryczny przyrost (Ryc. 1). Po stronie pó³nocnej Ostrzycy stwierdzono 16, a po po³u-
dniowej 13 indywidualnych epizodów tej formy aktywnoœci stoku. D³ugoœæ ich trwania waha³a
siê od 3 do 13 lat. Drzewa z dekoncentrycznym przyrostem nie grupowa³y siê w szczególnym
miejscu, tylko wystêpowa³y nieregularnie na powierzchni stoków Ostrzycy. Nie stwierdzono
wp³ywu stopnia pokrycia stoku roœlinnoœci¹ na aktywnoœæ pod³o¿a. Zarówno na gêsto poroœniê-
tych stokach pó³nocnych, jak i na bardziej otwartych zboczach po³udniowych obserwowano
drzewa wykazuj¹ce zmienn¹ szerokoœæ s³ojów po dwóch stronach pnia. Lata wyst¹pienia charak-
terystycznego rozejœcia siê krzywych przyrostowych nie pokry³y siê ze wzmo¿onymi opadami
(Ryc. 3.), które mog³yby powodowaæ zintensyfikowanie przemieszczania siê pokrywy gruzowej
na stoku.

Na usypisku pod Kalwari¹ obecnoœæ dekoncentrycznego przyrostu stwierdzono u wszyst-
kich analizowanych drzew. Wzmo¿ona intensywnoœæ pe³zania pokrywy stokowej mia³a miej-
sce w latach 1982-1992 oraz 1995-2005. Najwiêksze natê¿enie przemieszczania grubofrak-
cyjnej pokrywy stokowej wyst¹pi³o w 2002 roku, co zosta³o zarejestrowane przez 9 z 12
badanych drzew (Ryc. 2.). Równie¿ na tym stanowisku drzewa z dekoncentrycznym przyro-
stem nie grupowa³y siê w konkretnym miejscu, lecz wystêpowa³y w obrêbie ca³ej powierzch-
ni usypiska.
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Ryc. 1. Liczba drzew wykazuj¹cych dekoncentryczny przyrost w danym roku (dó³) i okresy jego
wytwarzania przez poszczególne drzewa (góra) na Ostrzycy
Fig. 1. Periods of eccentric growth exhibited by individual trees (up) and total number of trees showing
evidence of talus creep in a given year (bottom) at Ostrzyca study site

Lata wyst¹pienia charakterystycznego rozejœcia siê krzywych przyrostowych pokry³y siê
ze wzmo¿onymi opadami (Ryc. 3.). Zwiêkszone roczne sumy opadów odnotowano w latach
1985-1987, 1995, 1997, 2001-2002 i 2005-2006. Epizody grawitacyjnego przemieszczania
siê pokrywy gruzowej wyznaczono dla lat 1983-1991, 1995-2001. Okres od 2002 do 2004
roku zaznaczy³ siê szczególnie silnie - wtedy najwiêksza (9) liczba drzew wykszta³ci³a de-
koncentryczny przyrost. Istnieje pewne zró¿nicowanie w stopniu pokrycia roœlinnoœci¹ po-
szczególnych fragmentów niszy osuwiskowej w Bardzie. Górna czeœæ stoku jest zadrzewio-
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na w nieco mniejszym stopniu ni¿ dolna. Dodatkowo nale¿y zaznaczyæ, i¿ w dolnej czêœci
usypiska notowano wiêksz¹ iloœæ m³odych drzew i siewek oraz bujnie rozwijaj¹cy siê pod-
szyt. Stok poroœniêty jest m³odym (œredni wiek badanych drzew wynosi tylko 45 lat) drze-
wostanem liœciastym (wi¹zy i klony). ¯aden z badanych okazów nie przekroczy³ 100 lat,
a najstarsze zbadane drzewo mia³o zaledwie 90 lat (wi¹z). Najm³odszy odwiercony okaz
osi¹gn¹³ 15 lat (klon w dolnej czêœci stoku). W przypadku wielu wi¹zów stwierdzono obec-
noœæ odroœli. Niektóre drzewa w górnej czêœci stoku nosi³y œlady œwie¿ych, niezabliŸnionych
zranieñ. Uszkodzenia te zaobserwowano na wysokoœci 20-30 cm nad powierzchniê stoku.
Nie odnotowano natomiast uszkodzeñ drzew na wiêkszej wysokoœci, co mog³yby œwiadczyæ
o przemieszczaniu siê okruchów skalnych w powietrzu. Stwierdzono jednak liczne przypadki
zasypywania drzew i kêp odroœlowych materia³em gruzowym.

Ryc. 2. Liczba drzew wykazuj¹cych dekoncentryczny przyrost w danym roku (dó³) i okresy jego
wytwarzania przez poszczególne drzewa (góra) na Kalwarii
Fig. 2. Periods of eccentric growth exhibited by individual trees (up) and total number of trees showing
evidence of talus creep in a given year (bottom) at Kalwaria study site
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Ryc. 3. Roczne sumy opadów dla stacji pomiarowej Bardo (A) i Œwierzawa (B); dane Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Fig. 3. Annual precipitation in Bardo (A) and Œwierzawa (B); data by Institute of Meteorology and
Water Management

Dyskusja
Wykorzystanie metody dendrochronologicznej pozwoli³o ustaliæ, ¿e stoki usypiskowe Ostrzycy

s¹ obecnie wci¹¿ aktywn¹ form¹ terenu. Stwierdzono, ¿e zachodzi grawitacyjne przemieszczanie siê
materia³u stokowego, czego dowodem jest dekoncentryczny przyrost, który wykszta³ci³y drzewa
porastaj¹ce usypisko (Bollschweiler, Stoffel 2007). Jednak nale¿y podkreœliæ, i¿ nie wszystkie
przebadane drzewa wykszta³ci³y tego typu przyrost, co mo¿e byæ dowodem na to, ¿e epizody talus
creep zachodz¹ na niewielka skalê. Na stopieñ aktywnoœci stoków usypiskowych Ostrzycy nie
wp³ywa³o zró¿nicowanie pokrycia stoku roœlinnoœci¹. Zarówno na gêsto poroœniêtych stokach
pó³nocnych, jak i na bardziej otwartych zboczach po³udniowych obserwowano drzewa wykazuj¹ce
zmienn¹ szerokoœæ s³ojów po dwóch stronach pnia. Stopieñ pokrycia usypisk Ostrzycy przez
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drzewa jest zwi¹zany nie z stopniem aktywnoœci pod³o¿a, a z warunki termicznymi i wilgotnoœcio-
wymi, jakie panuj¹ po obu stronach szczytu. Do podobnych wniosków doszli w swoim opracowa-
niu Remisz i Bijak (2011). Po stronie pó³nocnej wytworzy³y siê sprzyjaj¹ce warunki do wzrostu
roœlinnoœci, strona po³udniowa jest silniej eksponowana, panuje tam wy¿sza temperatura przy mniej-
szej wilgotnoœci pod³o¿a, co powoduje trudne warunki dla rozwoju drzew.

Nie stwierdzono zwi¹zku aktywnoœci stoków z wielkoœci¹ opadów rocznych. Mo¿e to byæ
spowodowane zarówno szeœciennym kszta³tem bazaltowego gruzu skalnego buduj¹cego usypisko,
jak i w³aœciwoœciami litologicznymi ska³y (bazalt), która prawdopodobnie nie jest podatna na zmia-
ny stopnia uwilgocenia. Nale¿y równie¿ zaznaczyæ, i¿ pokrywy usypiskowe Ostrzycy maja struktu-
rê typu „open work”, gdzie frakcje drobne/mineralne praktycznie nie wystêpuj¹. Nie sprzyja to
reakcji pokrywy na zmiany uwilgocenia.

Równie¿ w przypadku niszy osuwiskowej na Kalwarii zastosowanie metody dendrochronolo-
gicznej wskaza³o na wystêpowanie wspó³czesnego przekszta³cania powierzchni usypiska. Aktyw-
noœæ ta objawia siê zarówno jako dostawa nowego materia³u, jak i poprzez grawitacyjne przemieszcza-
nie siê pokrywy gruzowej. Na podstawie analizy uszkodzeñ pni drzew (zranienia) stwierdzono oznaki
przemieszczania siê materia³u gruzowego. Niektóre drzewa nosi³y œlady uszkodzeñ w dolnej czêœci
pnia, co œwiadczyæ mo¿e o „zeœlizgiwaniu” siê materia³u po powierzchni usypiska. Notowano tak¿e
zasypywanie pni. Procesy te na najwiêksz¹ skalê zachodz¹ w górnej czêœci osypiska, w strefie gdzie na
wiosnê 2011 zaobserwowano du¿y obryw materia³u skalnego. Nie stwierdzono zranieñ pni drzew na
wiêkszej wysokoœci, co mo¿e œwiadczyæ o braku przemieszczania siê materia³u w powietrzu. Na
podstawie analizy dekoncentrycznoœci przyrostów rocznych dla strony odstokowej i dostokowej
stwierdzono, ¿e usypisko jest aktywne tak¿e w zakresie grawitacyjnego przemieszczania siê pokrywy
gruzowej. Sygna³ o tego typu aktywnoœci zarejestrowa³y wszystkie badane drzewa. Niewielka d³ugoœæ
okresów, w których drzewa wykszta³ca³y dekoncentryczny przyrost wskazuje na fakt, i¿ przemiesz-
czanie siê pokrywy gruzowej zachodzi³o tu w kilku krótkich epizodach. Na Kalwarii, w przeciwieñ-
stwie do usypisk Ostrzycy, koncertuj¹ siê one w latach, w których zanotowano zwiêkszone sumy
opadów rocznych. Zbli¿one obserwacje poczynili Malik et al (2009) dla stoku usypiskowego Sucha-
wy, w Górach Kamiennych. Mo¿e to dowodziæ zwi¹zku wzmo¿onego przemieszczana siê pokrywy
gruzowej ze zwiêkszonymi sumami rocznymi opadów atmosferycznych. Stok usypiskowy Kalwarii
utworzony jest w szarog³azach, które byæ mo¿e s¹ bardziej podatne na zmiany uwilgocenia pod³o¿a.
W przeciwieñstwie do Ostrzycy pokrywy gruzowe Kalwarii s¹ bardziej zró¿nicowane pod wzglêdem
wielkoœci i kszta³tu, wiêkszy jest tak¿e udzia³ czêœci mineralnych, co mo¿e mieæ zwi¹zek z pokryciem
siê reakcji drzew ze zwiêkszonymi sumami opadów.

Stoki usypiskowe s¹ formami o doœæ skomplikowanej strukturze, a ocena ich wspó³czesnej
aktywnoœci nastrêcza wielu problemów. Nak³ada siê tu na siebie wystêpowanie kilku, ró¿nych
procesów geomorfologicznych, trudnych do uchwycenia. Zastosowanie metod dendrogeomorfolo-
gicznych daje du¿e mo¿liwoœci w ocenie morfodynamiki form usypiskowych, aczkolwiek nie po-
winno siê wyci¹gaæ daleko id¹cych wniosków jedynie na podstawie wyników dendrochronologicz-
nych. Konieczne jest uzupe³nienie analiz o zastosowanie ró¿norodnych technik i badañ geomorfolo-
gicznych. Jedynie takie podejœcie pozwala na ocenê potencja³u usypisk w zakresie wspó³czesnych
zmian ich morfologii, a przede wszystkim umo¿liwia wskazanie przyczyn wspó³czeœnie zachodz¹-
cych procesów geomorfologicznych.

Wnioski
l Stoki usypiskowe Ostrzycy i Kalwarii s¹ formami wspó³czeœnie aktywnymi przekszta³canymi

przez procesy geomorfologiczne, jednak stopieñ ich aktywnoœci jest ró¿ny. Poroœniêcie roœlin-
noœci¹ nie wp³ywa na ich aktywnoœæ geomorfologiczn¹.

l W obrêbie pokryw zwietrzelinowych Ostrzycy zidentyfikowano pe³zanie rumoszu. S¹ to epizo-
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dy krótkie, przewa¿nie nie pokrywaj¹ce siê w czasie ze sob¹. Pokrywy zwietrzelinowe Kalwarii
charakteryzuj¹ siê zwiêkszonym tempem i intensywnoœci¹ pe³zania rumoszu oraz przemieszcza-
nia siê materia³u gruzowego po stoku (uszkodzenia pni drzew w dolnej ich czêœci).

l Zastosowanie dendrochronologii daje mo¿liwoœæ oceny stopnia aktywnoœci procesów geomor-
fologicznych, jednak dopiero zastosowanie innych metod i obserwacji geomorfologicznych
daje pe³ny obraz morfodynamiki stoków usypiskowych i pozwala wnioskowaæ o przy-
czynach zró¿nicowania aktywnoœci tych form.
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