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A b s t r a c t. Geological classification of the rocky landslides in the Polish Flysch Carpathians is rather oversim-
plified and incorrectly used. This is especially the case of the “structural landslide” type and related terminology,
which are too often used by researchers also for description of landslides which are not displaced along structural
discontinuities developed in strongly anisotropic flysch rock massifs. Such an approach has been used by a number
of authors and is the reason why deep-seated landslides were commonly incorrectly characterized and classified as
“structural” ones. The studies of the Carpathian rocky landslides recently conducted by the author with the use of
tectonic analysis, confirmed occurrence of all the types of mass movements including toppling, lateral spreading,

translational and rotational and compound slides and rock flow as well as the complex landslide which represents the combined type of
various gravitational displacements according to the classification of International Geotechnical Societies’ UNESCO Working Party
on World Landslide Inventory. In the light of this classification, the structural landslide represents only one type of these phenomena,
i.e. translational landslide. In the article, the author tries to elaborate proper definition and description of the “structural landslide”
criteria sensu Kleczkowski (1955) and Bober (1984).
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W dotychczasowej praktyce badañ ruchów masowych
w polskich Karpatach istotne znaczenie w klasyfikacjach
osuwisk mia³ tzw. zsuw strukturalny i zwi¹zane z nim nor-
my klasyfikacyjne. Jako ¿e w stosowaniu tych kryteriów
klasyfikacyjnych pojawia³o siê zbyt wiele niejasnoœci
i b³êdów terminologicznych, w artykule podjêto próbê
usystematyzowania i hierarchizacji pojêæ u¿ywanych
dot¹d do charakterystyki osuwisk karpackich, szczególnie
dotycz¹cych form traktowanych powszechnie jako zsuwy
strukturalne (sensu Kleczkowski, 1955; Bober, 1984).
Artyku³ stanowi podsumowanie poprzednich prac autora
publikowanych na ten temat na ³amach Przegl¹du Geo-
logicznego (Margielewski, 1998; 2001, 2004a; Margielew-
ski & Urban, 2000, 2004).

Rys historyczny

Natura ruchów masowych i ich ró¿norodnoœæ powo-
duj¹, ¿e podobnie jak wiêkszoœæ zjawisk przyrodniczych
trudno jest je uj¹æ w uniwersalne ramy klasyfikacyjne. St¹d
te¿ kolejno proponowane klasyfikacje ruchów masowych
z koniecznoœci by³y przybli¿eniem i uproszczeniem rze-
czywistoœci, umo¿liwiaj¹cym pewien uniwersalizm stoso-
wanych kryteriów klasyfikacyjnych.

Pierwszym badaczem polskim, który podj¹³ próbê
sporz¹dzenia spójnej geologicznej klasyfikacji osuwisk
o znaczeniu regionalnym, by³ A. Kleczkowski. W swoim
fundamentalnym dziele z 1955 r. zawar³ przejrzysty
przegl¹d wszystkich wa¿niejszych funkcjonuj¹cych wów-
czas klasyfikacji osuwisk, w tym stosowanych na obszarze
Polski (np. Bogdanowicza z 1913 r.). Opieraj¹c siê na
w³asnych doœwiadczeniach (w tym równie¿ z Karpat), czê-
œciowo na podstawie geologicznej klasyfikacji Savaren-
skiego (1937), Kleczkowski (1955) zaproponowa³ now¹
klasyfikacjê osuwisk. Jej zasadniczym elementem by³ pro-

sty podzia³ ruchów masowych na sp³ywy, zsuwy i obrywy.
W obrêbie zsuwów (tu osuwisk w wê¿szym znaczeniu)
zosta³y wydzielone zsuwy strukturalne (ruch wzd³u¿ p³asz-
czyzny strukturalnej — ruch œlizgowy bez obrotu prze-
mieszczanych mas) oraz zsuwy ze œcinania (ruch wzd³u¿
powierzchni œcinania, ze wstecznym obrotem przemiesz-
czanych mas); mo¿liwa by³a równie¿ kombinacja (miesza-
nie) ró¿nych typów zsuwów (tu przemieszczeñ
grawitacyjnych) w obrêbie jednej formy (Kleczkowski,
1955). Zasadniczo podzia³ ten pokrywa³ siê z klasyfikacj¹
geologiczn¹ osuwisk Savarenskiego (1937), dziel¹cego
zsuwy na konsekwentne (wzd³u¿ naturalnej powierzchni
strukturalnej) oraz asekwentne (w materiale niewarstwo-
wym) i insekwentne (w materiale warstwowym) — dwa
ostatnie typy odpowiada³y osuwiskom ze œcinania.

W póŸniejszych pracach Ziêtara (1969), wprowadzaj¹c
elementy dynamicznej klasyfikacji osuwisk w Karpatach
(w której g³ównym kryterium by³a mechanika przemiesz-
czania siê mas skalno-zwietrzelinowych), uzupe³ni³ geo-
logiczn¹ klasyfikacjê osuwisk. Doda³ klasê zsuwu
subsekwentnego o kierunku przemieszczeñ nastêpuj¹cym
równolegle do rozci¹g³oœci warstw.

Kolejnym badaczem osuwisk kompleksowo zajmuj¹cym
siê regionalnymi klasyfikacjami geologicznymi osuwisk
Karpat by³ Bober (1984), który szczególn¹ uwagê zwróci³
na osuwiska strukturalne (sensu Kleczkowski, 1955) jako
maj¹ce najwiêksze znaczenie na obszarze Karpat fliszo-
wych, zbudowanych z utworów charakteryzuj¹cych siê
siln¹ anizotropi¹ strukturaln¹ (niejednorodnych). Nadaj¹c
osuwiskom strukturalnym w Karpatach rangê prioryte-
tow¹, do geologicznej klasyfikacji osuwisk strukturalnych
Kleczkowskiego (1955) Bober (1984) wprowadzi³ uzu-
pe³nienia zwi¹zane z podzia³em zsuwów na klasy (w zale-
¿noœci od kierunku ruchu w stosunku do kierunku
zapadania warstw) oraz wydzieli³ podtyp zsuwu skompli-
kowanego, ³¹cz¹cego cechy ró¿nych zsuwów struktural-
nych (tab. 1).

Klasyfikacja osuwisk strukturalnych i terminologia
z ni¹ zwi¹zana powszechnie przyjê³y siê wœród badaczy
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osuwisk karpackich. Zaczêto j¹ powszechnie stosowaæ
i taki stan trwa do dzisiaj (m.in. Bober i in., 1977, 1997;
Bober & Wójcik, 1977; Kukulak, 1988; Bajgier, 1989,
1993, 1994; Wójcik & Zimnal, 1996; Margielewski, 1997;
Wójcik, 1997; Zabuski i in., 1999; Mrozek i in., 2000; Wój-
cik & R¹czkowski, 2001; Wójcik & Mrozek, 2002; Paj¹k
& Sobik, 2003). W gruncie rzeczy dosz³o do sytuacji,
w której charakterystyka skalnego osuwiska w Karpatach
fliszowych zwykle rozpoczyna³a siê bezpoœrednio „inwo-
kacj¹”: „forma reprezentuje typ osuwiska struktural-
nego” z nastêpuj¹cym póŸniej okreœleniem podtypu tego
osuwiska, wed³ug szczegó³owej klasyfikacji zapropono-
wanej przez Bobera (Bober, 1984; por. tab. 1), lub poœred-
nio — na zaklasyfikowanie osuwiska jako formy
strukturalnej wskazywa³a u¿ywana terminologia (np. zsuw
konsekwentno-szczelinowy), adekwatna do wspomnianej
klasyfikacji (Bober, 1984; Zabuski i in., 1999). Rzadko
opisywano skalne osuwiska obrotowe (tu rotacyjne, œciê-
ciowe) (m.in. Starkel, 1960; Ziêtara, 1962; Pulinowa,
1976; Alexandrowicz, 1978; Bajgier, 1993, 1994, Baj-
gier-Kowalska, 1998; Wójcik, 1997), aczkolwiek ten typ
przemieszczeñ (zerwa) by³ ju¿ powszechnie rejestrowany
w przypadku osuwisk zwietrzelinowych (tzn. w utworach
pokrywowych), a wiêc powstaj¹cych w materiale jedno-
rodnym (m.in. Jakubowski, 1964; Gerlach, 1966; Ziêtara,
1968; Mrozek i in., 2000; Gorczyca, 2004). Wiêksz¹ ró¿-

norodnoœæ typów ruchów masowych (m.in. przechy³),
wystêpuj¹cych w masywach fliszowych polskich Karpat,
opisywano ju¿ sporadycznie (m.in. Flis, 1958; Alexandro-
wicz & Alexandrowicz, 1988; Zabuski i in., 1999).

Obok przypadków rzeczywiœcie uzasadniaj¹cych u¿y-
cie klasyfikacji osuwisk strukturalnych — najczêœciej
p³ytkich osuwisk przemieszczanych po powierzchniach
³awic (m.in. Ziêtara, 1968; Mastella, 1975; Kukulak, 1988;
Margielewski, 1991, 1997, 2004a; Bajgier, 1993; Wójcik,
1997) — by³a ona stosowana doœæ czêsto bezkrytycznie.
Kompleksowa analiza charakteru przemieszczeñ pakieto-
wych koluwiów (tu landslide body), przeprowadzona na
podstawie analizy zmian po³o¿enia p³aszczyzn struktural-
nych w ich obrêbie, pozwoli³a bowiem na potwierdzenie
wystêpowania wiêkszej ró¿norodnoœci typów ruchów
masowych w Karpatach, w tym równie¿ osuwisk ze œcina-
nia (ryc. 1) (Margielewski, 1998, 2002, 2004a, b, 2005,
2006; Margielewski & Urban, 2000, 2003, 2004; por. rów-
nie¿ Pulinowa, 1976; Zabuski i in., 1999). Analiza ta wyka-
za³a, ¿e dla znacznej czêœci osuwisk (tj. form innych ni¿
translacyjne) stosowanie dotychczasowych norm klasyfi-
kacyjnych, zwi¹zanych wy³¹cznie z osuwiskami struktu-
ralnymi, jest nieuprawnione, nawet je¿eli powierzchnie
oderwania mas skalnych w obrêbie skarp czy krawêdzi
bocznych osuwisk by³y rozwijane wzd³u¿ powierzchni
strukturalnych (por. ryc. 2).
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Tab. 1. Klasyfikacja osuwisk strukturalnych wg Kleczkowskiego (1955), uzupe³niona przez Bobera (1984, s. 117) (wprowadzono
t³umaczenie terminologii i opisów na jêzyk angielski)
Table 1. Classification of structural landslides after Kleczkowski (1955), supplemented by Bober (1984, p. 117) (English translation of
terminology and descriptions are added)

Grupa
osuwisk

Group of
landslides

Rodzaj
ruchu

Type of
movement

Typ
osuwiska

Landslide
type

Podtyp zsuwu
strukturalnego

Subtype of structural slide

Klasa zsuwu w zale¿noœci od kierunku ruchu w stosunku do kierunku
zapadania warstw

Class of slide depending on movement direction in relation to beds
dipping
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a — zsuwy wzd³u¿
powierzchni uwarstwienia
a — slides along bedding
plane

Zsuw skalny konsekwentny po powierzchni: 1 — uwarstwienia,
2 — u³awicenia
Consequent rock slide, displaced along the surface: 1 — bedding
plane, 2 — layer surface

b — zsuwy wzd³u¿
granicy zwietrzelina-ska³a
b — slides along the
weathering material-
bedrock boundary

1 — zsuw konsekwentny zwietrzeliny po powierzchni u³awicenia lub
uwarstwienia, zgodny z kierunkiem zapadania warstw
1 — consequent slide of weathering material displaced along bedding
or layer plane, concordant with the dipping of beds

2 — zsuw obsekwentny zwietrzeliny w poprzek czo³owych
powierzchni ³awic, w kierunku przeciwnym do kierunku ich zapadania
2 — obsequent slide of weathering material displaced transversally to
the front of beds, against the dipping of beds

3 — zsuw subsekwentny zwietrzeliny wzd³u¿ czo³owych powierzchni
³awic, w kierunku zgodnym z ich biegiem
3 — subsequent slide of weathering material, displaced along the front
of beds, concordant with the strike of beds

c — zsuwy wzd³u¿
szczelin
c — slides along fissures
(fractures)

1 — zsuw skalny konsekwentny wzd³u¿ spêkañ ciosowych lub spêkañ
równoleg³ych do u³awicenia
1 — consequent rock slide, displaced along the joints, or fractures
parallel to the layer surfaces

2 — zsuw skalny obsekwentny wzd³u¿ spêkañ ciosowych w kierunku
przeciwnym do kierunku zapadania warstw
2 — obsequent rock slide displaced along joints, against the dipping of beds

3 — zsuw skalny subsekwentny wzd³u¿ spêkañ ciosowych lub spêkañ i
p³aszczyzn uwarstwienia lub u³awicenia
3 — subsequent rock slide displaced along joints, or fractures and
bedding or layer plane

d — zsuwy skomplikowane
³¹cz¹ce cechy zsuwów a, b,
c, w ró¿nych kombinacjach
d — complicated slides,
combining features of slides:
a, b, c, in various variants

Kierunek ruchu zsuwów tego podtypu jest zgodny z ró¿nymi
p³aszczyznami nieci¹g³oœci, wystêpuj¹cymi w strukturach o
skomplikowanej budowie geologicznej
Direction of movements of this subtype is concordant with various
discontinuities existing within complicated geological structures



Kryteria zsuwu strukturalnego

Wed³ug Kleczkowskiego (1955) i Bobera (1984) za
osuwisko strukturalne jest uwa¿any zsuw przebiegaj¹cy
wzd³u¿ okreœlonej, naturalnej powierzchni geologicznej,
którego kierunek ruchu jest œciœle zwi¹zany z budow¹ geo-
logiczn¹. Jest to zarazem ruch œlizgowy masy skalnej bez
obrotu (Kleczkowski, 1955) (por. równie¿ tab. 1).

Jako ¿e klasyfikacje dotycz¹ce osuwisk strukturalnych
by³y u¿ywane powszechnie, nale¿a³oby badaczom sto-
suj¹cym bezkrytycznie kryteria zsuwu strukturalnego do
charakterystyk skalnych osuwisk uzmys³owiæ nastêpuj¹ce
nastêpstwa definicji zsuwu strukturalnego:

I. P³aszczyzna poœlizgu osuwisk strukturalnych jest
powierzchni¹ strukturaln¹ — uwarstwienia, u³awicenia
(ryc. 3), spêkania, uskoku (ryc. 4); w przypadku zsuwów
skomplikowanych bêdzie to ich kombinacja (Bober, 1984).
W przypadku osuwiska zwietrzelinowego za tak¹ umown¹
powierzchniê (tu powierzchniê nieci¹g³oœci) uwa¿ano gra-
nicê zwietrzelina-ska³a (tab. 1) (Bober, 1984).

II. Strukturalny charakter tej powierzchni powoduje, ¿e
zawsze bêdzie ona powierzchni¹ p³ask¹ — wszelkie nie-
równoœci (tzw. makroszorstkoœci — patrz Thiel, 1980) tej
powierzchni s¹ w trakcie przemieszczania eliminowane
w efekcie dylatancji (dilatancy) (Kwaœniewski, 1986; Dadlez
& Jaroszewski, 1994; Crosta, 1996; Norrish & Wyllie,
1996). Zjawisko dylatancji, jakkolwiek prowadz¹ce (poprzez
œciêcie) do wyrównania powierzchni p³aszczyzny poœlizgu,
w tym przypadku nie ma jednak wp³ywu na zmianê charak-
teru zsuwu, który nadal bêdzie zeœlizgiem bez wstecznego
obrotu. Niekiedy wskutek przemieszczeñ powierzchnia poœli-
zgu osuwisk bywa zlustrowana (Oszczypko i in., 2002;
Margielewski, 2004a, b, 2006).

III. P³aska powierzchnia poœlizgu powoduje, ¿e zsuw
bêdzie wy³¹cznie translacyjny (Dikau i in., 1996; Cruden
& Varnes, 1996). Kleczkowski (1955) i Bober (1984), cha-
rakteryzuj¹c klasy zsuwu, wprowadzili dodatkowo zastrze-
¿enie (wobec p³askiej powierzchni poœlizgu wydaj¹ce siê
jednoznaczne), ¿e w obrêbie osuwisk strukturalnych ruch

zachodzi „bez obrotu”, tj. wstecznego obalenia przemieszcza-
nych mas, typowego dla œciêciowych osuwisk rotacyjnych.
Ponadto Kleczkowski (1955), objaœniaj¹c zjawisko zsuwu
strukturalnego, jednoznacznie stwierdza, ¿e w tych for-
mach wystêpuje tylko ruch œlizgowy — zsuwanie siê
wzd³u¿ powierzchni przemieszczenia, w odró¿nieniu od
osuwisk œciêciowych (rotacyjnych), w których ruch œlizgo-
wy jest po³¹czony z obrotem poruszaj¹cego siê materia³u
dooko³a pewnego punktu w kierunku odwrotnym ni¿ sam
ruch œlizgowy (Kleczkowski, 1955, s. 82). Nie pozostawia
to w¹tpliwoœci odnoœnie do translacyjnego charakteru
przemieszczeñ grawitacyjnych w obrêbie osuwisk struktu-
ralnych.

Definicja osuwiska strukturalnego jest wiêc na tyle pre-
cyzyjna, ¿e nie pozostawia ¿adnego marginesu interpreta-
cyjnego, umo¿liwiaj¹cego stosowanie klasyfikacji tych
osuwisk dla zsuwów innych ni¿ osuwiska przemieszczane
po p³askich powierzchniach poœlizgu (zsuwy translacyjne)
(ryc. 1.3; 3; 4). Kwestii tej nie zmienia równie¿ klasa zsu-
wu skomplikowanego wprowadzana przez Bobera (1984),
który jednoznacznie stwierdza, ¿e osuwiska te przemiesz-
czane s¹ po kombinacji p³aszczyzn strukturalnych (a wiêc
po kombinacji p³askich powierzchni) (tab. 1).

Stosowalnoœæ kryteriów zsuwu strukturalnego

Kryteria klasyfikacji geologicznej zsuwów struktural-
nych, wprowadzone przez Kleczkowskiego (1955) i roz-
szerzone przez Bobera (1984), zaczê³y powszechnie
funkcjonowaæ wœród badaczy skalnych osuwisk w pol-
skich Karpatach fliszowych. Pomimo i¿ kryteria zsuwu
strukturalnego i zwi¹zane z nim klasyfikacje by³y jedno-
znaczne, zaczêto je stosowaæ bezkrytycznie w stosunku do
wszystkich skalnych osuwisk karpackich, w tym równie¿
g³êbokich, wychodz¹c prawdopodobnie z pozornie logicz-
nego za³o¿enia, ¿e w obrêbie oœrodków anizotropowych
powinny dominowaæ wy³¹cznie zsuwy rozwijane wzd³u¿
powierzchni strukturalnych. Stosowalnoœæ tych kryteriów
by³a szczególnie problematyczna w stosunku do roz-
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szczelina z rozci¹gania
extension crack szczelina z rozci¹gania

extension crack

szczelina z rozci¹gania
extension crack

szczelina z rozci¹gania
extension crack

szczelina z rozci¹gania
extension crack

szczelina z rozci¹gania
extension crack

Ryc. 1. G³ówne typy ruchów masowych (wg WP/WLI, 1990, 1993; Dikau i in., 1996; Cruden & Varnes, 1996), powstaj¹cych w obrêbie
silnie anizotropowych utworów fliszowych, z udzia³em szczeliny z rozci¹gania: 1 — przechy³ (przewracanie); 2 — rozsuwanie boczne;
3 — osuwisko translacyjne; 4 — osuwisko rotacyjne; 5 — sp³yw skalny; 6 — ró¿nica pomiêdzy cykloidaln¹ obwiedni¹ powierzchni poœli-
zgu osuwisk rotacyjnych (w materiale jednorodnym) rozwijanych bez udzia³u szczeliny z rozci¹gania (a) i z udzia³em szczeliny z roz-
ci¹gania (b) — typowe dla osuwiska z³o¿onego (typu compound) (Janbu, 1954; Hoek & Bray, 1981)
Fig. 1. Major types of mass movements (after WP/WLI, 1990, 1993; Dikau et al., 1996; Cruden & Varnes, 1996), developed in highly
anisotropic flysch rocks and initiated by tension cracks: 1 — topple; 2 — lateral spreading; 3 — translational slide; 4 — rotational slide;
5 — rock flow (sagging, ger. Sackung); 6 — difference between circular shape of slip in rotational landslides (hypothetical, formed in
homogeneous material) developed (a) without tension crack and (b) with tension crack (Janbu, 1954; Hoek & Bray, 1981)
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reflection of joint directions in the shape of head scarp rock wall

POLAND

Ryc. 2. Przyk³ad ró¿nego odwzorowania powierzchni nieci¹g³oœci (spêkañ, uskoków) w obrêbie powierzchni oderwania mas skalnych
osuwiska, w zale¿noœci od rodzaju utworów: 1–8 — warstwy magurskie, 9 — warstwy hieroglifowe (profil zbiorczy). Skarpa g³ówna
osuwiska rotacyjnego na pó³nocnych stokach Parszywki w Beskidzie Makowskim (wg Margielewskiego, 2006). Obok poszczególnych
kompleksów litologicznych — spêkania przedstawione na diagramach kierunkowych i konturowych (projekcja równopowierzchniowa
biegunów na doln¹ pó³kulê, interwa³ izolinii i iloœæ pomiarów podano obok diagramów). Pozycja p³aszczyzny uskoku na diagramach
ko³owych i punktowych (projekcja na doln¹ pó³kulê). Po³o¿enie warstw na diagramach punktowych (projekcja biegunów na doln¹
pó³kulê). Systemy spêkañ wg Mastelli i in., 1997: L — pod³u¿ny, D1, D2 — skoœny; T — poprzeczny do po³o¿enia warstw. Obok przed-
stawiono charakter odwzorowania spêkañ w obrêbie ró¿nych czêœci skarpy oraz fotografie ods³oniêæ poszczególnych kompleksów
skalnych
Fig. 2. Different shape of the head scarp as yielded by tension surface, reflecting structural discontinuities (joints, faults). Complex of
the Magura beds (1–8) underlain by the Hieroglyphic beds (rock complex — 9) (combined profile). Main scarp of rotational landslide,
Parszywka Mt., Beskid Makowski Mts. after Margielewski (2006). Near each lithological complex exposed in the head scarp, the joint
diagrams are presented: rose diagram and contour (equal area plot, projection of poles on lower hemisphere), on the great circle and pole
point diagrams faults are presented. Fracture systems after Mastella et al., 1997: L — longitudinal, D1, D2 — diagonal; T — transverse to
orientation of beds. On the photos: outcrops of all lithological complexes with structural discontinuities (in various parts of head scarp)



leg³ych osuwisk powsta³ych na czo³ach warstw — wg kla-
syfikacji strukturalny charakter tych osuwisk wi¹zano ze
spêkaniami, wzd³u¿ których teoretycznie powinny byæ
przemieszczane masy osuwiskowe (tzw. osuwiska konse-
kwentno-szczelinowe). Dla tego typu osuwisk struktural-
nych, rozwijanych przeciwnie do kierunku zapadania
warstw, Bober (1984) wprowadzi³ klasê zsuwu obsekwent-
nego2 (tab. 1).

W przypadku g³êbokich skalnych osuwisk nale¿a³oby
jednak rozwa¿yæ kwestiê, wzd³u¿ jakiej nieci¹g³oœci struk-
turalnej (lub ich kombinacji w przypadku skomplikowanego
osuwiska strukturalnego) przemieszczenie mog³oby nastêpo-
waæ przeciwnie do zapadania warstw (na czo³ach warstw).

Analizy tektoniczne wskazuj¹ bowiem, i¿ powierzchnie
spêkañ w Karpatach najczêœciej s¹ bardzo strome (nierzad-
ko pionowe) (m.in. Ksi¹¿kiewicz, 1968; Mastella i in.,
1997; Zuchiewicz, 1997; Konon, 2001; Mastella & Konon,
2002; Margielewski, 2004a, 2006). Krzy¿uj¹ce siê kierun-
ki zespo³ów ciosu (jest to widoczne w ods³oniêciach skarp
g³ównych osuwisk) prowadz¹ czêsto do klinowego lub
pilastego odwzorowania przebiegu powierzchni œcian skarp
osuwisk (ryc. 2) (Margielewski, 1998, 2001, 2002, 2004a,
2006). W takich sytuacjach nie jest mo¿liwe, aby masy
skalne zosta³y przemieszczone wzd³u¿ jakiejœ jednorodnej,
w przybli¿eniu p³askiej powierzchni spêkañ. W przypadku
kombinacji krzy¿uj¹cych siê p³aszczyzn spêkañ musi wszak
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Ryc. 3. Osuwisko translacyjne, strukturalne (sensu Kleczkowski, 1955; Bober, 1984), konsekwentno-zeœlizgowe (konsekwentno-strukturalne)
w Lachowicach-Zawodziu w Beskidzie Makowskim (warstwy magurskie). Plan i przekrój czêœciowo wg Oszczypki i in., 2002, Bednarczyka,
2004; uzupe³niony (stan aktualny). Spêkania na diagramach konturowych i kierunkowych (w obrêbie krawêdzi bocznej — A). Powierzchnia poœli-
zgu (B) i oderwania (krawêdŸ boczna A jest powierzchni¹ uskoku) na diagramach ko³owych. Objaœnienia na ryc. 2. Na fot.: 1 — powierzchnia
poœlizgu widoczna na powierzchni terenu (B) i p³at osuwiskowy (C); 2 — krawêdŸ boczna osuwiska pokryta tektoglifami i lustrami tektonicznymi;
3 — fragment powierzchni skalnej krawêdzi bocznej z lustrami tektonicznymi (piaskowiec magurski); 4 — kataklazyt z krawêdzi bocznej
Fig. 3. Slide translational, structural (sensu Kleczkowski, 1955; Bober, 1984) and slip-consequent (structural-consequent). Lachowice-Zawodzie
landslide (Beskid Makowski Mts.) (Magura Beds). Map and cross-section partly after: Oszczypko et al., 2002; Bednarczyk, 2004, modified and
supplemented (current state). Joints on contour diagrams and rose diagrams (measured in landslide’s lateral edge — A), slip surface (B) and surface
yielded by tension (lateral edge A— as fault plane) on great circle diagrams. Explanations as given in Fig. 2. On the photos: 1 — slip surface exposed on
the ground surface (B) and landslide body (C); 2 — lateral edge of landslide body covered by tectogliphs and tectonic mirrors; 3 — rock
fragment (lateral edge, Magura Sandstone) with tectogliphs and tectonic mirrors; 4 — cataclasite from lateral edge

2W kolejnych pracach dotycz¹cych klasyfikacji osuwisk strukturalnych (Bober i in., 1997; Zabuski i in., 1999) termin zsuw obse-
kwentny zosta³ synonimicznie zast¹piony terminem zsuw insekwentny, z powo³aniem na klasyfikacjê osuwisk strukturalnych Klecz-
kowskiego (1955). Kwestia ta jest o tyle problematyczna, ¿e Kleczkowski (1955) traktowa³ osuwiska insekwentne wy³¹cznie jako
œciêciowe, nie zaœ strukturalne.



dojœæ do generalnego œciêcia (zniszczenia) ich „klinowych”
powierzchni. Poniewa¿ nie jest tu mo¿liwe wykorzystanie
przez zsuw jakiejkolwiek jednorodnej powierzchni struk-
turalnej czy ich kombinacji (szczególnie gdy warstwy
zapadaj¹ przeciwnie do kierunku przemieszczeñ grawita-
cyjnych, p³aszczyzny spêkañ zaœ s¹ pionowe, nierzadko
nachylone w kierunku przeciwnym do przemieszczeñ gra-
witacyjnych) osuwisko takie w ¿adnej mierze nie mo¿e byæ
traktowane jako strukturalne (sensu Kleczkowski, 1955;
Bober, 1984). Powierzchnia poœlizgu ma tu bez w¹tpienia
charakter œciêciowy (zw³aszcza gdy w pod³o¿u s¹ ska³y
podatne — ³upki czy drobnorytmiczny flisz), w najlep-
szym razie (w p³ytszych osuwiskach) strukturalno-œciêciowy:
jest ona wówczas kombinacj¹ odcinków p³askich (struktu-
ralnych) i œciêciowych (krzywoliniowych) (Terzaghi,
1950; Thiel, 1980; Brunsden, 1985). Badania dowiod³y, ¿e
osuwiska na czo³ach warstw rzadko s¹ strukturalne (konse-
kwentno-szczelinowe) (por. Zabuski i in., 1999), te rzeczy-
wiœcie strukturalne zaœ — translacyjne, przemieszczane po
powierzchniach p³aszczyzn spêkañ lub uskoków — s¹ nie-
mal wy³¹cznie formami p³ytkimi (ryc. 4) (Margielewski,
2002, 2006). G³êbsze formy najczêœciej reprezentuj¹ typ
osuwiska z udzia³em ró¿nych przemieszczeñ, w tym tak¿e

rotacyjnych (ryc. 5; 6). Czêste jest równie¿ wystêpowanie
w ich obrêbie kilku powierzchni poœlizgu. Niekiedy
powstaj¹ tu osuwiska z³o¿one (compound) o powierzchni
poœlizgu czêœciowo sp³aszczonej przez g³êboki zasiêg
szczeliny inicjalnej (z rozci¹gania) w masywie skalnym
(ryc. 1.6.b; 5) (Margielewski, 2002, 2004a, 2005, 2006).

Terminologia

Swoistym problemem, zwi¹zanym z klasyfikacj¹ osu-
wisk karpackich, sta³ siê termin: g³êbokie osuwisko struk-
turalne, insekwentne, czêsto stosowany przez badaczy osu-
wisk karpackich do charakteryzowania form powstaj¹cych
na czo³ach warstw, z za³o¿eniem, ¿e zosta³y one przemiesz-
czone po powierzchniach p³aszczyzn spêkañ. Jako ¿e ten
zlepek terminologiczny tworzy oksymoron, istotne staje
siê wyjaœnienie etymologii poszczególnych terminów
sk³adowych tej klasyfikacji.

Osuwisko g³êbokie. Bober w pracy z 1984 r. przyj¹³, ¿e
maksymalna g³êbokoœæ, na jakiej mo¿e powstaæ osuwisko
strukturalne, wynosi 40 m. G³êbokoœæ ta wynika³a z zasiêgu
spêkañ efektywnych w masywach fliszowych (Oszczypko
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Ryc. 4. Przyk³ady p³ytkich osuwisk translacyjnych, strukturalnych (sensu Kleczkowski, 1955; Bober, 1984),
konsekwentno-szczelinowych: 1 — osuwisko konsekwentno-szczelinowe, obsekwentne, przemieszczane po
p³aszczyŸnie spêkañ (piaskowiec magurski, £opuszna, Gorce); 2 — osuwisko konsekwentno-szczelinowe,
obsekwentne, przemieszczane po powierzchni uskoku (piaskowiec magurski, Rzeki, Gorce) (Margielewski,
2006). Spêkania na diagramach kierunkowych i konturowych, uskok na diagramie ko³owym. Objaœnienia na ryc. 2
Fig. 4. Examples of shallow translational landslides as structural forms developed along fissures (sensu Klecz-
kowski, 1955; Bober, 1984): 1 — fissure-consequent landslide, obsequent in type, displaced along joint surface
(Magura Sandstone, £opuszna, Gorce Mts.); 2 — fissure-consequent landslide, obsequent in type, displaced
along fault surface (Magura Sandstone, Rzeki, Gorce Mts.) (Margielewski, 2006). Joints on directional and con-
tour diagrams, faults on great circle diagram. Explanation as given in Fig. 2



i in., 1981). W przybli¿eniu odpo-
wiada przyjêtej przez Hutchinso-
na (1988, 1995) g³êbokoœci 30 m
(wystêpowania powierzchni czy
te¿ strefy poœlizgu), powy¿ej któ-
rej (tj. g³êbiej) osuwisko jest ju¿
uznawane za g³êbokie (deep-
-seated landslide) z wszystkimi
dla tego typu zsuwów konse-
kwencjami geomechanicznymi,
zwi¹zanymi ze wzrostem wytrzy-
ma³oœci ska³ wraz z g³êbokoœci¹
(Thiel, 1980; Zabuski i in., 1999)
oraz redukcj¹ powierzchni nie-
ci¹g³oœci strukturalnych, obser-
wowan¹ wraz ze wzrostem
g³êbokoœci (Dadlez & Jaroszew-
ski, 1994; Scheidegger, 2001;
Margielewski & Urban, 2004,
2005). Osuwisko g³êbokie nie
mo¿e wiêc byæ osuwiskiem struk-
turalnym sensu Kleczkowski
(1955) i Bober (1984). Zawsze
bowiem musi nast¹piæ tu œciêcie
zwi¹zane z oddzia³ywaniem prze-
mieszczanych grawitacyjnie mas
skalnych na pod³o¿e.

Nowsze badania, prowadzone
w polskich Karpatach nad jaski-
niami szczelinowymi (tu szczeli-
nami ekstensyjnymi) typu crevice
(por. Pulina, 1997), wykaza³y, ¿e
g³êbokoœæ relaksacji masywu,
do której nastêpuje otwarcie
kompletu zespo³ów spêkañ, mo¿e
byæ znacznie mniejsza i siêgaæ
co najwy¿ej kilkunastu metrów
(Margielewski & Urban, 2003,
2004, 2005). W masywach fli-
szowych czêsto bowiem inne
procesy s¹ odpowiedzialne za
za³o¿enie ciosu (tektogeneza),
inne zaœ za jego otwarcie (zwykle
czynniki denudacyjno-odprê¿e-
niowe — Dadlez & Jaroszewski,
1994; Caputo, 1995; Scheidegger,
2001), aczkolwiek w p³ytszych partiach masywów s¹ spo-
tykane dowody równie¿ kompresyjno-ekstensyjnego (tek-
togenetycznego) otwierania spêkañ (Mastella & Konon,
2002; Margielewski & Urban, 2004, 2005).

Sformu³owanie g³êbokie osuwiska strukturalne sta³o
siê dla badaczy osuwisk swoistym wytrychem terminolo-
gicznym, umo¿liwiaj¹cym im zastosowania powszechnie
u¿ywanej w Karpatach terminologii osuwisk struktural-
nych (sensu Kleczkowski, 1955; Bober, 1984) do opisu
rozleg³ych osuwisk z wysok¹, skalist¹ nisz¹ (tu skarp¹
g³ówn¹, o wysokoœci siêgaj¹cej niekiedy 50 m) powsta³ych
na czo³ach warstw. Jednak¿e ze wzglêdu na za³o¿enia
Bobera (1984), ograniczaj¹ce g³êbokoœæ zsuwu struktural-
nego do 40 m, jak te¿ zdefiniowanie przez Hutchinsona
(1995) granicy g³êbokoœci zasiêgu g³êbokich osuwisk
(deep-seated landslides) na 30 m, oczywista sta³a siê
potrzeba weryfikacji terminu g³êbokie osuwisko jako nie-
przystaj¹cego do fenomenu osuwisk strukturalnych.

Osuwisko strukturalne. Definicjê zsuwu struktural-
nego wraz z rozwiniêciem przedstawiono ju¿ szcze-
gó³owo, wskazuj¹c na bardzo precyzyjne, w¹skie kryteria
wydzielania tego osuwiska, determinuj¹ce jednoznacznie
translacyjny charakter przemieszczeñ zachodz¹cych po
powierzchniach strukturalnych, a wiêc p³askich (lub ich
kombinacji). W przypadku tego przemieszczenia wystêpu-
je tylko ruch œlizgowy bez obrotu wstecznego (Kleczkow-
ski, 1955), tj. translacyjny.

Osuwisko insekwentne. W obrêbie zsuwów (osuwisk)
w³aœciwych Kleczkowski (1955), obok zsuwów struktural-
nych, wydzieli³ równie¿ zsuwy ze œcinania. Wed³ug jego
klasyfikacji, jednym z typów osuwisk ze œcinania jest osu-
wisko asekwentne (w materiale jednorodnym, niewarstwo-
wanym), drugim zaœ osuwisko insekwentne (sic!): zsuw ze
œcinania w materiale warstwowanym (Kleczkowski, 1955,
por. równie¿ Ksi¹¿kiewicz, 1978). Osuwisko insekwentne
jest wiêc jednoznacznie typem osuwiska œciêciowego:
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Ryc. 5. Osuwisko z³o¿one w rezerwacie Barnowiec w Beskidzie S¹deckim (Margielewski, 2005).
Ogniwo piaskowca z Piwnicznej, formacja magurska. Na schemacie obok przekroju zestawiono
segmenty osuwiska z charakterystycznym dla typu z³o¿onego rozk³adem przemieszczeñ grawi-
tacyjnych. Spêkania na diagramach kierunkowych i konturowych. Objaœnienia na ryc. 2
Fig. 5. Compound slide in the Barnowiec Nature Reserve, Beskid S¹decki Mts. (Margielewski,
2005). Piwniczna Sandstone Member, Magura Formation. On scheme (near cross-section) are
shown landslide segments with types of gravitational displacements typical for the compound
type slide. Joints on directional and contour diagrams, faults on great circle diagram.
Explanation as given in Fig. 2



œciêcie wystêpuje tu w poprzek istniej¹cych powierzchni

strukturalnych (Kleczkowski, 1955), tak wiêc z osuwiska-
mi strukturalnymi nie ma ono nic wspólnego (zob. równie¿
2. przypis). Osuwiska œciêciowe s¹ ponadto przez Klecz-
kowskiego charakteryzowane jako formy, w których ruch
œlizgowy jest po³¹czony z obrotem materia³u skalnego
dooko³a pewnego punktu w kierunku odwrotnym ni¿ sam
ruch œlizgowy (Kleczkowski, 1955, s. 82), co nie pozosta-
wia w¹tpliwoœci, ¿e s¹ to formy rotacyjne (rotational

landslides) sensu Hutchinson (1988, 1995) oraz Dikau i in.
(1996). Odnoœnie do mo¿liwoœci wystêpowania zsuwu
insekwentnego w oœrodku warstwowym (tu anizotropo-
wym) Kleczkowski (1955) przyj¹³ jednak pewne zastrze-
¿enie, ¿e osuwisko to wystêpuje w s³abo zwiêz³ych ska³ach
(tu podatnych), a wiêc sprzyjaj¹cych powstawaniu œciêæ.

W takim oœrodku skalnym (anizotropowym, lecz jedno-
czeœnie odkszta³calnym) ewentualny wp³yw anizotropii
strukturalnej na ostateczny kszta³t zsuwu jest znikomy.
Mo¿e tu wiêc nast¹piæ œciêcie i przemieszczenie mas skal-
nych po cykloidalnej (wklês³ocylindrycznej) powierzchni
poœlizgu, o krzywiŸnie zwiêkszaj¹cej siê wraz ze wzrostem
g³êbokoœci (por. Bishop, 1955; Scheidegger, 1974; Hoek &
Bray, 1981; Hutchinson, 1995; Zabuski i in., 1999). Bada-
nia dowiod³y, ¿e osuwiska takie (tu rotacyjne lub z³o¿one
— rotacyjno-translacyjne typu compound) wystêpuj¹
w Karpatach w obrêbie utworów odkszta³calnych (³upki,
drobnorytmiczny flisz) czêsto podœcielaj¹cych grubo³awi-
cowe piaskowce, niekiedy zaœ tak¿e w obrêbie piaskow-
ców (Margielewski, 2001, 2002, 2004a, 2005, 2006).
Ewentualnie dla takich form œciêciowych (rotacyjnych)
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Ryc. 6. Przyk³ad kombinacji ró¿nych typów przemieszczeñ grawitacyjnych — osuwisko mieszane. Turniska w Gorcach (por. Margielew-
ski, 1999; Sierant & Urbanowicz, 2001). Grubo³awicowy piaskowiec magurski. Typy przemieszczeñ: TO — przechy³, TR — translacyj-
ne, RO — rotacyjne. Spêkania na diagramach kierunkowych i konturowych. Objaœnienia na ryc. 2
Fig. 6. Example of combined types of gravitational movements — landslide of the complex type, Turniska, Gorce Mts. (see also
Margielewski, 1999; Sierant & Urbanowicz, 2001). Thick-bedded Magura Sandstone. Type of movements: TO — toppling, TR — transla-
tional, RO — rotational. Joints on directional and contour diagrams. Explanations as given in Fig. 2



rozwijanych na czo³ach warstw mo¿na wiêc u¿ywaæ termi-
nu: osuwisko insekwentne, w ¿adnym zaœ razie nie do cha-
rakterystyki osuwisk strukturalnych.

Definicjê osuwiska insekwentnego jednoznacznie
przedstawi³ równie¿ Ksi¹¿kiewicz (1978), który stwier-
dzi³, ¿e: osuwiska insekwentne s¹ to osuwiska, których
powierzchnia przemieszczenia rozwinê³a siê w poprzek ist-
niej¹cych powierzchni strukturalnych, jest wiêc wytworzona
przez œcinanie. Powierzchnia taka jest zwykle cykloidalna.
W praktyce typ ten trudno odró¿niæ od typu konsekwent-
no-szczelinowego, gdy¿ szczeliny mog¹ przebiegaæ niere-
gularnie w poprzek warstw. Definicja ta nie pozostawia
w¹tpliwoœci, co do jednoznacznej ró¿nicy pomiêdzy
osuwiskiem insekwentnym (œciêciowym, o cykloidalnej
powierzchni poœlizgu) a konsekwentno-szczelinowym
(strukturalnym, o p³askiej powierzchni poœlizgu). Ewentu-
alne trudnoœci w odró¿nianiu tych dwu typów osuwisk nie
wp³ywaj¹ na fakt, i¿ s¹ to osuwiska reprezentuj¹ce diame-
tralnie ró¿ne typy (œciêciowe i strukturalne). Kwestia ta,
jak siê wydaje, powszechnie umknê³a uwadze badaczy
osuwisk karpackich.

Powszechne stosowanie w geomorfologii terminu inse-
kwentne w charakterystyce form morfologicznych, których
rozwój nie ma zwi¹zku ze strukturami (np. insekwentne
doliny rzeczne — Migoñ, 2006), jednoznacznie wskazuje,
i¿ w klasyfikacjach osuwisk strukturalnych w Karpatach
termin ten by³ b³êdnie stosowany tak¿e z punktu widzenia
etymologicznego. Jak ju¿ wspomniano wczeœniej, taki zlepek
terminów klasyfikacyjnych (osuwisko g³êbokie, strukturalne,
insekwentne) stanowi swoiste zaprzeczenie: w „t³umacze-
niu” znaczy bowiem osuwisko strukturalne i œciêciowe
(zarazem?!), nie dotyczy w ¿adnej mierze kombinacji tych
typów. W gruncie rzeczy œwiadczy to o zbyt daleko id¹cym
uproszczeniu, stosowanym przez badaczy osuwisk w kla-
syfikowaniu osuwisk g³êbokich, rozwijanych w oœrodku
anizotropowym, dla których nale¿a³o zastosowaæ obo-
wi¹zuj¹c¹ klasyfikacjê regionaln¹ (a powszechnie by³a
stosowana klasyfikacja osuwisk strukturalnych Kleczkow-
skiego, 1955, uzupe³niona przez Bobera, 1984). Czêsto
tak¿e do charakterystyki osuwisk obrotowych (tu rotacyj-
nych, œciêciowych) u¿ywano bowiem terminologii zare-
zerwowanej dla osuwisk strukturalnych (np. zsuwy
konsekwentno-szczelinowe, które by³y jednoczeœnie klasy-
fikowane jako insekwentne i obrotowe, tj. rotacyjne). Pro-
blematyczny by³ ponadto sposób prezentowania osuwisk
na przekrojach, na których osuwisko zaklasyfikowane jako
strukturalne by³o przedstawiane jako maj¹ce kolist¹ w zary-
sie (a wiêc cykloidaln¹) powierzchniê poœlizgu, typow¹ dla
osuwisk rotacyjnych — a wiêc œciêciowych.

Odrêbn¹ kwesti¹ jest okreœlenie relacji pomiêdzy
kierunkiem przemieszczeñ grawitacyjnych a kierunkiem
zapadania warstw, niezale¿nie od typu ruchów masowych.
Dotychczas podczas charakteryzowania przemieszczeñ gra-
witacyjnych u¿ywano bowiem sformu³owañ, i¿ zachodz¹
one np. insekwentnie, konsekwentnie b¹dŸ subsekwentnie
w stosunku do zapadania warstw (w tym tak¿e dla form
œciêciowych — obrotowych) (m.in. Bajgier, 1993; Wójcik,
1997; Margielewski, 2006). Abstrahuj¹c od klasyfikacji
i terminologii osuwisk strukturalnych (sensu stricto —

por. tab. 1), taki sposób charakterystyki kierunku prze-
mieszczeñ grawitacyjnych wydaje siê zasadny, jednak pod
warunkiem, ¿e zostanie okreœlony typ ruchu masowego
wraz z odniesieniem do stosowanej klasyfikacji.

Osuwisko strukturalne a strukturalne za³o¿enia rozwoju
skalnych osuwisk karpackich

Istotn¹ kwesti¹, w przypadku skalnych osuwisk
powstaj¹cych w materiale anizotropowym, jest okreœlenie
zale¿noœci ich rozwoju od struktur. Nale¿y tu bowiem
odró¿niæ osuwisko strukturalne (sensu Kleczkowski, 1955;
Bober, 1984) od kwestii strukturalnych za³o¿eñ rozwoju
osuwisk (Margielewski, 2001, 2004a, 2005, 2006; Margie-
lewski & Urban, 2004, 2005).

Podzia³ osuwisk w³aœciwych Kleczkowski (1955)
w swojej fundamentalnej pracy opiera na analizie rodzaju
powierzchni zeœlizgu, która mo¿e byæ naturaln¹ powierz-
chni¹ strukturaln¹ (w osuwiskach strukturalnych) lub
powierzchni¹ powsta³¹ ze œciêcia (w osuwiskach œciêcio-
wych). Kwestie dotycz¹ce osuwiska (zsuwu) strukturalne-
go zosta³y szczegó³owo przeanalizowane w poprzednich
rozdzia³ach. Strukturalna powierzchnia poœlizgu (p³aska)
bêdzie wiêc typowa dla p³ytkich (shallow) i œrednio-
g³êbokich (intermediate, sensu Hutchinson, 1995) osuwisk.
W g³êbszych formach bêdzie to powierzchnia kombinowa-
na — strukturalno-œciêciowa (szczególnie w osuwiskach
typu compound) lub wrêcz œciêciowa, cykloidalna (w osu-
wiskach rotacyjnych). Osuwisko bêdzie wiêc mia³o cha-
rakter zsuwu strukturalnego jedynie w œciœle okreœlonych
przypadkach.

Odrêbn¹ kwesti¹ s¹ strukturalne za³o¿enia skalnych
osuwisk, powstaj¹cych w oœrodkach anizotropowych.
Osuwisko nie jest bowiem tworem jednorodnym w czasie.
Zazwyczaj jego powstanie poprzedza rozwój szczeliny
z rozci¹gania (tension crack, w³aœc. extension crack).
Powstaje ona wskutek roz³adowywania naprê¿eñ œci-
naj¹cych w górotworze, nastêpuj¹cego wzd³u¿ naturalnych
powierzchni nieci¹g³oœci (zazwyczaj spêkañ lub uskoków)
istniej¹cych w masywie skalnym. Zjawisko rozszerzania
szczelin wskutek poch³aniania energii naprê¿eñ œci-
naj¹cych zachodzi a¿ do przekroczenia naprê¿eñ krytycz-
nych, kiedy to nast¹pi przemieszczenie grawitacyjne
fragmentu masywu skalnego, zdezintegrowanego i odsepa-
rowanego od calizny masywu zespo³em szczelin ekstensyj-
nych3, które tworz¹ p³aszczyznê oderwania mas skalnych.
Dostokowa œciana szczeliny mo¿e zostaæ zachowana jako
skarpa g³ówna osuwiska (ryc. 2) (Margielewski & Urban,
2000, 2003; Margielewski, 2002, 2004a, 2006), niekiedy
zaœ jako krawêdŸ boczna zsuwu. Jako ¿e faza przygoto-
wawcza przemieszczenia grawitacyjnego jest znacznie
roz³o¿ona w czasie, szczelina ekstensyjna (a z ni¹
powierzchnia oderwania) bêdzie siê rozwija³a stopniowo
wzd³u¿ kierunków anizotropii tektonicznej, w jej obrêbie
bêd¹ wiêc odwzorowane wy³¹cznie powierzchnie struktu-
ralne (Margielewski, 1998; 2006; Margielewski & Urban,
2000, 2003). W efekcie skarpa g³ówna niszy osuwiska
(jako pozosta³oœæ szczeliny ekstensyjnej) mo¿e mieæ prze-
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3Poniewa¿ w przypadku rozwoju szczelin z rozci¹gania (tu w domyœle tensyjnych) nie do koñca jest wyjaœniona rola sk³adowych
poziomych naprê¿eñ normalnych dzia³aj¹cych równolegle do kierunku rozwoju szczeliny (a wiêc sk³adowych œciskaj¹cych), w celu
podkreœlenia faktu poszerzania oœrodka skalnego, bez rozpatrywania kwestii kierunków i rodzaju dzia³aj¹cych si³, szczeliny te bêd¹
dalej nazywane ekstensyjnymi (extension cracks) — por. równie¿ ryc. 1. Uwaga jest identyczna z t¹, któr¹ Dadlez i Jaroszewski (1994,
str. 67) opatrzyli kwestiê rozwoju spêkañ ekstensyjnych.



bieg linijny (wzd³u¿ jednego kierunku spêkañ lub uskoku),
klinowy lub pilasty (odwzorowanie wiêcej ni¿ jednego
z krzy¿uj¹cych siê kierunków spêkañ) (Margielewski, 2001,
2002, 2004a), przy czym kierunki spêkañ nie zawsze bêd¹
wówczas równoleg³e do przebiegu skarpy g³ównej osuwi-
ska (ryc. 2; 5; 6.2) czy rowów rozpadlinowych. Ze wzglêdu
na rodzaj powierzchni oderwania4 mas skalnych struktural-
ne za³o¿enia powinny wiêc mieæ praktycznie wszystkie
skalne osuwiska stopniowo rozwijane w silnie anizotropo-
wych tektonicznie masywach skalnych Karpat. Dotyczy to
wszystkich typów skalnych osuwisk (ruchów masowych
w ogóle), gdy¿ ostateczne wykszta³cenie powierzchni poœli-
zgu (slip surface, rozwijanej wzd³u¿ p³askich powierzchni
strukturalnych b¹dŸ œciêciowej — cykloidalnej) jest kwe-
sti¹ wtórn¹ w stosunku do powierzchni oderwania mas
skalnych (yielded by tension surface) i nastêpuje w trakcie
przemieszczeñ grawitacyjnych (ryc. 1) (Margielewski,
2002, 2004a, 2006).

Interesuj¹cym przyk³adem zsuwu strukturalnego, któ-
rego czêœæ powierzchni oderwania rozwinê³a siê wzd³u¿
nieci¹g³oœci strukturalnej, jest powszechnie znane osuwi-
sko w Lachowicach-Zawodziu w Beskidzie Makowskim,
powsta³e w 2001 r. (Oszczypko i in., 2002; Bajgier-Kowal-
ska & Ziêtara, 2002; Poprawa & R¹czkowski, 2003; Bed-
narczyk, 2004). Stosunkowo p³ytki, jednak rozleg³y
powierzchniowo zsuw translacyjny zosta³ przemieszczony
po powierzchni warstwy ³upków prze³awicaj¹cych pia-
skowce magurskie, która w trakcie transportu grawitacyj-
nego mas koluwialnych uleg³a zlustrowaniu. W górnych
partiach osuwiska jej fragment pokryty lustrami tektonicz-
nymi ods³ania siê wrêcz na powierzchni (ryc. 3.1; por. rów-
nie¿ Oszczypko i in., 2002). W ni¿szych partiach wyniki
badañ georadarowych wskazuj¹ na wiêksz¹ g³êbokoœæ osu-
wiska (max. 10–12,5 m), bardziej z³o¿ony przebieg
powierzchni poœlizgu zaœ wystêpuje zw³aszcza w strefie
spiêtrzenia mas koluwialnych (Bednarczyk, 2004). Znacz-
na czêœæ powierzchni oderwania mas skalnych, rozwiniêta
jako krawêdŸ boczna osuwiska, powsta³a natomiast wzd³u¿
uskoku prawoprzesuwczego o przebiegu nawi¹zuj¹cym do
jednego z kierunków (DR) regionalnej sieci uskoków skoœ-
nych (Mastella & Szynkaruk, 1998). Jest ona pokryta lustra-
mi tektonicznymi i tektoglifami (ryc. 3.2–3.3), wystêpuj¹
tu tak¿e kataklazyty (ryc. 3.4). Obecnoœæ tej nieci¹g³oœci
strukturalnej oraz konsekwentny uk³ad ³awic, sprzyjaj¹cy
przemieszczeniom translacyjnym, w istotny sposób mia³y
wp³yw na rozwój formy, która powsta³a w efekcie inten-
sywnych opadów w lipcu 2001 r., powoduj¹cych prze-
ci¹¿enie zbocza wod¹ (Oszczypko i in., 2002). Wschodnia
czêœæ osuwiska zosta³a odm³odzona w 2002 r. (Poprawa &
R¹czkowski, 2003; Bajgier-Kowalska, 2004).

W pewnych przypadkach szczeliny ekstensyjne mog¹
rozwijaæ siê równie¿ wzd³u¿ powierzchni poœlizgu osu-

wisk, w efekcie tzw. makrodylatancji szczelinowej (bloko-
wej) (Reynolds, 1985; Kwaœniewski, 1986), poprzedzaj¹c
rozwój w³aœciwej powierzchni poœlizgu.Szczeliny eksten-
syjne rozwijaj¹ siê stopniowo na granicy nienaruszonego
masywu skalnego i osuwiska, wzd³u¿ naturalnych
powierzchni nieci¹g³oœci istniej¹cych w masywach skal-
nych. Niekiedy s¹ one na tyle rozleg³e, ¿e tworz¹ system
jaskiñ szczelinowych, wystêpuj¹cych wzd³u¿ powierzchni
poœlizgu osuwiska, stopniowo rozwijanej z udzia³em
makrodylatancji szczelinowej. Interesuj¹cym przyk³adem
takiego systemu szczelin jest Jaskinia Miecharska w Beski-
dzie Œl¹skim (Margielewski i in., 2007).

W kierunku zunifikowanej klasyfikacji osuwisk

Klasyfikacje osuwisk strukturalnych Kleczkowskiego
(1955), uzupe³nione przez Bobera (1984), maj¹ charakter
regionalny. Zasadnoœæ ich stosowania by³a determinowana
specyfik¹ oœrodka skalnego, w którym powstawa³y —
silnie anizotropowych tektonicznie (strukturalnie) i zmien-
nych litologicznie masywach fliszowych Karpat. Prawdo-
podobnie ten fakt (oœrodek anizotropowy) i stosowane
adekwatne do niego, jak mog³o siê wydawaæ, uproszczenia
(tu struktury, a wiêc osuwiska strukturalne), wp³ywa³ na
powszechne i bezkrytyczne u¿ywanie przez badaczy termi-
nologii zwi¹zanej z osuwiskami strukturalnymi.

Tymczasem szczegó³owe badania tektoniczne osuwisk
(Margielewski, 2001, 2002, 2004a) wskazuj¹, i¿ w masy-
wach skalnych Karpat mog¹ siê rozwijaæ wszystkie typy
ruchów masowych wydzielone w powszechnych klasyfi-
kacjach osuwisk (tab. 2) (Hutchinson, 1988, 1995; Cruden
& Varnes, 1996; Dikau i in., 1996). Osuwiska strukturalne
mog¹ tu stanowiæ tylko jeden z typów ruchów masowych
(osuwiska translacyjne) (ryc. 1.3; 3; 4). Czêsto bêd¹ te¿
wystêpowaæ przemieszczenia mieszane, z³o¿one z kilku
typów ruchów masowych (complex) (ryc. 6). Ró¿norod-
noœæ typów przemieszczeñ grawitacyjnych na obszarze
Karpat potwierdzaj¹ równie¿ wyniki modelowania ruchów
masowych przeprowadzone dla oœrodków anizotropo-
wych (Zabuski i in., 1999).

Klasyfikacje osuwisk, zgodne z International Geo-

technical Societies’ UNESCO Working Party on World

Landslide Inventory, zosta³y zawarte w monografii
dotycz¹cej charakterystyki ruchów masowych (tab. 2)
(WP/WLI, 1990, 1993; Dikau i in., 1996). S¹ one
powszechnie stosowane na obszarach górskich Europy,
w tym równie¿ z powodzeniem na obszarze polskich Kar-
pat (Margielewski, 2001, 2002, 2004a, b, 2005, 2006;
Margielewski & Urban, 2003, 2004, 2005; Margielewski
i in., 2007). Zosta³y ostatnio wykorzystane (zalecone)
tak¿e w Instrukcji opracowania Mapy osuwisk i terenów

zagro¿onych ruchami masowymi w skali 1 : 10 000 (Gra-
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4W Instrukcji opracowania Mapy osuwisk i terenów zagro¿onych powierzchnia oderwania przemieszczanych mas jest to¿sama z
powierzchni¹ odk³ucia, obydwie zaœ odpowiadaj¹ powierzchni poœlizgu (Grabowski i in., 2008, str. 62, 75). Jednak¿e analizy
kierunków nieci¹g³oœci tektonicznych odwzorowanych w skarpach i krawêdziach bocznych osuwisk, badania nad jaskiniami
szczelinowymi typu crevice, jak te¿ modelowanie numeryczne ruchów masowych wskazuj¹ na koniecznoœæ odrêbnego traktowania
powierzchni oderwania i powierzchni poœlizgu (odk³ucia) przemieszczanych mas (ryc. 1.6 B) (por. równie¿ Janbu, 1954; Hoek & Bray,
1981; Norrish & Wyllie, 1996). Odk³ucie definiowane jest bowiem jako przemieszczenie ska³ wzd³u¿ powierzchni os³abionej
spójnoœci pochodzenia nietektonicznego i oznacza œciêcie predysponowane przez tak¹ powierzchniê (Jaroszewski i in., 1985), co
spe³nia kryteria powierzchni poœlizgu osuwiska (slip surface). Druga z powierzchni — powierzchnia oderwania (yielded by tension
surface) rozwija siê ju¿ z udzia³em szczeliny z rozci¹gania (tu ekstensyjnej) poprzedzaj¹cej rozwój ruchu masowego i jest niezale¿na
od powierzchni poœlizgu.



bowski i in., 2008)5. Klasyfikacje te s¹ przejrzyste i wiêk-
szoœæ wydzielanych typów ruchów masowych jest jedno-
znaczna (tab. 2). Jednak¿e w aspekcie stosowalnoœci tych
kryteriów w Karpatach fliszowych (zob. Margielewski,
2002, 2004a) nale¿a³oby skomentowaæ typ osuwiska
z³o¿onego (compound), wprowadzonego do tej klasyfika-
cji (WP/WLI, 1990, 1993; Dikau i in. red., 1996).

Osuwisko z³o¿one (compound). W pracy Dikau i in.
(1996) w odnoœniku do klasyfikacji ruchów masowych
autorzy stwierdzili, i¿ osuwisko compound (z³o¿one) jest
z³o¿one z wiêcej ni¿ jednego typu zsuwu, np. rotacyjno-
-translacyjnego, jednak powinno byæ wydzielone z osuwisk

mieszanych (complex), w których wystêpuj¹ co prawda
dwa typy przemieszczeñ lub wiêcej (np. translacyjne-rota-
cyjne), ale z zastrze¿eniem, ¿e jedno przemieszczenie rozwija
siê w inne w trakcie ruchu, np. wskutek zmian zachowania
przemieszczanego materia³u nastêpuj¹cych w dó³ stoku
(dos³ownie: where one form of failure develops into a second
form of movement, i.e. a change of behaviour downslope by
the same material — Dikau i in., 1996). Zasadniczo jednak
osuwisko z³o¿one (compound) jest jednoznacznie trakto-
wane jako niecykloidalne (non circular) (Mencl, 1966;
Hutchinson, 1988, 1995; Zabuski i in., 1999) i stanowi
odrêbny typ, poœredni pomiêdzy zsuwem translacyjnym
i rotacyjnym, zawieraj¹c elementy obydwu tych typów

915

Przegl¹d Geologiczny, vol. 57, nr 10, 2009

Tab. 2. Ujednolicona klasyfikacja ruchów masowych (Varnes, 1978; Hutchinson, 1988, 1995; WP/WLI, 1990, 1993; Cruden & Varnes,

1996; Dikau i in., 1996; International Geotechnical Societies’ UNESCO Working Party on World Landslide Inventory), por. ryc. 1

Table 2. Unified classification of the mass movements (Varnes, 1978; Hutchinson, 1988; 1995; WP/WLI 1990, 1993; Cruden & Varnes,
1996; Dikau et al., 1996) (International Geotechnical Societies’ UNESCO Working Party on World Landslide Inventory), see Fig. 1

Typ ruchów masowych

Type of the mass movements

Rodzaj przemieszczanego materia³u

Type of displaced material

Skalny

Rock

Rumoszowy

Debris

Ziemny
(grunty drobnoziarniste: gleby,

zwietrzeliny, materia³ nasypowy itp.)

Soil

Obryw
Fall

obryw skalny
rockfall

obryw rumoszu
debris fall

obryw materia³u ziemnego
soil fall

Przechy³1

Topple1
przechy³ skalny
rock topple

przechy³ rumoszu
debris topple

przechy³ materia³u ziemnego
soil topple

Zsuw rotacyjny
Slide rotational

pojedynczy (zerwa)
single (slump)
sukcesywny
successive
wielokrotny
multiple

pojedynczy (zerwa)
single(slump)
sukcesywny
successive
wielokrotny
multiple

pojedynczy (zerwa)
single (slump)
sukcesywny
successive
wielokrotny
multiple

Zsuw z³o¿ony, nierotacyjny2

Slide compound, non-rotational2

pojedynczy
single
progresywny
progressive
wieloetapowy
multistoried

pojedynczy
single
progresywny
progressive
wieloetapowy
multistoried

pojedynczy
single
progresywny
progressive
wieloetapowy
multistoried

Zsuw translacyjny
(w tym blokowy i p³ytowy)
Slide translational (block slide and
slab slide)

zsuw skalny: p³aski
rock slide: planar

schodowy
stepped
klinowy
wedge

zsuw rumoszu
debris slide

zsuw materia³u ziemnego
mudslide

Rozsuwanie boczne3

Lateral spreading3

rozsuwanie ska³
rock spreading

rozsuwanie rumoszu
debris spread

rozsuwanie materia³u ziemnego
soil spread

Sp³yw
Flow

sp³yw skalny (niem: Sackung4)
rock flow (sagging; ger. Sackung4)

sp³yw gruzowy (rumoszu)
debris flow

sp³yw materia³u ziemnego
soil flow

Mieszane — kombinacja ró¿nych typów
Complex

np. lawina skalna
e.g. rock avalanche

np. osuwisko sp³ywowe
e.g. flow slide

np. zerwa-sp³yw ziemny
e.g. slump-earthflow

1dla tego typu przemieszczeñ stosowano te¿ terminy obwa³ (Zabuski i in., 1999) i przewracanie (Migoñ, 2006) For this type of movements also
Polish terms: “obwa³” (Zabuski et al., 1999) as well as “przewracanie” (Migoñ, 2006) were used

2typ uzupe³niony wg Hutchinsona, 1988, por. Dikau i in., 1996 Type supplemented after Hutchinson, 1988, see also Dikau et al., 1996
3dla tego typu przemieszczeñ stosowano tak¿e terminy: rozszerzanie boczne (Margielewski, 2004a), rozsyp boczny (Zabuski i in., 1999) lub roz-

ci¹ganie boczne (Migoñ, 2006) For this type of displacements also Polish terms: “rozszerzanie boczne” (Margielewski, 2004a), “rozsyp boczny”
(Zabuski et al., 1999) or “rozci¹ganie boczne” (Migoñ, 2006) were used

4sp³yw skalny (Sackung) zosta³ wprowadzony przez Zischinskiego (1966) Rock flow (Sackung) was introduced by Zischinsky (1966)

5Nadal jednak niejasny jest tu status osuwisk: insekwentnych, obsekwentnych i z³o¿onych, zdefiniowanych w zamieszczonym w tej
instrukcji S³owniku terminów. Wyjaœnienie tej kwestii wydaje siê istotne ze wzglêdu na fakt, ¿e w podstawowych klasyfikacjach regional-
nych dwie pierwsze formy reprezentuj¹ diametralnie ró¿ne typy osuwisk: insekwentne — ze œcinania (Kleczkowski, 1955), obsekwentne
— strukturalne (Bober, 1984), w póŸniejszych pracach zaœ obydwa terminy zaczêto stosowaæ synonimicznie dla jednej z klas zsuwu
strukturalnego (Bober i in., 1997; Zabuski i in., 1999). Z kolei osuwiska z³o¿one s¹ tu wrêcz uto¿samiane ze zsuwem skomplikowanym
Bobera (1984) (por. Grabowski i in., 2008, s. 72; 74; 76), a wiêc strukturalnym. Ten typ osuwisk mo¿e jednak równie¿ zawieraæ sk³adowe
ze œcinania (por. Dikau i in., 1996). Ogólnie mo¿na zatem przyj¹æ, i¿ charakter tych przemieszczeñ (tu obsekwentne, insekwentne) mo¿e
siê odnosiæ nie do okreœlonego typu zsuwu, a jedynie do okreœlenia orientacji kierunku przemieszczeñ grawitacyjnych (ró¿nych, w tym
tak¿e zsuwów rotacyjnych, ze œcinania) w stosunku do kierunku zapadania warstw (tu struktur), co by³o niekiedy praktykowane na obszarze
polskich Karpat. W tym przypadku, w celu unikniêcia nieporozumieñ, nale¿y jednak jednoznacznie sprecyzowaæ typ ruchu masowego.



przemieszczeñ (Dikau i in., 1996; Cruden & Varnes, 1996)
(dos³ownie: compound slide are intermediate between rota-
tional and translational slides — Cruden & Varnes, 1996).
W tych osuwiskach czêsto w obrêbie jednej formy wystê-
puj¹ przemieszczenia zachodz¹ce po ró¿nych powierzch-
niach, w tym m.in. przemieszczenia po dwóch (biplanar)
lub wiêcej (multiplanar) przecinaj¹cych siê powierzch-
niach, umo¿liwiaj¹cych tak¿e przemieszczenia antytetycz-
ne typu listrycznego (szuflowego).

O osuwiskach z³o¿onych (compound), poœrednich miêdzy
typem rotacyjnym i translacyjnym, a charakteryzuj¹cych
siê wyraŸnie nie cykloidaln¹, choæ tak¿e nie p³ask¹
powierzchni¹ poœlizgu, pisz¹ równie¿ Zabuski i in. (1999),
którzy podkreœlaj¹, ¿e takie osuwiska odzwierciedlaj¹ nie-
jednorodnoœci masywu i ¿e powszechnie wystêpuj¹cy
wzrost wytrzyma³oœci ska³ z g³êbokoœci¹ wp³ywa na „znie-
kszta³cenie” rotacyjnego charakteru przemieszczeñ. Badania
nad rozwojem osuwisk karpackich formowanych z powszech-
nym udzia³em szczelin ekstensyjnych (tu jaskiñ szczelinowych
typu crevice — Margielewski & Urban, 2003, 2004, 2005),
wskazuj¹, ¿e rozwój szczelin inicjalnych mo¿e byæ istotnym,
oprócz anizotropii strukturalnej, czynnikiem zniekszta³ca-
j¹cym (tu sp³aszczaj¹cym) teoretycznie cykloidaln¹, cha-
rakterystyczn¹ dla materia³u jednorodnego, powierzchniê
poœlizgu osuwisk. G³êboki zasiêg szczeliny z rozci¹gania
powoduje bowiem sp³aszczenie teoretycznie ko³owej po-
wierzchni poœlizgu (ryc. 1.6) (Hoek & Bray, 1981). St¹d
wystêpowanie osuwisk typu compound wœród form œrednio-
g³êbokich i g³êbokich w Karpatach fliszowych mo¿e siê
okazaæ powszechne (Margielewski, 2004a, 2006). Intere-
suj¹cym przyk³adem takiej formy jest osuwisko w Bar-
nowcu (Beskid S¹decki), powsta³e w grubo³awicowych
piaskowcach magurskich (Margielewski, 1998). Analiza
po³o¿enia p³aszczyzn spêkañ w obrêbie poszczególnych
elementów osuwiska, tworz¹cego charakterystyczne rowy
rozpadlinowe, wskazuje na translacyjno-rotacyjny charakter
przemieszczeñ grawitacyjnych (ryc. 5, diagramy spêkañ 1–4).

Podsumowanie

W fundamentalnej pracy dotycz¹cej osuwisk karpackich
Zabuski i in. (1999) stwierdzili, ¿e klasyfikacje Kleczkow-
skiego (1955) i Bobera (1984) nie straci³y swej aktualnoœci.
Nale¿y z tym stwierdzeniem siê zgodziæ, jednak z istotnym
zastrze¿eniem — klasyfikacje te dotycz¹ wy³¹cznie
w¹skiej grupy osuwisk, tj. translacyjnych, przemieszcza-
nych po p³askiej powierzchni (tu strukturalnej) lub ich
kombinacji (osuwisko skomplikowane wg Bobera, 1984).
Klasyfikacje te doskonale charakteryzuj¹ tylko ten w³aœnie
typ osuwisk, rzeczywiœcie czêsto wystêpuj¹cy na obszarze
Karpat (ryc. 3; 4), poszczególne klasy zsuwów zaœ pozwa-
laj¹ na precyzyjne scharakteryzowanie tych form (tab. 1).
Jednak¿e dla pozosta³ych typów ruchów masowych (zw³asz-
cza powsta³ych na czo³ach warstw) stosowanie klasyfikacji
i terminologii zarezerwowanych dla osuwisk struktural-
nych jest nieuprawnione. Badania dowiod³y bowiem, ¿e poza
osuwiskami translacyjnymi w masywach fliszowych Kar-
pat s¹ powszechne równie¿ inne typy ruchów masowych
(por. Dikau i in., 1996). Oprócz opisywanych dotychczas
niekiedy osuwisk rotacyjnych (obrotowych) wystêpuj¹ tu
tak¿e osuwiska z³o¿one (compound — ryc. 5), jak równie¿
przechy³ (obwa³), rozsuwanie boczne (rozsyp boczny),
sp³yw skalny lub kombinacje tych typów (osuwisko typu
complex — por. ryc.6) (ryc. 1; tab. 2) (Zabuski i in., 1999;
Margielewski, 2002, 2004a, 2005, 2006). Tak¹ ró¿norod-
noœæ typologiczn¹ form ruchów masowych uwzglêdnia

równie¿ opublikowana niedawno Instrukcja opracowania
Mapy osuwisk i terenów zagro¿onych ruchami masowymi
w skali 1 : 10 000 (Grabowski i in., 2008), co stwarza nadzie-
jê na w³aœciwe stosowanie przez badaczy osuwisk karpac-
kich terminologii odpowiedniej dla analizowanych form.

Prace by³y finansowane z badañ statutowych Instytutu Ochrony
Przyrody PAN w Krakowie. Serdeczne podziêkowania za pomoc
w pracach terenowych kierujê do dr. in¿. Jana Urbana, mgr. Jerzego
Pukowskiego oraz mgr. in¿. Jakuba Sieranta i mgr. in¿. £ukasza
Urbanowicza. Serdecznie dziêkujê równie¿ prof. dr. hab. Witoldowi
Zuchiewiczowi za wnikliw¹ recenzjê artyku³u i cenne uwagi.
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