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GEOLOGICZNE WARUNKI ROZWOJU OSUWlSKA W BRZEZANCE 
KOf..O STRZYZOWA 

W grudniu 1974 r.poWistalo osuwisko w Brzezance 
(3), poIoZonej okolo 4 kin na S od StrzyZowa, woj. 
rzeszowskie (ryc. lA). Osuwisko znajduje si~ na p6J:
nocnych stokach grzbietu Bonar6wki, lezllcego w ob
r~bie Pog6rza strzyZowskiego. Rozpoznano je w la
tach 1975-1976 przy dokonywanfu kartowania geo
logiczno-geomornlogieznego (w skali 1: 2000), po
miar6w hydrogeologicznyc:h oraz prac ziemnych (11 
szurf6w). Wykonano r6wniet badania laboratoryjne 
grunt6w oraz wykorzystano wyniki fotointerpretacji. 

Najstarsze, datowane ruchy osuwiskowe 117 Brze
zance wedrug miejscowej ludiloscl pojawily si~ okolo 
1850 r. Na podstawie fotointerpretacji (ryc. IB) stwier
dzono, te gl6wne rysy osuwiska istnialy· jut przed 
1958 r. Dalszewzmianki na temat osuwiska istniejll 
z -lat 1967--1969 (5), kiedy cz~sciowemu - zniszcieniu 
ulegly 3 zabudowania (rye. 2). Istotna zmiana rzetby 
osuwiska mial-a miejsce w 1974 r. Plerwsze prze-
mieszczenia - mas skalnych zaobserwowano w _pai
dzierniku, natomiast gl6wne ruchy osuwiskowe na
stlipily 24 grudnia 1974 r. Uleglo w6wczas zniszeze
niu 6 zabudowan (ryc. 2). Dalsze ruchy zanotowano 
wiosnll 1976 r., spowodowaly one l1szkodzenie czte
rech zabudowan dotychczas me n8lluszonych (,ryc. 2). 

BUDOWA GEOLOGICZNA 
Osuwisko 117 Brzetance usytuowane jest w strefie 

nasuniecia jednostki slltskiej na jednostk~ podslllsk!l. 
Jednostka slllSka reprezentowana jest przez p6lnoCDIl 
krawedi plata Bonar6wki (8, 4). Najstarszymi utwo
rami nalezllrymi do jednostki slllskiej Sll lupki czar
ne, ukazujllce ste w niszy starego osuwiska (ryc. 3B) 
oraz w koluwiach. S!l to lupki bezwapniste (-HCI), 
twarde, dzieblce si~ na plytki kilkumilimetrowej gru
bosci. Powierzchnie podzielnosci pokryte Sll blasz
kami muskowitu oraz bardzo drobnymt skupientami 
pirytu. W czasie wietrzenia tworzll si~ naloty zwillz;' 
k6w zelaza i manganu a rupki zmieniajll zabarwie
nie z czarnego poprzez zielonawo-rdzawo-pomaraiicz'l
we at do bialego. W lupkach ezarnych, w pobUtu 
szurfu nr 11, stwierdzono 8 cm warstewk~ czarnych 
rogowc6w. 

W niszy osuwiska wSr6d rupk6w czarnych wys\e
pujll kilkucentymetrowe lawice piaskowc6w drobno
ziarnistych, muskowitowych 0 spoiwie krzemionko
wym. Zabarwienie piaskowc6w jest stalowoszare, a 
-po zwietrzeniu zielonawordzawe. PiasSrowce odznll
czajll sie warstwowaniem r6wnoleglym i konwolut
nym. Warstwowanie cz~to podkreSlone jest drobny
mi laminami czarnych rupk6w. 
_ Obserwowano r6wniez przelawicenia piaskowc6w 

cienkolawicowycb, musklowitowycb drobno- i Srednio
ziarnistych, porowatych, r6wnolegle laminowanych, 
o spoiwie krzemionkowym. Wietrzejllc, piaskowce te 
odznaczaill sie charakterystycznym t6ltobrunatna
wym zabarwieniem wskutek impregnacji zwillzkami 
zelaza i manganu. 

Z rupk6w czarnych pobrano killta pr6bek do ba
dan mikrofaunistycznych. Najliczniejszll mlkro;faune' 
stwierdzono 117 pr6bce pobranej z odsloni~a prz:v 
zr6dle nr 1 (rye. 2). Zawierala ona mi~dzy innymi: 
Hip1)ocrepina depressa Va § i c ~ k, Hormosina craR
sa G er 0 ch, Hormosina. ovulum (Gr zybows k 0, 
Reo1)hax minutus Tap pan, PseudoboUuina. uariabi
lis (Va 11 i c ~ k), VerneuUinoides neocomiensis (M j a t-
1 u k). Wiek te~o zespolu okreslono na barrem - apt. 

l.uoki czarne charakteryzujll s;e W'Vksztalceniem 
Ilnalorticznym do lupk6w wierzowskich znanvch z pla
tll Bonarowki (4) oraz-faldu Grabowniey (9, '7). Wa,.
"twy wie"zoWskie z Brzezankl z · uwalli na eharak
te .. mikrofauny. a takte obecnose lidyt6w i skrzem1e
nialvcb hJpk6w" odpowiadaill prawdopodobnie /t6r
nym lupkom wierzowskim (6, 1). Ponad lupkami wie-
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rzowskimi z lidytaml lezy kilkumetrowy pakiet zie-
10nawych lupk6w krzemionkowych (margle krzemion
kowe);_ z ' ciemnymi smugami. l.upki te wietrzejllc 
przyjmuj"" zabarwienie t6Hopomaranczowe. 

Pr()bki pobrane ze sPllgowej czesci lupk6w krze
mionkowych zawieraly miedzy innymi liezlUl HapZo
phragmoides nonioninoides (R e u s s) oraz elementy 
gllbek. Mikrofauna ta naleieC moze do g6rnego ap
tu - albu. W WYZszej czesci lupk6w (szurf 5) wy
s\epowala nas\ePujllca mikrofauna: Ammodiscus in
fimus F ran k e, HapZophragmoides nonioninoides 
(R e u s s) - bardzo liczne; ThaZmannammina. neo

,comiensls G e r 0 cbi Plectorecuruoides aZternans 
Not b. Mikrofawna ta wskazuje na wiek albslki. 

l.upki zielonawe przykryte S!l kilkumetrowym pa
kietem piaskowc6w gezowych, cienkolawioowych, po
pielatoszarych, jasno wietrzejllcych. SIl to piaskowce 
drobnoziarniste, r6wnolegle warstwowane, 0 spoiwie 
krzemionkowym, zawierajllce warstewki niebieskosza
rych spongiolit6w (rogowc6w) 0 gruboSci od 0,5 do 
2 cm. Piaskowce ~ zawierajll niekiedy ~glony de
trytus roslinny. Stwierdzbno r6wniet piaskowce sred
nioziarniste, kruche, porowate 0 spoiwie krzemionko
wym. W stanie zwietrzalym odznaczajll si~ one ja
snym zabarwieniem. BezpoSrednio powytej (w profilu) 
stwierdzono piaskowce grubolawi'CO'We (do 1 m), sre
dnioziarniste, bardzo porowate i ~che, Die burzQce 
z kwasem solnym. 

W sZurfie nr 8 (rye. 3B) wys~pujll szare mulowce 
wapniste drobnolaminowane oraz mulowce wapniste, 
muskowitowe z przelawiceniami piaskowc6w, zlew
nych, _ cienkolawicowych, -stalow08zarych, pelitycz
nych 0 spoiwie wapiennym. Ponadto stwierdzono 
kilka lawie (0 milliszosci od 5 do 20 cm) piaskowc6w 
gruboziarnistych, kruchych, rozsypliwych.S" one 
utworzone, przede wszystkim, ze slabo wysortowa
nych i nie obtoczonych ziarn bialego kwarcu, 0 sre
dnicy do 2 mm. Opr6cz kwarcu piaskowce zawieraj" 
dosye liczne fragmenty popielatoszarych lupk6w mar
/llistych. Wielkose tych "fragment6w" dochodz! nie
kiedy do 1,5 cm. W podrzednych ilosciach wys\epujll 

- ziarna czarnych lidyt6w (?), muskowit oraz piryt; spo
iwo piaskowc6w ~ mulasto-wapniste. 

Wyst~pujllce 117 Brzetance - ponad lupkami wie
rzowskimi - margle krzemionkowe, spongiolity, pia
skowce gezowe oraz kruche piaskowce grubolawico
we Sll wieku g6rny apt - alb. Opisane osady uznae 
moma za dolne warstwy lu:ockie, za czym przema
wia rcSwniet ich podobienstwo litologiczne do rozwo
ju dolnych warstw 19ockich w faldzie Grabownicy (9, 
6, 7). 

Do jednostki podslllskiej w Brzetance nalezll osa
dy pstre, wYstepuj .. ce ponitej dolnokredowyeh utwo
row plata Bonar6wki. Osady pstre ukazujll sie za
r6wno w niszy osuwiska, koluwiach, jak i poza osu
wiskiem - w p6lnocnej cz~sci terenu badan (ryc. 3B). 
W g6rnej cze~ci osuWlska wys\epujll stl6wnie czer
wone lupki i.aste (-HCl) ze smU/l9mi lupk6w zie
lonych. Z analizy areometrycznej wvnika. te rupki 
pstre zawierajll okolo 40% frakcji Hastej oraz ponad 
554j(, frakcji pylastei. Frakcja piaszczysta wyst~puje 
w ilosc! ponitej 5%. 

Pr6bki z lupk6w pstrych zawieralv bogate zespo
Iv otwornicowe, wieku paleostefiskiego (ryc. 3B). W je
dnej z pr6bek (szurf nr -7) stwierdzono bogatv zesp61 
zawierajllCY mi~dzy inn:vmi:Rhabdammina culindri
ca G 1 a e s s ne r, Ammodfscus silicetLS (T era u em), 
Glomospira charoides (J 0 n e set Par k er). Glomo
spira gordiaZis (J 0 n e set Par k er), Trochammino-
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Rye. 1. A - usytuowante terenu badan, B - szkic 
morfologiczny obszaru oS1L1Oiskowego 10 Brzeiance 

(stan przed grudniem 1914). 

1 - D1sze ~ lIWaw~dzie 08uw.lB.kowe cIoIbrze zadlootwl!he 0 wy
Bakoiel ponad '1 m, 3 - .n.lsze i kroaw~e o08uwtskowe 00-
brze zadlawane 0 W18Oko6c:1 ~ m, :I - nisze i krawc:dZle 
osuwiakowe dobrze zacho.wane 0 ~k.l 0,5-1 m, 4 -
maze d Io.'awt:dzie oauwiskorwe sla·bo zaOllOwane 0 Wl'llo
kolic1 ~ m, 5 - maze 1 ikraw~e 08U/WiBkowe slabo za
chQWaDe 0 wyuokolic1 0,8-;1 m, 8 - nlBze 1 kr.aw~dz1e 08\1-
wJskowe nowo powstaIe lub odmlodJlOne 0 wysokolic1 ~ 
m, '1 - nisze i kraw .. e osuwiskowe nOWlO POIWIlhlle lub 
odmlodzone 0 wysokolici 0,0-3 m, 8 - BZCZel1~, nIIlbrzmienia 
1 lI'OCIadllny OIIuw.lllkawe, 8. - zagl~b1enia ~trzosuwi
skowe, 10 - IIPUlszczen1a scbod6w osuwililllowych, U - grzIi:
dy i &"by oauwiSlwwe, 12 - i~ koJuwl.6w OIJUMako
wycb czynne, 13 - jt:Zory koluwt6w OBUwiBkowYdl nie
azynne, 14 -koryta rzeazne, 15 - podci~1a erOlZyjne, 18 -
meek! denudacyjne, 17 - Btudme, 18 - wyclek:i; wym~k1, 
18 - t.r6d1a, 20 - staWki osuwifikowe, Ua - l1S:rJr<idzone za
budowania w wyn1ku ruch6w osuwiskQWych w . lll8'1 r., lIb 
- zmszc:zone tub usZkodzone ZQlbUdoW&ma w ·w:yniku l'U
ch6w oBuwiskoWYch w 19'14 1'., Zlc - uSiZkodzane · zabudo-

wama w wynlk;u rucl16w OBIlwJllkowycb w 19'111 r. 

Fig. 1. A - Locatton of the area studied, B - moT
phological sketch of landslide aTea fTom BTzezanka 

(situation fTom befoTe December 1974). . 
1 - well1>retlerved niches and landsUde marpDI over '1 m 
high, :2 - well-ipreserved nicheB and lanclsMde margiDII 3 -
- 11 m high, 3 - well-preserved niches and l.a.ndsliI.de mar
gins 0.1 - 3 In hJCh, 4 '- poo.rly preserved nJdJes and 
landslide margins 3 - 11 In higb, 11 - poorly presened 
nlctJes and landslide oIIlal1Iins 0.6 - 3 m bilh, 11 - newly 
formed 01" rejuvenated niohes and landslide margin. 3 -
6 m high, '1 - IJe'Wly formed or rejuvenated n!d1es and 
landsade margifHI 0.1 - :I In high, 8 - Landsldde flasureB, 
swel.llDgs and clefts, 8 - in1lra-landBllde dilpress1oDS, 10 -
flattenlllgs of landslide SIIep8, 11 - ItmdBUde tresholdB and 
hummocks, 12 - buictlve to~ues of lafldsl1de colLuvla, 14-
river channels, 15 - .er<lSional tnc:lBl.ons, 16 - defJudatilonal 
d~, 1'1 - wells, 18 - sel!lPB8e apringB, effualons, 19 
- tl,P2"ings, 20 - landSllde ponds, 2la - bulld1ngc damaged 
in l'IIIBUlt of 18lJldBl1de movements f.rIom 198'1 2Lb - bUild
ings destroyed or damaced In 1l'eSU1t of 19:n~de movements 
in 19'14, 21c - build1nCll dalIleged 1n result at landslide mo-

vements in 19'18. 

ides ~rre(1Ularis W hit e, GZomospi.ra diffUndens C u s
h m a n et Re n z oraz Rzehakina ttsBistomata (G r z y
bow ski). Mikrofauna ta dokumentuje · paleoeen. 
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Ryc. 2. Szkic morfologtczny osu1Oiska 10 BTzezance 
po1Ostalego 10 grudniu 1914 r. Objalnienta jak na 

ryc,l. 

Ftg. 2. Morphological sketch of landslide formed at 
Brzezanka in December 1914. Explanations as given 

in Fia. 1. 

W pr6bee, pobranej z lupk6w pstrych, wapnistyeh 
(szurf 10, rye. aB) stwierdzono bardzo lieznll mikro
faunt: bentoniczno-PlanktoniCZIUl uodkowego eoeenu, 
zawierajllC!l mit:dzy innymi: AmmodiBcus sUiceus 

. (T e r que m), Haplophragmoides sulloTbtctdaris 
(G r z y bow ski), Trochamminoides irregulans W h i
t e, Globorotalia aTagonensis Nut tall, GloborotaUa 
caucasica G 1 a e s s n e r, TuTboTotalia pentacameTata 
(Subbotina), TurborotaZia densa (C u s h m an), TUTbo
rotalia pseudotopilensis (Subbotina) · araz Globigerina 
eocena G Q m bel, Globigerina linapeTta Fin 1 ay, 
NuttaUides trumpyi (N u t t a 11), Cibicides grimsdalei 
Nut tall oraz Anomalina aTagonensis Nut tal. Do 
uodkowego eoeenu (wytsza c~~) naleill r6wniez 
czerwone lupki ilaste z ClIclammina amplectens 
G r z y bow ski oraz Ammodiscus latus G r z y b 0 w
ski, stwierdzone w szurfie nr 9 (rye. 3B). 

POniewaz osady jednostki podslllSkiej zapadajll 
w kierunku· poludniowo-wschodnim nale.zy sit: spo
dziewa~, ze w dolnej cz~ci osuwiska wyst.wujll za
pewne osady senoflskie (margle ~owi.edtie). Prze
mawia~ za tym mote stwierdzona tutaj obeenos~ 
eienkieh lawie jasnych margli. Tak wit:e, w rejonie 
Brzetanki jednostka podslllSka reprezentowana jest 
zapeWne przez osady wieku senon-eocen s.rodkowy. 

W Brzezanee plasko lezllce utwory dolnokredowe 
jednostki glllSkiej, plata Bonar6wki, nasunit:te Sil na 
osady pstre jednostki podslllSldej, r6wniei plasko za
padajilee na SE. Jak mozna .wnioskowa~ z przekro-

373 

\ 
I 
I 

" " I 
1 

\ 
\ , 
I 
I 
I , 

1 

f 
I 
I 
I 
\ 



§~m2~3~"~ 

& ,/~'/7ra 
A lOP lOOm 

'----,'-----', 

Ryc, 3. A - etapy rozwo:jll. 081l.wiska, B - 8%kit geo-
logiczny obBzaru oS1l.wiskowego w Brzezanol. 

1 - lupki wieQaWBkie. :.I - ' waratW7 lIocIde dablIP. a .;.. 
Jupk1 1 JDairgle _re; • '- 'b!eg 1 upad warsbW, " f - " szur
fy. 11 - lI,nb ,pl'Zekroju, '1 - ~e ~0IrtJd Iilllrrkiej 

na pocUIJlllkll. .' - ZB81I;g 08UwiIIka z 1t'1. r. 

Fig. 3. A - Stag~8 in de~'opment of'and~'ia~, B -
geological sketch. 01 landslide area trom BrzeZanka. 

1 - wf.erzOWBkie Shales, 1I - Lower Lgo1la Beds. 3 - ,ypWed 
Sbales eIIDd Marlrr, • - etrilIIe aDd. _ of strata. 11 - ex
cavatlOllll, 11 - lJDe of coom-aectl.on, '1 - ovel'tllnalt of the 
Slletdan UnlJ.1; Dn the SubIIllesllllll, 8 - ex'teRt of ale lands-

lide W. 19'1" 

j6w' . geologicznych, powierzehirla nas~la jednostki 
alil!kiej' . pod .nie\Vielkim kIltem ilacbylona ' jest ku 
pohldIiiQWi (rye. 4). " . 

.. We ws'twnYm'lmmllnjka~, doty~cym osuwiSka 
w Brzetance. (3), dolnokredowe utwQry, ulQlz)ljlle.e si~ 
w niszy osuwiBka, zinterpretowane zostaly jako za
faldowany .u czola plate Bonar6wki frllgm,nt jedno-

· stld · pod4l14skiej. Szczeg6lowsze badania przy~c~~e 
· uprzednio wykazaly • . it · sll to w:arstwy. wierzows~e 
1 .dolnolgockie jedQostki ·alllSkiej. : .. . . 

· ' . . W ,~bszaize 'OsuwlSkowym W· B,rzeZance · ~twierdzo
no kilka ~del j stu4rii (ryC'.' 2). 2r6dhlZWf4zaDe ·SIl 
z wyehodniaDii grubolawioowych piliskowc6w 19oc-

. kich. 2r6d1a 1.,....,.a (rye. 2) UBytuow~e sll w ll.iszy. sta
rego . osuWiska. Wydajno~ icb ~ellt .niewielka ~. ~ 
du 0,1 1/s. '. Inne tr6dlo (nr~:), o · -wydajIl()ac1 0,16, lls, 
polotone. jest w niszy osuWiska z 1974 r. Podobnll 

'. wydajno~~ posiadar6wni~z ~dIo or 5 (o-c. 2. 1:'0-
. nadto abserwowano wiele drobnych tr6delek odwad
ni,ajllcYcb koluwia osuwjakom. OpiSaJ1e tr6d1a. DlCZ
nie ... z niewieJkimi Wyciek~ w6(1, gruntowy~; . dajll 

:.POczlltek .ciekoOl powierzchniowYm,. ograniczajl\cym 
,: ostJWisko. . _ . .. 
-, . 'W' dniu'221 U175r. pOzioin' w6d gruntowyeh sta
.. 'hllizowal si~'w ' studniach na gl~oboko~ci od .0,3 m 
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Ryc. S. Wykres opadOw mieBitcznych. % lat 1973-76 
.t irednich. wieZoZemtch. (1891-1930) dZa stac;t lMGW 

StT%'IJz6w. 

Fig. 5. Graph. of monthly prectpitations trom the years 
.1973-1976 and many-years averages (1891-19!JO) ac
ciirdini1 to ' th.elnstit1l.te of MeteoroZogy' and ' Water 

. Management station from Str%yMw . . 

. (S-II) do 6,75 m (S-IV). W studni S-l, poniZej ' osuwi
ska, zwierciac:Ro . wody ~alo na. gl~bokosci 6,0 
m. W 'maju 1976 r. powt6rzoDO pomiary. W stosunku 
do' 1974 r. zWiereiadlo w6d gruntowyCb wys~powalo 
przeWUnie 0 ki~adziesillt centymetr6w gl~b~j. 

. NJl'niZszy stan · w6d grUn~wych' stwierdzono w 
dniu 28 IX 1976 r. Z wyjlltkiem studni B-IV, gdzie 
zanotowano analogiczny stan jak w dniu 22 1 1975 r., 
w pozostalych stuQoiach zwierciacUo wody stabilizowaro si~ od 0,6 m {S-IU) do 2,8 m {S-VI), ponJiej 
stanu ze'stycznia 1975 r. Ponadto stwierdzo'nocalko
wity zanik wody w studni8ch S-U is-VIII. Zan1k 
wody 'W lItudni S-U willie s~ z odwadnianiem mas 
koluwialilych, natomiast osusz~nie stUdni S-vnl mo
te by.~ nas~stwem powstania nowyeb s~kafl osu
'wisko\\'ycb, stwierdzon.vch w marcu ~ kwietniu 1976 . roku .. 

OPIS OSUWISItA 

Osuwlsko w Brzetance usytuowane -jest 'w leju 
ir6dlowym· m81ego 'pOtoku, rozcinajllcego grzbiet ,Bo
nar6wki (ryc. '1B). Rozpoczyna si~ ono na wysokOlici 

. 403 m lipm. Dlugos~ os~wiska wynosi okolo 650 . m, 
przy . szerokosci okolo 180 m. Osuwisko zajmuje' po
wierzchni~ 9,6 ha, z czego na form~ z lat 1974-1976 
przypada .7,0 ha. 

W obr~bie osuwiBka w Brzezance stwierdzono r6t
llowiekOwe lormy. Gl6wne rysy okreslone . SIl -prze~ 
formy starsze, kt6rych ' elementem domlnujllcym ' sll 
nisze osuwiskowe, splaszezenia sehod6w osuwisko-
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Ryc. 4. P1'zekro;e geologiczne .przez obaza.r osuwisko-
wy w BrzeZance. 

1 - lupld wierzowskle, ' 2 - waretwy 19ockle dolne, 3 -
lupkl i margle IPstre, 4 - kolU/W18 osuW1Bkowe. 11 - nBSU
ni~cie jednostki 6lqsldej na podti11ls.kI4, 6 - powierzchnia 
pofIllzgu z II et8PU, 7 - staraza powterzchnta po{;lI%gU 
z 19'14 r., 8 - mlodBza powienchn1a po6Uzgu z 1974 r., 9 -

znlszczone zabudowan4a. . 

wych oraz niskie garby 1 zagl~bieni~. Formy te, do
brze wyksztalcone i zachowane, znajdujll. si~ w g6r
nej cz~sci osuwiska. Szczeg6lnie dotyczy to kraw~dzi 
obrzezajll.cych osuwisko od. zachodu. Wysokosc lch 
wynosi 3-10 m. W wi~kszosci majll one przebieg 
zbliZony do pr06tolinijnego (ryc. 1B), co moze bye 
zwiIlzane z uwarunkowaniami strukturalnymi. Nitej 
znajdujll si£: wyrame sp}aszczenia oraz garby 0 wy
so~osci do kilku metr6w, powstale z odkrutych ,,kier" 
i blok6w piaskowe6w. Jest to najstarsza zachoW'llIl8. 
czc;sc osuwiska, w zasadzie · nie obj~ta' nH:hamt gra
witacyjnymi w 1974 r. PonUej 370 m npm Wyst£:pujll 
formy zwill,zane z m}odszy~ generacjami ruch6w. 
Jedynie na ·wysokosci od 330 do 340 m npm zachowal 
sic; wyrazny garb 0 wysokosci 1-3 m. Jest to r6wniez 
,,kra" piaskowcowo-rupkowa, kt6ra w p6:fniejszYm 
okresie nie brala udzialu W' TUchu. 

Osuwisko z 1974 r. (ryc. 2) ma dwie WYrame ni
sze, rozdzielone ,,krll." osuwiska s~rszego. W g6rnej 
cz~sci " tej ,,kry" wys~powaly P£:kni~ia' i szczeliny 
ulozone amfiteatralnie, . powstale z przemieszczenia 
niewielkich pakiet6w. W miejscu powstania obu nisz 
nast/lPilo odspojenie si£: masy zwietrzalych i nawod
nionych piaskowc6w 19oekich, lupk6w wierzowsltieh 
i glin, ktbre dwoma j~zorami skierowanymi zbiemie 
zsun£:ly si~ w d61. Zsuwaj!lce si~ j£:zory wyerodowaly 

. dwie rynny osuwiskowe wyci£:te w rupkach pstrych 
i ~er.zowskich (ryc. 2, .3B). . 

Rynna wschodnia, dluisza 'rozpoczyna si~ nisz" 
o wysokosci 1-3 m i nachyleniu powyiej 50° ku NW. 
Od wschodu rynnc; ogranicza wirCna kra~dz zapa
dajll.ca pod kEltem 28° na W . . Na powierzchni tej 
stwierdzono rysy wskazuj!lce na ruch w. kierunku 
~10o (NNW). Zachodnia rynna rozpoezyna si~ nisZll" 
kt6rej ~ciana, a zarazem powierzchnia posli:t.gu zapa
da pod kIltem 36° na l'l. Zachodnie obrzezenie rynny 
sta'nowi powierzchnia poilizgu zapadajll.C8 pod kll.tem 
55°ku E, co sugeruje, ze rynna zachodnia jest g}~
biej wei£:ta w podloze nU' rynna wschodnia. PonUej 
wysokosei 340 m npm koluwia ponownie ulegly roz
.dzieleniu. Elementem rozdzielajllcym jest odlduta 
,,kra" piaskowc6w 19ockich, 0 powierzchni okolo 
800 ml. 

Przy wschodnim obrzeZeniu osuwiska koluwia na
sun~ly siQ cz~~ciowo na zbocze, 0 czym ~wiadeZll, 

.Fig. ~. GeoZogical sections through ' landslide area at 
Brzezanka. · 

1 - WierzaWBk!.e Shales, 2 - Lower Lgota BedS, ' 3 -
Mottled Shalea and Marll, t - -landslick! colluvU, S - over
thnist o! the Sllelllan Unit on the SubBlleatan, 6 .:...... sMe 
plane from .the s!!OOoo stage, '1 - older slide plane from 
19'1., 8 -younger slide p11lne from '19'14, 9 - destroyed 

buUdillll. 

podluZrile wOZone ,,skiby" i spi~trzenia koluwi6w na 
nie n,aroszonytI) stoku . (rY!C. 2). W dolliej ~. jc;zo
ra osuwiskowegoZnajdowala siQ duia ,,kra" piaskow
c6w 19ockich i lupk6w wierzowskiclJ, kt6rej ci~sc 
ulegls przemieszczeniu i czc;sciowemu zniszeZeniu, w 
wyniku czego powstalo wyra:fne spi£:trzenie czola 'osu-

. wiska, 0 'wysokosci do 3 m. Przed czolem osuwiska 
POWst81:y skosne spc:kania, bc;dII,ce ~fektem ' naclsku 
wywieranego przez zsuwajllce si£: koluwia. Powierz
chnia j£:zora jest "nier6wnB, posiada zar6wno liczne 

. rozwarte szczeliny tensyjne, jak i zaciSniQte .sp~ka-
nia zwillzBne z kompresjEl. . 

W zachodniej czc:!ci osuwiska, pOniZej ' wysoko~i 
340 m npm, na odcinku' dlugosci okolo 80 m, wy
stf3)uje j£:zor w f<lrmie· ,,potoku blotnego", kt6ry na
sU::pnie wylal si£: wachlarzowato na swoje przedpo
le. Ruch spowodowal zniszczenie sadu owoeowego 
i , s}up6w elektrycznych. Czolo osuwiska tworzll tutaj 
skiby 0 wysokosci okolo 1,5 m, plasko nasuniQte na 
nie naruszonll ~c stoku. Sk.iby zbudowane Sll z gUn 
wraz z pokryWll darniowll.·' 

Na wioan£: 1976 r. wyst/lPUy dalsze pi:k.niQciai wy
rame przemieszczenia koluwi6w w g6rnym odcinku 
o,suwiska. W sklad koluwi6w osuwiska starego wch9-

. dZll, odklute ,,kry" i bloki, tw'orz"ce garby i ., sehody 
wewn"trZQSuwiskowe. zbudowane z' grubolawicoWych 
piaskowc6w; ' lupk6w Wierzowskich, gUn Zwietrzeli
nowyeh i rumosz6w (ryc . . 4). MiIliszosc omawianyeh 
koluwi6w prawdopodobnie wynosi oko}b 15 IQ. (rye. 
4). Powierzchnia ,poA1izgu osuwiska przebiega g16w
nie na kontakcle osad6w dolliokredowych i hipk6w 

·pstrych. . . , 

Koluwia osuwiska .z . 1974 r. tworZll, gliny zwie
trzelinowe, ily z ·rum06zem piaskowc6w i lupk6w. W 
niszy osuwiska wystQpujll bloki piasko-wc6w 0 wy
miarach 1 X 1 X 1,5 m. Powierzchnia poMizgu w ni
szach i boCZDychkra~ach przebiega pl'zede wszy
stkim w obrc;bie lupk6w pstrych. POprano z nieh 
pr6bki 0 strukturze naruszonej (szurf 1, 7, rye. ' 3B). 
Ustalono, ze sll. to ily plastyczne 0 wilgotnosci natu
ralnej 26--37', eil:zarze obj~tosciowym 1,'16-1,97 gJ 
lerna i stopniu plastycznoi§ci 0,22-0,29. 

Pr6bka pobrana z koluwi6w osuwiska starszego 
(szurf 2) pozwolila stwierdzlc, ie jest to glina ci~z-
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ka, twardoplastyczna 0 wilgotnosci naturalnej wyno
sZl.tcej 17 ,6%, ci~zarze obj~tosciowym 2,06 g{cm' i sto
pniu plastycznosci 0,18. 

ETAPY ROZWOJU I PRZYCZYNY OSU.WISKA 

Osuwisko w Brzezance powstalo w kilku etapach, 
kt6re odtworzono na podstawie budowy geologlcznej 
i form morfologicznych (ryc. 3A). Przy p61nocnej 
krawt:dzi plata Bonar6wki, zbudowanego z grubola
wicowych piaskowc6w, leillcych na mi~kkich lupkach 
ilastych, istniala sie~ sp~kan r6wnoleglych i pro
'stopadlych do biegu warstw. Przed czolem piaskow
c6w.: 19ockich, w obr~bie zwietrzalych i nawodnionych 
lupk6w wierzowskich i pstrych, mialy miejsce pro
cesy spelzywania i plytkiego osuwania, powodujllce 
zestromienie stoku na kontakcie piaskowce-!upki. Na
su:puje odpr~zenie g6rotworu i rozwarcie sp~kan. Z 
istniejllcego masywu zaczyna si~ wyodr~bniae "kra" 
o wymiarach 250 X 150 m (I, ryc. 3A). 

W kolejnym etapie (ll) ulega odkluciu i przemie
szczeniu w d61 stoku "kra", utworzona z lupk6w wie
rzowskich i piaskowc6w 19ockich. Powierzchnia posli
zgu pokrywa si~ cz~sciowo z kontaktem tektonicznym, 
mi~dzy jednostkll slllSkll i podslllSkll. Powstaje wy
razna nisza oraz splaszczenia i garby ponizej. W wy
niku dalszego rozwoju osuwiska {Ill, ryc. 3A) .. od
dziela si~ "kra" srodkowa i przemieszcza w d61 0 oko-
10 200 m. Obecnie zaznacza si~ ona . w formie niewy
sokiego garbu na rz~dnej 330-340 m' npm (ryc. 1B, 
2, a, 4). 

Opisane etapy nie sll datowane. Bye moze etap III 
nalezaloby willzae z ruchami, kt6re mialy miejsce 
okolo 1850 r. Nalezy sfldzie, ze mi~dzy wyrOznionymi 
etapami zachodzily ruchy na mniejSZl.t skal~, podo
bnie jak w latach 1967-1969 lub "IV 1976 r. 

Jesleni!l 1974 r. nas1:l:Puje znaCZDa aktywizacja ru
ch6w poprzez odmlodzenie osuwiska z etapu Ill. W 
d61 stoku przesuwa si~ i cz~sciowo rozpada "kra" 
srodkowa. W wyniku' zachwiania r6wnowagi, w g6r
nej cz~sci stoku powstajfl dwie nisze wok61 g6rnej 
"kry" z etapu ll. Material odkluty przemieszcza si~ 
zbieznymi rynnami w d61 stoku. Po 1974 r. zachodzll 
dalsze ruchy, kt6re stanowie mogll wczesnll faz~ 
powstawania nowego zsuwu, zagraiajllcego obszarom 
dotychczas nienaruszonym. R6wniet w dolnej cz~sci 
terenu badan, poniZej czola osurwdska obserwuje si~ 
aktywizac~~ proces6w masowych (ryc. 2). 

Powstanie osuwiska na p61noenych stokach Bo
nar6wki spowodowane jest zar6wno czynnikami geo-
10gicznymi, jak i klimatycznymi. Do zasadniczych 
czynnik6w geologicznych nalezy zaliczye wysu:powa
nie w dolnej cz~sci stoku utwor6w lupkowych, a. w 
g6rnej c~sci piaskowc6w grubolawicowych. Wy
trzymalose lupk6w pstrych i wierzowskich jest do
datkowo oslabiona istnieniem wainej dyslokacji, jakll 
jest nasuni~cie jednostki slllskiej na podslflSkfl. Wy
st~ujllce u podstawy stoku lupki pstre nalezfl do 
osad6w najbardziej podatnych na ruchy masowe (2). 

Bezposredni!l przyczyn~ powstania osuwiska w 
1974 r. stanowily opady atmosferyczne (tab: ryc. 5). 
Stwierdzono, ze wielkose opad6w w 1974 !l". (dla stacji 
lMGW w Strzyzowie) byla znacznie wi~ksza niz wla
tach 1973 i 1975 oraz w wieloleciu 1891-1930 (10). 
Opady w 1974 r. byly 0 19'" wi~ksze od sre(inich 
wieloletnich, natomiast w ostatnim kwartale 1974 r. '
wi~ksze 0 118% od srednich. 

Jesz.cze wi~ksze r6znice zaznaczajll si~ w sumach 
opad6w miest~cznych, kt6re byly wi~ksze: 0 212% 
w pazdzierniku, 0 40'" w listopadzie i 0 7% w grudniu, 
w stosunku do srednich z lat 1891-1930. Po wzgl~dnie 
suchym okresie (styczen-maj 1974) zanotowano zna
cznie zwi~kszone opady, z kulminacjami przypadajll
cymi na czerwiec i paidziernik. W tych miesi!lcach 
opady mialy charakter ci~ly, 0 srednim opadzie 
dobowym wynoszllcym odpowiednio 6,8 i 5,5 mm. W 
dniach: I, 11, 12VI oraz 6, 13, 14, 15X przybraly 
onepostae deszcz6w ulewnych 0 opadzie 20-40 mm 
na dob~. . 
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Na skutek intensywnych opad6w, powodujflcych 
nawilgocenie grunt6w ilastych, zmienUa si~ ich kon
systencja i obniiyly parametry wytrzymalosciowe. 
Mozna przypuszczae, ze skoro w okresie stosunkDwo 

~I 
Sums opsd6w w mm 

lata I-XII I x-xIII X I XI I XII 

1891-1930 736,0 140,0 66 44,0 41,0 
1973 684,7 70,0 16,1 38,9 """""i5,O 
1974 873,8 306,3 171,8 6f;4 '72;l 
1976 684,9 161,6 87,7 10,0 63,8 

suchym (wrzesien 1976) koluwia posiadaly konsy
stencj~ plastycznll i twardoplastyCzUll, to w okresle 
bezposrednio poprzedzajllcym ruch, konsystencj a 
grunt6w by la mi~kkoplastyczna a miejscami plynna. 
Przy konsystencji mi~kkoplastycznej kflty tarcia we
vll'Il~trznego w gruntach spoistych osiflgn~ly wartosci 
w granicach od 5 do 12°, a wi~c 0 5--12° niZsze od 
srednieg.o nachylenia stoku (17°). Innym czynnikiem 
inicjujflcym ruch bylo dzialanie ciSnienia splywo
wEigo. Wszystkie te czynniki spowodowaly narusze
nie r6wnowagi stoku, powstanie plaszczyzny ze sci-
nania i grawitacyjny ruch mas koluwialnych. . 

Osuwisko . w Brzezance nalety do typu osuwisk 
strukturalnyeh - insekwentnych. Podobnego typu 
osuwiska znane Sll z r6:tnych miejscowosci w ze
wn~trznych Karpatach fliszowych (2), mi~dzy inny
mi z poludniowego stoku Bonar6wki w W~g16wce. 
Wsp6lnll cechll tych zsuw6w jest to, ze poczfltkowo 
majfl one (:harakter strukturalno-pakietowy, 0 zna
cznych rozmiarach poprzecznych, a odml:odzone 
przybierajll cz~sto wydluzon~ form~ na ksztalt ;,10-
dowc6w alpejskich". Przyklad osuwiska w Brzezance 
ukazuje skal~ przemieszczen osuwiskowych. W pew
nych wypadkach tego typu zsuwy mogfl bye fal
szywie interpretowane' jako przejawy tektoniki. 

Autorzy skladajq serdeczne poc1zi$owania Docent Ja
nlnie. Liszkowej za OQ:naczenia mlkropaleontologiczne. 
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SUMMARY 

'l\he llanld4ililde .trom. IlCCl'Ithem slQlPeS of Bon.atrOwka 
Hill at Brzetanka neaT strzyt6w became active in 
December 1974. First m:>vements were recorded in 
O.ctQber 01&74 8IlId ;the maxilmUlm ltIraInslooations - in 
December 24, 1974, when 6 building\!; were destroyed. 
The mass movements from these slopes are dated at 
about 130 years and larger-5'Cale translocations were 
reoorrded in aJ96'1 am L969. 

The lanld/91i1de !from .ar~ deve1qped at nar
them margin 01. ItIbe Booar6wlka patch, :in the zone 
ol. overttmu;;tt .<tf fIIhe SiJ1eei.an U:ai.t on b Subs-ilesian 
(Figs. 3, 4). The SIIesJain Unit is he!re 'l"epresented by 
Upper Wierzowskie shales (BaTremian - Aptian) 
and ~e Beds (.AaMan - AlIibian) and the SuIb
sillels:l;an u.nft - by mout1eld 'Shades aDd marls of the 
Senonli.Gttl - Eocene. The ori:gi.n of the bmIdslide was 
dil1'!ec'b1y ~ to IDteIue Qll'OOi/pitation from the last 
quarter Of 1974 (Fig. 5). . 

PE310ME 

B ,lleKa6pe 1974 r. aK~M3HPO'E8.JICJl OnOJI3eHh B 
MecTHOCTM BZeZaHKa B patio He . CTInIDKOBa, pacnOJIO
zeHHhIA Ha cesePHOM ClCnoHe XOJIMa BOHapYBlCa. 
ITepBhle npH3HalCH ,llBIDKeHWI Ha6nlO,llanHCh B OKTH6pe 
1974 r., a caMhIe 60JIhwHe nepeMe~eHHJl - 24 1!.e
lCa6pa 1974 r. OHM CTanM npK'fHHo:i!: pa3pyweHHa we
CTH 3,llaHHA. Onon3HeBbIe ,llBHlKeHH'JI Ha OIIH'ChIBaHHOM 
ClCnOHe BhICTynaJO'l' yze OT 130 JIeT, a caMhIe 60JlhwMe 
nepeMeII:\eHHR HMeJIH Mec'l'O B 1967 H 1969 r. 

OnOn3eHh B BlKezaHlCe 06pa30BaJICJl npM ceBep
HOM lq>ae nnaCTa BOHapYBKH, B 30lle Ha,llBHra CMne3-
ClCoA eAHH~I Ha nO,llCMJIe3CKYIO (pMC. 3, 4). K CHne3-
cKOA e,llMH~e npHHa,llJIeZaT sepxHHe BeEXOBClCHe 
CJIaHQhI (6apeM-am) M JIhrOIJ,KHe CJlOH (an'I'-8JIh6), no,ll
CH'JIe3CKYIO ewm:mrr npe,llCTaBJIJIIOT CJl8HD;hI M necTPhIe 
MeprenM (ceHoH-90D;eH). Herrocpe,llCTBeHHo:i!: npK'fMHoti 
06pa3OBaHHJI OnM3HJI 6hIJIO HHTeHCHBHOe Bbma,lleHHe 
,llOE,lleti B nOCJIe,llHeM J{BapTane 1974 r . (pMC. 5). 

JOANNA PININSKA 
Uniwersytet Warszawsld 

Wf.ASCIWOSCI GEOTECHNICZNE PIASKOWCOW FLISZOWYCH 
(WARSTWY KROSNIENSKlE) W SWIETLE BADAN AKUSTYCZNYCH 

Z doswiadczefi projektowych dla wielu obiekt6w 
inzynierski'Ch na fliszu wynika, ze istobnlt rol~ przy 
wlaSciwym wyborze lokalizacji budowy odgrywa do
kladne i prawidlowe wstlulne rozpoznanie geologicz
no-intynierskie. Jednoczesnie w warunkach fliszu 
(skompUkowana tektonika, wystlulowanie zwietrzelin, 
koluwi6w itp.) znacznll rol~ w zakresie rozpoznania 
ws~pnego odgrywajlt badania geofizyczne. Rozpoz
nanie to jedlllak powinno bye opatrzone wnikliW\ 
i wlasci~ interpretacjll geotechnicznll. W wielu wy
padkach znajomose osrodka skalnego nie jest wy
starczajllca, aby na podstawie pomiar6w geofizycz
nych schaTakteryzowae jego wla§ciwooci mechanicz
ne. Pomocne Sll tu geofizyczne badania laboratoryj
ne prowadzone na pr6bkach skalnych 0 manych ce
chach strukturalno-teksturalnych. Dzi~ki odpowied
niemu dobraniu pr6bek do badafi modelowac moma 
warunki wYS~pujllce w masywie skalnym, a nas~p
nie por6wnywae z danymi uzyskanymi w terenie. 

Laboratoryjne badllllia geofizyezne pozwalajlt r6w
niez na empiryczne wyprowadzenie ZWillzk6w lrore
lacyjnych mi~dzy cechami struktural'OO-teksturalny
mi osrodka skalnego, jego wlasciwosciami fizyczny
mi a akustycznymi. Pozwalajlt tet na szczeg6loW\ 
obserwacj~ przebiegu deformaeji w procesie obciltta
nia pr6bki. Na podstawie tych badafi uzyska6 wi~c 
motna znacznil ilosi! informacji 0 wlasciwoSciach 
osrodka skalnego, co w etapach wst~pnego rozpoz
nania ma bardzo duze maczenie. 

Prawidlowe prowadzenie badafi geofizycznych na 
malej pr6bce w laboratorium wymaga jednak, aby 
zostala zachowana wlasciwa proporcja wymiar6w 
osrodka, tzn. aby pr6bka w stosunku 00 dlugosci pro
pagowanej w niej fall spelniala rol~ osrodka nieorga
nicznego, tak jak spelnia to masyw skalny. Warunek 
ten wymaga zastosowania impuls6w 0 odpowiedniej 
cz~stotliwosci. Stlld wi~c w laboratoryj·nych bada
niach geofizycznych badania prowacizone np. metodfl 
przechodzenia Impu1s6w dtwi~lrowych prowadzic na
lety przy zastosowaniu fal ultradtwi~kowych. 

UKD 624.131.301:551.283.23:'551.781.5:5110.834.023(438-12 Sanok) 

Metoda badafi ultradiwi~kowych stosowana jest 
szeroko w metaloznawstwie, w przemysle budowla
nym, a w zastosowaniu do laboratoryjnego badania ' 
I?r~~ek skalnych ~aczyna bye stosowana coraz cz~
SCleJ (W. Koltonskli - 3, L. Szaumian - 6, J. Jurecz
ko, E. Konstantynowicz, M. Zmij - 2 J. Pinifiska 
- 4). ' 

Zastosowanie fal 0 dutej c~stot1iwosci pozwala na 
stosowanie pr6bek niewielkich rozmiar6w na pro
wadzenie badan bezposrednio na rdzeniach wiertni
czych. Metoda ta daje r6wniet motliwoSe nieograni
czonego powtarzania badafi w spos6b szybki, co poz
wala na zwr~kszenie dokladnosci wynik6w. Pozwala 
ona r6wniez prowadzic badania przy r6tnym ciSnie
niu i temperaturze. Polega ana na zaloteniu te w 
katdym osrodku spr~zystym, w zaletnosci dd jego 
cech, fala dZwi~kowa propaguje si~ z sobie wla§ciWll 
pr~oScilt. Sbld pr~ose propagacji fall w danym 
oSrodku charaktery.mje jego cechy spr~tyste. 

Dla osrodka nieograniczonego, izotropowego i sprEl
tystego znane zwiltzki · pomiEldzy pr~dkosci~ rozcho
dzenia si~ fal dtwi~kowych poprzecznych (V,) i po
dluZnych (Vp ) a stal.Ymi materialowymi Sit nas~pu-' 
j~ce: . 

gdzie: 

E.! - dynamiczny modul spr~tystosci. 
" - g~stogc obj~tosciowa S'kaly, 
" - wsp61czynnik Poissona. 
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