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Typy przemieszczen grawitacyjnych mas skalnych w obrebie form
osuwiskowych polskich Karpat fliszowych
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Summ ary. Patterns of gravitational movements in the Flysch Carpathians are connected with tectonic and lithologic anisotropy of
the rock massifs. The paper reviews the baisic patterns of mass movemets in the Flysch Carpathians: toppling, translational, rotational
and compound sliding, sagging and complex type of mass movement, ilustrated by selected forms using the structural (joints, faults)
analysis. Toppling in the Carpathians is typical for double ridge and top trenches (example: Gaworzyna double ridge in the Beskid
Sadecki Mts). Translational landslides with flat, ,, structural” sliding surface typical for shallow forms, might form along the bedding
plane (example: Duszatyn and Pretuki landslides, Western Bieszczady Mts), as well as along the joints an fault surface. The classifica-
tion of structural landslides” commonly used nowadays, pertains only to translational landslides. In deep-seated landslides the
shearing zone will be combined, composed of structural sections (joints, faults, bedding plane) and shearing elements. Thus, to major-
ity Carpathians landslides develop as mixed type (non circular) grouping complex movement, involving of various types of displace-
ment: rotational-translational-toppling. Purely rotational movements with circular failure are developed in the Carpathians flysch
massifs, when thick bedded sandstoned (resistant) are underlain by soft shales (example: pure rotational Indslide in Mt Kostrza in
Beskid Wyspowy Mts). Influence of anisotropy of these rocks on sliding surface is strong by reduced, and soft rock favours rock flow
(sagging) development, usually transformed later in to a rotational type of movement (example: rotational landslide with toppling and
sagging elements on Mt Muronka. in Beskid Slaski Mts). Very interesting mixed landslide on Mt Lubon Wielki (Beskid Wyspowy Mts)
represents alistric (antithetic) type of landslide.
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Charakter przemieszczen grawitacyjnych mas skal-
nych w polskich Karpatach fliszowych, byl dotychczas
traktowany zbyt schematycznie. W funkcjonujacym mode-
lu rozwoju osuwisk karpackich, zasadnicze znaczenie miat
bowiem tzw ,,zsuw strukturalny”, zdefiniowany jako zsuw
przebiegajqcy wzdluz okreslonej, naturalnej powierzchni
geologicznej, ktorego kierunek ruchu jest scisle zwiqzany z
budowq geologicznq i nastepuje bez obrotu mas skalnych
(Kleczkowski, 1955; Ksiazkiewicz, 1978; Bober, 1984;
Bober i in., 1997). Dla tego typu zsuwow stworzono row-
niez normy klasyfikacyjne (Kleczkowski, 1955; Bober,
1984; Bober i in., 1997), ktore byly dotychczas powszech-
nie stosowane w charakterystykach osuwisk karpackich
(Zigtara, 1968; Bober, 1984; Bober & Wojcik, 1977; Bober
iin., 1997; Kukulak, 1988; Bajgier, 1989, 1993; 1994,
Margielewski, 1997a; Zabuski i in., 1999; Wojcik &
Raczkowski, 2001). Z powszechna stosowalno$cia tych
norm klasyfikacyjnych, byt jednak zwiazany pewien istot-
ny problem. Precyzyjnie zdefiniowane kryteria zsuwu
strukturalnego, dotyczyly bowiem tylko waskiej grupy
osuwisk z plaska powierzchnig (strefa) poslizgu
dowiazujaca do powierzchni strukturalnej (lub ich kombi-
nacji), a wigc form translacyjnych sensu Varnes (1978),
Hutchinson, (1988, 1995), Dikau i in. red. (1996), typo-
wych glownie dla ptytkich przemieszczen. Tego typu osu-
wiska sa oczywisScie powszechne na obszarze Karpat
(Zigtara, 1968, 1969; Mastella, 1975; Bober, 1975, 1984,
1986; 1 in. 1997; Nemcok, 1982; Kukulak, 1988; Bajgier,
1993; Wojcik, 1997; Margielewski, 1997a; 2002a, b), czy
Sudetow (Synowiec, 2003). Jednakze w obrgbie masywow
skalnych Karpat, licznie wystepuja rozlegte i glgbokie for-
my, powstate czgsto na czotach warstw (w ukladzie obse-
kwentnym), ktorych kierunek przemieszczen jest
niezalezny od przebiegu struktur (Margielewski, 1997a;
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1998; 2001a; 2002a). Czysto strukturalna forma przemiesz-
czen w ich obrgbie, jest wykluczona takze ze wzgledu na
znaczna deformacj¢ o$rodka skalnego w strefie poslizgu
podczas transportu grawitacyjnego, na co wskazuja row-
niez modelowania numeryczne osuwisk (Zabuski i in.,
1999).

Wobec braku mozliwos$ci okreslenia przebieguu ptasz-
czyzny (strefy) poslizgu w tych formach (zazwyczaj niedo-
stgpnej do bezposrednich obserwacji), czgsto stosowano
»zastgpcze” kryterium strukturalnych uwarunkowan roz-
woju ruchow masowych, polegajace na analizie zgodnosci
przebiegu elementow linijnych osuwisk (skarpy glownej,
krawedzi bocznych osuwiska, rowdéw rozpadlinowych
etc.) 1 kierunkéw strukturalnych (Bober & Wojcik, 1977,
Kukulak, 1988; Bajgier, 1989, 1993, 1994). Jednak, jak
wykazaty badania, w skalistych $cianach skarp osuwisk
(tu: nisz) zawsze beda odwzorowane powierzchnie struk-
turalne, jednak ich przebieg nie zawsze bedzie zgodny z
kierunkiem skarp, czy rowow rozpadlinowych (Mar-
gielewski, 1998, 2001a, 2002a).

Cze$é form osuwiskowych' w Karpatach ma koluwia
utworzone z pakietow skalnych (blokoéw lub plyt skalnych
—videryc. 1. 1-3AB), reprezentujac tzw. osuwiska pakie-
towe lub pakietowo-rumoszowe sensu Zigtara (1969) (ryc.
1. 1-3). Analiza zmian kierunkéw spekan i potozenia
warstw w ich obrgbie, w stosunku do analogicznych kie-
runkéw pomierzonych w skalistych skarpach osuwisk,
pozwolita na okreslenie charakteru przemieszczen grawi-
tacyjnych mas skalnych, wystgpujacych w tych formach

'Wered tych ,,form osuwiskowych” znajduja si¢ rowniez formy nie
wyksztalcajace powierzchni poslizgu a wigc nie bedace stricte
osuwiskami. Jednakze definicja osuwisk w ujgciu  Working Party on
World Landslide Inventory jest szersza i przyjmuje mozliwo$é
postugiwania si¢ terminem landslides dla okreslenia catosci ruchow
masowych mass movements (Cruden, 1991; Varnes 1978). W takim
szerszym znaczeniu, autor bedzie wigc uzywal terminu ,,formy
osuwiskowe” (vide rowniez tytut artykutu).
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ruchéw masowych (vide Pulinowa, 1976; Margielewski,
1998, 2002a). Do charakterystyki ruchéw masowych
postuzono si¢ nomenklatura Varnesa (Varnes, 1978; Cruden
& Varnes, 1996) i Hutchinsona (1988, 1995), ktora jest uzy-
wana w obowiazujacych obecnie kryteriach klasyfikacji
ruchéw masowych wprowadzonych przez International
Geotechnical Societes” UNESCO Working Party on World
Landslide Inventory (Dikau i in., 1996).

Typy przemieszczen mas skalnych w osrodkach
anizotropowych

Sposob zniszczenia zbocza: rotacyjny (z obrotem mas
skalnych) czy translacyjny (bez obrotu), zalezy w decy-
dujacym stopniu od stopnia niejednorodnosci osrodka.
Zasadniczo uwaza si¢ bowiem, ze w osrodku jednorod-
nym, zsuwy maja charakter rotacyjny, za§ w niejednorod-
nym, translacyjny, badZz mieszany (Brunsden, 1985;
Hutchinson, 1995; Dikau i in. red., 1996; Zabuski i in.,
1999). Poniewaz nie mozna sformutowaé praw ogodlnych,
pozwalajacych na ilosciowa oceng zwiazkdéw pomigdzy nie-
jednorodnoscia masywu skalnego a mechanizmem defor-
macji (vide Thiel, 1980; Guzetti i in., 1996; Zabuski i in.,
1999), wydaje sig, ze dla silnie anizotropowych masywow
skalnych Karpat, model ten jest jednak nieco uproszczony.
O ile translacyjny charakter ptytkich zsuwow przemiesz-
czanych po powierzchniach strukturalnych jest ewidentny,
charakter przemieszczen form glgbokich jest ztozony i
determinowany wypadkowa oddzialywania dwoch zasad-
niczych czynnikow. Z jednej strony bedzie to modelowa
dla o$rodka jednorodnego daznos$¢ do przemieszczen mas
skalnych wzdhiz teoretycznej powierzchni cykloidalne;j,
determinowanej kierunkiem dziatania naprezen, o stopniu
krzywizny wzrastajacym wraz z glebokoscia jej posadowie-
nia (Bishop, 1955; Scheidegger, 1974; Hutchinson, 1995;
Guzetti i in., 1996; Zabuski i in., 1999). Z drugiej strony,
tendencji do przemieszczen po krzywoliniowej powierzch-
ni, bgdzie przeciwdziataé zarowno sposob inicjacji ruchow
masowych zwiazany z rozwojem szczeliny inicjalnej
(szczeliny z rozciagania) w glab masywu, jak tez anizotro-
pia tektoniczna i litologiczna osrodka skalnego, typowa dla
masywow skalnych Karpat fliszowych. Wypadkowa tych
tendencji, sa zsuwy ztozone (mieszane) o zasadniczo nie-
cylindrycznej obwiedni strefy poslizgu, posrednie pomig-
dzy typem rotacyjnym (ryc. 1.4b) i translacyjnym (Dikau i
in., 1996; Cruden & Varnes, 1996; Zabuski i in., 1999;
Margielewski, 2001a). Specyfika anizotropii i nastgpstwa
litologicznego masywow skalnych Karpat, stwarza row-
niez mozliwo$¢ wystapienia form, z dominacja rotacyjne-
go charakteru przemieszczen (lub wrgez osuwisk
rotacyjnych — vide Margielewski, 2002a), pomimo iz
uwaza si¢, ze ten rodzaj przemieszczenia jest typowy
gtéwnie dla osrodkow izotropowych (Scheidegger, 1974;
Hoek & Bray, 1981; Hutchinson, 1995; Zabuski i in.,
1999).

Charakter inicjacji ruchéw masowych

Problematyce powszechnego, dlugotrwatego rozwoju
ruch6w masowych w Karpatach fliszowych wskutek pro-
pagaciji szczelin z rozciagania (dylatacyjnych?), poswieco-
no dotychczas kilka prac opartych o badania terenowe
(Margielewski, 1998, 2001a, 2002a; Margielewski &
Urban, 2000; 2003a, b). Wystgpujacy powszechnie
dualizm rozwoju dwodch powierzchni ograniczajacych
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zsuw: dlugo rozwijanej powierzchni oderwania odwzoro-
wanej pierwotnie w jednej ze §cian szczeliny z rozciaggania,
docelowo za$ w skarpie gtdéwnej osuwiska oraz powierzch-
ni (strefy) poslizgu mas skalnych rozwijanej w trakcie prze-
mieszczenia, powoduje, ze w ich obrgbie rozny bedzie
charakter odwzorowania powierzchni strukturalnych. O ile
pierwsza z powierzchni (oderwania) zawsze bedzie miala
charakter strukturalny, druga z nich — powierzchnia (strefa)
poslizgu, bedzie strukturalng jedynie w przypadku ptytkich
zsuwow translacyjnych, przemieszczanych po ptaskich
powierzchniach nachylonych w kierunku przemieszczen
(niekiedy powierzchnia poslizgu jest eksponowana na
powierzchni — vide Margielewski, 1991; 2002a; Oszczypko
iin., 2002). Zwigkszanie zasiegu osuwiska w gtab masywu
(anizotropowego), powinno powodowaé zmniejszanie
udziatu sktadowej translacyjnej przemieszczen, skutkujac
zmniejszeniem  udzialu  elementow  strukturalnych
(ptaskich) w jej obrebie.

Typy przemieszczen

Do glownych typoéw przemieszczen grawitacyjnych
(ruchéw masowych) rozwijanych w masywach skalnych
naleza: obryw, rozszerzanie boczne, sptyw skalny, przechyt
oraz zsuwy: translacyjny, rotacyjny, i ztozony (mieszany):
posredni pomigdzy rotacyjnym i translacyjnym, jak tez
przemieszczenia bedace kombinacja tych typow (ryc. 1)
(Hutchinson 1988, 1995; Brunsden, 1993; Dikau i in., 1996;
Cruden & Varnes, 1996; Guzetti i in., 1996; Zabuski i in.,
1999; Erismann & Abele, 2001).

Obryw. Ten typ przemieszczen jest zwigzany ze swo-
bodnym spadkiem odspojonego materiatu skalnego (Dikau
iin., 1996; Cruden & Varnes, 1996; Zabuski i in., 1999).
Wystgpowanie tego typu przemieszczen w Karpatach jest
ograniczone do stromych stokow Tatr, czy rzadziej Beski-
dow Wysokich. Ze wzgledu na specyficzny charakter prze-
mieszczen grawitacyjnych (spadek swobodny), typ ten nie
bedzie charakteryzowany w niniejszej pracy.

Inicjalne formy przemieszczen: rozszerzanie boczne
i splyw skalny. Rozszerzanie boczne (lateral spreading)
jest zwiazane z podziatem masywu skalnego wzdtuz szcze-
lin i stopniowym przemieszczaniem jego fragmentow na
boki wskutek ruchéw poziomych (jak tez ruchéw piono-
wych, bedacych lokalnie efektem wyciskania podatnego
podtoza) (Dikau i in., 1996; Cruden & Varnes, 1996; Zabu-
ski 1 in., 1999). Przemieszczenia typu spreading, byly w
Karpatach obserwowane w obrebie jaskin szczelinowych

%Szczelina dylatacyjna (dylatacja: od tac. dilatare: rozszerzac,
rozciaga¢) umozliwia niezalezna pracg statyczna dwoch budowli,
fragmentow masywu skalnego, etc, pozwalajac zachowaé¢ rownowage
ukfadu: w takim tez znaczeniu autor uzywa terminu ,,dylatacja”
charakteryzujac szczeliny z rozciagania. Nalezy bowiem zwroci¢ uwage,
ze w terminologii tektonicznej termin dylatacja (ang. dilation,
dilatation), byt uzywany zaréwno do okreslania zjawisk zachodzacych
podczas odksztatcania skaty w strefie zniszczenia (Hoek & Bray, 1981;
Thiel, 1980; Zabuski i in., 1999), jak rowniez dla okre$lenia form
(szczelin) z rozciggania (Tufts i in., 1998; Scheidegger, 2001; Kost’ak,
2002). W literaturze tektonicznej, dla okreslenia pierwszego ze zjawisk
(tj. wzrostu objgtosci skaty podczas odksztatcania w strefie zniszczenia
— poslizgu, wskutek rozwierania mikroszczelin, wytracania ziarn z
pozycji najlepszego upakowania, czy poslizgu wzdtuz nieciagtosci o
nieregularnych §cianach), powszechnie stosowany jest jednak termin
dylatancja (ang. dilatancy); (vide Dadlez & Jaroszewski, 1994; Norrish
& Wyllie, 1996; Crosta 1996).
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tension crack
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w dot, w formie plyt lub blokéw (ryc. 1.1) (Hoek &
Bray, 1981; Poisel, 1990; Cruden & Varnes, 1996;
Dikau i in., 1996; Zabuski i in., 1999). Charakte-
rystyczna dla tego typu przemieszczen, bgdzie wige
rotacja plaszczyzn strukturalnych (spgkania, uskoki,
potozenie warstw) wokot osi poziomej, zachodzaca w
kierunku ruchu (ryc. 1.1). Powszechno$¢ rozwoju

ruchow masowych w Karpatach wskutek propagacji
szczelin z rozciagania, jak tez wystgpowanie skat
podatnych w podlozu sztywnych piaskowcow
budujacych wierzchowiny grzbietowe wskazuje, ze
tego typu przemieszczenia moga w Karpatach wystg-
powac powszechnie (Margielewski, 2002a).
Gaworzyna. Charakterystyczny grzbietowy row

szczelina inicjalna
a b (z rozciagania)
@nSi0 Crac]

Ryec. 1. Podstawowe typy przemieszczen grawitacyjnych w obrgbie
masywow skalnych z udzialem szczeliny z rozciagania: A — prze-
mieszczenia ptytowe, B — przemieszczenia blokowe; 1 — przechyt, 2
przemieszczenie translacyjne; 3 — przemieszczenie rotacyjne (wg:
Hutchinson, 1988; Poisel, 1990; Dikau i in. red., 1996; Cruden & Var-
nes, 1996). 4 — roznice w obwiedni powierzchni poslizgu osuwisk
rotacyjnych (a) i ztozonych (b) — o powierzchni wyptaszczonej wsku-

tek rozwoju szczeliny z rozciagania (Hoek & Bray, 1981)

Fig. 1. The base types of the gravitational displacement in a rock mas-
sif, with tension crack: A — slab, B — block; 1 — toppling; 2 —
translational; 3 — rotational (after: Hutchinson, 1988; Poisel, 1990;
Dikau et al., 1996; Cruden & Varnes, 1996), 4 — the differences betwe-
en slip surface of the rotational slide (a) and the compound slide (b) —
which slide surface is flatened in effect of the initial tension crack deve-

lopment (Hoek & Bray, 1981)

(typu crevice), stanowiacych inicjalne stadium rozwoju
ruchéw masowych (Margielewski & Urban, 2000; 2003a).

Z kolei sptyw skalny (rock flow, sackung) jest
zwiazany z dlugotrwatym (zazwyczaj ciaglym)
odksztatcaniem osrodka skalnego (fatldowaniem) wzdhuz
granicy dzielacej nienaruszony masyw od jego fragmentu
przemieszczanego grawitacyjnie (Zischinsky, 1969; Briikl
& Scheidegger, 1972; Dramis & Sorriso-Valvo, 1994;
Noverraz, 1996; Moser, 2002). Budowa geologiczna
grzbietow Karpat fliszowych (sztywne, poszczelinione
piaskowce sa podscielone podatnymi lupkami) bedzie
sprzyjata powstawaniu tego typu deformacji grawitacyj-
nych (Margielewski, 2001a, 2002a). Jakkolwiek obydwa
typy przemieszczen moga prowadzi¢ do powstania form
samoistnych (Mahr & Nemcok, 1977; Dikau i in. red.,
1996; Cruden & Varnes, 1996), jednak ze wzgledu na cha-
rakter ruchu, sa one zazwyczaj traktowane jako formy ini-
cjalne prowadzace do powstania form typu przechyt, oraz
zsuwow: translacyjnego, rotacyjnego lub compound
(Hutchinson, 1995; Crosta, 1996; Dikau i in. red., 1996).
Formy te czgsto tworza takze komponenty w obrgbie prze-
mieszczen kombinowanych (complex).

Przechyl (topple). Tego typu ruchy masowe nie
wyksztatcaja strefy poslizgu, i w pewnych warunkach row-
niez moga stanowi¢ formy wyj$ciowe do powstawania
glebokich osuwisk (Hutchinson, 1995; Crosta, 1996). Ten
charakter przemieszczen grawitacyjnych jest zwigzany z
utrata stabilno$ci mas skalnych w gérnych partiach masy-

rozpadlinowy wystgpuje w obrgbie szczytowych partii
i zachodniego stoku wzgorza Gaworzyna (963 m
n.p.m.) w pasmie Jaworzyny Krynickiej. Forma
powstala w obrgbie grubotawicowych piaskowcow
ogniwa piaskowca z Piwnicznej formacji magurskiej
(Golonka & Raczkowski, 1981). Jest ona dobrze eks-
ponowana w krajobrazie (ryc. 2). W jej obrgbie wystg-
puje zespot wysokich (do 20 m) prostolinijnych skarp
rozwijanych sukcesyjnie, zgodnie z przebiegiem silnie
zaznaczonego tu zespotu spekan skosnych D, o kierun-
ku 10-20° (ryc. 2a). Wystepujacy u ich podndza roz-
legty 30 m szerokosci ptaskodenny row rozpadlinowy,
oddziela od skarp rozlegly pakiet skalny, prze-
mieszczony grawitacyjnie (Margielewski, 1994) i sta-
nowiacy element podwodjnego grzbietu (ryc. 2a-b).
Zachodnia cz¢$¢ przemieszczonego pakietu obcigta jest
skalista skarpa o przebiegu dowiazujacym réwniez do
zespotu spgkan D,. Szczegdétowa analiza potozenia
plaszczyzn spgkan pomierzonych w obrgbie zespotu
skarp glownych (ryc. 2, diagram a) oraz skarpy
obcinajacej przemieszczony pakiet (ryc. 2, diagram b),
wskazuje, ze w obrgbie pakietu, ptaszczyzna spgkan
zespotu D, jest nieznacznie zrotowana w kierunku ruchu
(ok. 10-15° —videryc. 2 diagramy a—b), czemu towarzyszy
rowniez stosunkowo niewielkie zmniejszenie kata zapada-
nia warstw w obrgbie pakietu. Wskazuje to, iz zasadni-
czym typem przemieszczen byt tu przechyt (ryc. 1. 1).

Przeprowadzone przez autora badania wskazuja, ze
przemieszczenia typu toppling, sa powszechne w obrebie
wigkszosci rowow grzbietowych w Karpatach, w tym
zwlaszcza podwdjnych grzbietow (vide Flis, 1958;
Alexandrowicz & Alexandrowicz, 1988). Taki charakter
przemieszczen dominuje w wystepujacym w sasiedztwie
Gaworzyny rowie grzbietowym na Zadnich Gorach (Flis,
1958; Margielewski, 1997a, 2002a), podwojnym grzbiecie
na Krzystonowie w Beskidzie Wyspowym (Margielewski,
1997b), w obregbie 1zdebczysk w masywie Babiej Gory
(Alexandrowicz, 1978; Alexandrowicz & Alexandrowicz,
1988), jak réwniez w rezerwacie Kornuty w Beskidzie
Niskim (Lach, 1970).

Osuwiska (zsuwy) translacyjne. Przemieszczeniom
translacyjnym poswigcono dotychczas w Karpatach wiele
prac. Definicja zsuwu strukturalnego, jako ... przebie-
gajacego wzdluz okreslonej, naturalnej powierzchni geo-
logicznej, ktorego kierunek ruchu nawiqzuje do budowy
geologicznej 1 nastgpuje bez obrotu mas skalnych — tu
wokot osi poziomej (Kleczkowski, 1955; Bober, 1984),
jest adekwatna wtasnie do tego typu przemieszczen po
ptaskiej powierzchni pos$lizgu. Klasyfikacja geologiczna
Kleczkowskiego i Bobera (op. cit.) opracowana dla tych
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przemieszczen, jednoznacznie definiuje zsuwy konsekwent-
no-zeslizgowe (konsekwentno-strukturalne) przemieszczane po
powierzchnich uwarstwienia lub ulawicenia, jak tez zsuwy
konsekwentno-szczelinowe, przemieszczane po ptaszczyznach
spekan, czy powierzchniach uskokow oraz zsuwy skompli-

1984). Czgsto w przypadku strukturalnych powierzchni
poslizgu stromo nachylonych w kierunku ruchu, prze-
mieszczenia te mogly charakteryzowaé si¢ znaczna
redukcja etapu inicjalnego (zwiazanego z rozwojem
szczeliny z rozciagania — Margielewski, 2002a). Jednak

kowane, przemieszczane po kombinacjach rdznych
powierzchni strukturalnych (Kleczkowski, 1955; Bober,

2 Gaworzyna
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rocky scarps (a), soil scarps (b)

nabrzmienia koluwialne
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rowy rozpadlinowe j
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swamps (a), lakes (b)
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Ryec. 2. Forma typu przechyt: podwojny grzbiet na Gaworzynie w Beskidzie Sadeckim (Mar-
gielewski, 1994) powstaty w efekcie przechytu przemieszczanego pakietu skalnego. Na foto-
grafii — widok na podwojny grzbiet Gaworzyny z Zadnich Gor, obok — rzut prostokatny
hipsometrii wzgoérza w projekcji Z. Spekania na diagramach: konturowym (projekcja réwno-
powierzchniowa normalnych na dolng poétkulg, izolinie: 2,5 — 57,5 — 10-12,5>%) i kierun-
kowym wraz z iloscia pomiaréw. Potozenie warstw na diagramach punktowych (projekcja na
dolna potkulg). Spekania: L — podtuzne, T — poprzeczne, D,—D, — sko$ne do biegu warstw
(zespoty spgkan wg Mastella i in., 1997, bez rotacji warstw do poziomu). Pm — piaskowce
magurskie — ogniwo piaskowca z Piwnicznej (geologia wg Golonka & Raczkowski, 1981)
Fig. 2. A topple form of mass movement: double ridge on Gaworzyna Mt (in the Beskid
Sadecki Mts) (Margielewski, 1994), created as toppling of the rock block fragment. On the
Photo: the view on the Gaworzyna Double Ridge from Zadnie Gory Mt, with orthogonal pro-
jection of hipsometry in Z value. Joints: on contour diagram (equal area plot, projection of nor-
mal on under hemisphere, contour interval: 2.5 — 5 — 7.5 — 10-12.5>%), and directional
diagram, with number of measurements. Joints system: L — longitudinal, T — transversal,
D,—D,— diagonal (joint sets according to Mastella et al., 1997, without beds rotation to hori-
zon). Bed locatio is shown on point diagram (projection of normal on under hemisphere). Pm —
Magura Sandstone — Piwniczna Member (geology after Golonka & Raczkowski, 1981)

ztaziska, jezory koluwialne
creeping, colluvial tongues
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wigkszo$¢ form osuwiskowych tego typu, byta zazwyczaj
inicjowana wskutek odspajania mas skalnych wzdhuz spe-

kan, czy powierzchni uskokow (z
udziatem szczeliny z  roz-
ciagania), za$ masy skalne (ryc.
1.2) byly transportowane po
powierzchniach tawic (Margie-
lewski, 2002a).

Duszatyn. Osuwisko wystepu-
je ponad zakolem Ostawy, powyzej
drogi taczacej Pretuki z Duszaty-
nem (w poblizu Komahczy) w
Bieszczadach Zachodnich (Mar-
gielewski, 2002a, b). Bylo ono
formowane w kilku etapach:
jeden ze starszych ectapow
powstat w efekcie ulewnych
deszczow latem 1997 r. (ryc. 3a),
za$ odmlodzenie strefy osuwiskowej
mlodszym osuwiskiem nastapito
wiosng 2000 r. (ryc. 3b—d)
(Margielewski, 2002c). Ruch mas
skalnych objat grubotawicowe
piaskowce z Mszanki, zalegajace
na nich tupki z rogowcami, zas w
dolnych partiach (ryc. 3) margle
podcergowskie (Slaczka, 1968).
W obregbie formy zaznacza sig
dualizm rozwoju powierzchni
oderwania i powierzchni poslizgu
mas skalnych. Oderwanie mas
skalnych nastapitlo czgSciowo
wzdluz  plaszczyzn  spekan,
czg$ciowo zas wzdtuz powierzch-
ni uskoku, odstaniajacych si¢
wspotczesnie w skarpie gltdéwnej
osuwiska (wys. do 10 m). Wzdtuz
tych powierzchni byla rozwijana
szczelina inicjalna (ryc. 3.1a).
Powierzchnia uskoku odstania si¢
zardwno w obrebie grubotawico-
wych piaskowcow, tzn.
powierzchnie zlustrowane (ryc.
3.1a), jak tez tupkéw — brekcje
tektoniczne na powierzchni usko-
ku (ryc. 3, diagramy: a—b). Strefie
dyslokacyjnej towarzyszy
rowniez znaczna dezintegracja
tektoniczna  piaskowcow  z
Mszanki, zaznaczajaca si¢ dys-
persja kierunkow spgkan na dia-
gramach (ryc. 3 — diagram a).
Zdezintegrowane masy skalne
byty, w formie pakietowo-ru-
moszowego koluwium, prze-
mieszczane po powierzchni fawic
hupkéw 1 piaskowcow, stromo
(25-30°), zapadajacej w kierunku
spadku stoku (ryc. 3, 2). Osuwisko
reprezentuje wige typ struktural-
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Ryec. 3. Przyktad dualizmu rozwoju ptaszczyzny oderwania i poslizgu mas skalnych w obrgbie
osuwiska translacyjnego, konsekwentno zeslizgowego. Powierzchnia oderwania jest zatozona
czegsciowo wzdhuz powierzchni uskoku (1) i spegkan: plaszczyzna poslizgu powstata na
powierzchni fawic piaskowcow (2). Osuwisko ponad zakolem Ostawy w Duszatynie, (Biesz-
czady Zachodnie) (Margielewski, 2002b). Spgkania na diagramie konturowymi i kierunko-
wym (objasnienia — ryc. 2). Potozenie powierzchni oderwania (plaszczyzny z lustrami
tektonicznymi — a, lub z brekcja tektoniczng — b) oraz ptaszczyzny poslizgu (potozenie
warstw): na diagramach kolowych oraz diagramie punktowym (trojkaty dla powierzchni
oderwania, kwadraty dla powierzchni poslizgu) projekcja na dolna potkulg: obok diagramow
przedstawiono ilo$¢ pomiaréw. Ponizej planu osuwiska — diagramy spgkan w pakietach
przemieszczonych w obrgbie koluwium (c—d — pakiety piaskowca z Mszanki). Pms — gru-
bolawicowe piaskowce z Mszanki; Lr — tupki z rogowcami; Mp — margle podcergowskie
(geologia wg Slaczka, 1968). Objasnienia sygnatur na ryc. 2.

Fig. 3. The dualism od cutting and sliding surfaces development. Translational — consequ-
ent—slip landslide in Duszatyn (Western Bieszczady Mts) (Margielewski, 2002b). Cutting sur-
face was created partly along the fault (1) and joints, sliding surface was developed along beds
plane of the sandstones (2). Joints on contour and directional diagrams (see Fig. 2). Tectonic
mirors and surfaces with breccia (cutting surface) locatio and the dipping of the beds surface
(sliding surface) are shown on the Great Circle Diagram (projection on under hemisphere, with
number of measurements) and in the point diagram (triangle for cutting surface, squares for the
sliding surface). Below the sketch of the landslide: joint diagrams of the rock packets in the
colluvium (c—d). Pms — thick bedded Mszanka Sandstones; Lr — shales with hornstones; Mp
— under Cergowa marls (geology after Slaczka, 1968). Explanation of signatures — see Fig. 2

ny, konsekwentno-zeslizgowy
(vide: Kleczkowski, 1955; Bober,
1984). Elementy tektoniczne
pomierzone w przemieszczonych
pakietach piaskowcow, wskazuja
na ich zeslizg translacyjny (bez
rotacji wokol osi poziomej), z
niewielkim obrotem pakietow
wokot osi pionowej (lewoskret-
nym: ok. 10°, czesto towa-
rzyszacym translacji (ryc. 3 —
diagramy c—d).

Pretuki. Osuwisko AU
Cyganskim  potoku  (prawy
doptyw Ostawy) w miejscowosci
Pretuki (koto Komanczy) w
Bieszczadach zachodnich posiada
charakter zsuwu klinowego (vide
Hoek, 1973), rozwijanego w
obrgbie upkow pstrych warstw
hieroglifowych (Slaczka, 1968).
Zasadniczo jest ono ograniczone
dwiema skarpami gléwnymi,
tworzacymi klin (ryc. 4. 3-4).
Jedna z nich (poludniowa, wys.
6—8 m) tworzy powierzchnig ode-
rwania rozwinigta w trakcie etapu
inicjalnego (szczelina z
rozciagania) wzdhuz  spgkan
(skosnych D, ) w tupkach (ryc. 4.
1, 4). Druga skarpa rozwingla si¢
bezposrednio na stromo zale-
gajacej  powierzchni  tawicy
hupkow pstrych, tworzac jedno-
czesnie gléwna powierzchnig
poslizgu przemieszczanych mas
koluwialnych (ryc. 4. 3). Po tej
powierzchni zjechat rozlegty,
zwarty pakiet skalny, poro$nigty
lasem (ryc. 4. 2). Na diagramach
spekan zestawionych dla
powierzchni oderwania i pakietu
przemieszczanego tu translacyj-
nie, widoczny jest niewielki obrot
wzdhuz osi pionowej  (prawo-
skretnie) wszystkich kierunkow
spekan w pakiecie o ok. 10° (ryc. 4
— diagramy: 1-2). Bardzo nie-
znaczny przechyl, jakim na dia-
gramie spgkan pakietu skalnego
charakteryzuja si¢ zespoty spekan
L, T, D-D; (ryc. 4.2), moze by¢
zwiazany z niewielkim wzrostem
kata zapadania powierzchni tawicy
pstrych  tupkdw w  nizszych
partiach zsuwu (ryc. 4 — diagram
3).

Dolna czg$¢ koluwium ma
charakter detrytyczny (nabrzmie-
nia koluwialne).

Forma bedaca czesciowo
osuwiskiem konsekwentno-ze-
$lizgowym  (generalnie subse-
kwentnym), reprezentuje zsuw

strukturalny sensu Kleczkowski i
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Osuwiska rotacyjne. W
osrodku izotropowym, ksztalt
powierzchni poslizgu (zgodnie z
kryterium zniszczenia Coulom-
ba-Mohra) jest cykloidalny (Bis-

UKRAINE

~"TUKRAINA™. _

hop, 1955; Dadlez &

Jaroszewski, 1994; Zabuski i in.,
1999). Stopien krzywizny strefy
poslizgu zwigksza si¢ wraz z
glebokoscia (Scheidegger, 1974;
Brunsden, 1985; Hutchinson,
1995). Jednakze w osrodku ani-

zotropowym, kazda nieciaglosé
strukturalna zorientowana w kie-
runku ruchu, wptywa na odchyle-
nia przebiegu tej strefy od
teoretycznego, wklgstocylin-
drycznego ksztattu (Brunsden,
1985; Guzetti i in., 1996; Zabuski
iin., 1999).

Osuwiska rotacyjne sa typo-
we dla form $cigciowych, rozwi-
janych w utworach jednorodnych
(Hutchinson, 1995; Dikau i in.,
1996; Cruden & Varnes, 1996;
Zabuski 1 in., 1999). Stad ich
wystepowanie w silnie anizo-
tropowych masywach skalnych
Karpat, teoretycznie powinno by¢
ograniczone jedynie do nastg-
powierzchnia poslizgu pujacych przypadk(')w:
sliding surtace 1.  Wtome ujednolicenie
anizotropowego osrodka skalne-
go, wskutek jego dezintegracji
odprezeniowej (np. z powodu
naglego odprezenia spowodowa-
nego odprowadzeniem znacz-
nych partii masywu wywotlanych
ruchami masowymi lub robotami
gbrniczymi), czy wptywu

Ryc. 4. Przemieszczenia translacyjne nachylonych powierzchniach tawic. Osuwisko konse-
kwentno-zeslizgowe w Cyganskim Potoku w Pretukach (Bieszczady Zachodnie), powstate
wiosng 2000 r. Spegkania na diagramach: konturowym i kierunkowym (powierzchnia oderwa-
nia na diagramie 1), potozenie powierzchni poslizgu na diagramie kotowym (diagram—-3). Lp
— tupki pstre warstw hieroglifowych (geologia wg Slaczka, 1968). Objasnienia sygnatur na

ryc. 2,3

Fig. 4. Translational movement along surfaces of the beds. Consequent-sliding landslide in
Cyganski Stream (Gipsy Stream) in Pretuki (Western Bieszczady), created on winter 2000
year. Joints: on the contour and directional diagrams (cutting surface on diagram —1), sliding
surface locatio is shown on Great Circle Diagram (diagram — 3). Lp — variegated shales of 2.
the Hieroglyphic Beds (geology after Slaczka, 1968). Explanation of signatures — see Figs

2,3

Bober (op.cit.). Powstata ona wiosna 2000 r. (pomigdzy 6—8
kwietnia), spowodowata zaci$nigcie doliny Cyganskiego
Potoku 1 utworzenie jeziorka zaporowego (ryc. 4)
(Ortowski, 2000; Margielewski, 2002¢). Powstanie osuwi-
ska bylo zwiazane z ulewnymi deszczami: w marcu 2000 r.
rejestrowano tu (posterunek Komancza) opady wynoszace
118,6 mm, za§ w pierwszym tygodniu kwietnia ca 56,5 mm,
z najwigkszym natgzeniem w dn. 5 kwietnia (31,1 mm) i 6
kwietnia (16,1 mm), kiedy to utworzylo si¢ osuwisko
(Ortowski, 2000). Ruchy potomne wystapity rowniez w lip-
cu 2001 r. i spowodowaty zeslizg zwartych pakietéw skal-
nych w gérnych partiach osuwiska (Margielewski, 2002c).
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oddzialywania stref dyslokacyj-
nych, majacych wplyw na
znaczna  dyspersje  spekan.
Masyw silnie spgkany, charakte-
ryzujacy si¢ znacza dyspersja
spekan, zaczyna si¢ bowiem
zachowywaé jak osrodek jed-
norodny (Hoek & Bray, 1981;
Zabuski i in., 1999).
Ujednolicenie  o$rodka
skalnego, nastgpuje takze w obrg-
bie silnie zdezintegrowanego i
przemieszanego koluwium roz-
legtych osuwisk. Stad osuwiska potomne, rozwijane w
obrgbie tych koluwiow, beda formami rotacyjnymi (Zabuski
iin., 1999; Margielewski, 2001a; 2002a).

Moze si¢ zatem wydawac, ze w pozostalych przypad-
kach, czysto rotacyjny charakter przemieszczen nie powi-
nien wystgpowa¢ Ww anizotropowych tektonicznie
masywach skalnych Karpat. Tendencji do rotacyjnego cha-
rakteru zniszczenia, bgdzie tu bowiem przeciwdziataé
zardbwno gleboki zasigg w gltab masywu szczeliny inicjal-
nej (z rozciagania), powodujacy wyptaszczenie (teoretycz-
nie) cylindrycznej powierzchni poslizgu, jak tez silny
wpltyw powierzchni strukturalnych w masywie, powo-
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dujacych znaczne odstgpstwa od modelowej, wklgsto-cy-
lindrycznej obwiedni powierzchni poslizgu. Ponadto
powszechnie wystgpujacy wzrost wytrzymatosci skat z
glebokoscia, wpltywa na ,,znieksztalcenia” rotacyjnego
charakteru ruchu (Zabuski i in., 1999). Z drugiej jednak
strony wraz ze wzrostem glgbokosci w masywie maleje
réowniez udzial spekan efektywnych (Niedzielski, 1974;
Kleczkowski, 1979; Oszczypko i in., 1981). Moze to
powodowac quasi-ujednolicenie masywu, w ktorym wraz
z glgbokoscia zmniejsza si¢ podzielnos¢ ciosowa spekan
(Scheidegger, 2001; Margielewski & Urban, 2003b).

Jak wykazaly badania terenowe, w Karpatach wystg-
puja osuwiska, w ktorych rotacyjny charakter przemiesz-
czen (ryc. 1.3) jest dominujacy (Margielewski, 2002a).
Jest charakterystyczne, ze powstaja one glownie w masy-
wach skalnych o typowym dla Karpat nastepstwie litolo-
gicznym, gdzie sztywne, silnie poszczelinione piaskowce
tworzace wierzchowinowe partie wzgorz, sa podscielone
utworami podatnymi i odksztalcalnymi: tupkami pstrymi
lub drobnorytmicznym fliszem.

czowiny magurskiej na $laska. Gorne partie osuwiska
(skarpa gtéwna, gorny wat koluwialny — ryc. 5: 1-2)
powstaly w grubolawicowych piaskowcach magurskich
ptaszczowiny magurskiej, za§ jego dolne partie (rynna i
nabrzmienia koluwialne) zostaly utworzone w obrebie
hupkéw pstrych 1 piaskowcow grodziskich ptaszczowiny
Slaskiej (Burtan & Skoczylas-Ciszewska, 1964). Zasadniczo
przemieszczenie nastgpowato tu subsekwentnie (lokalnie
obsekwentnie) w stosunku do polozenia warstw (ryc. 5 —
diagram 1), Potozenie warstw i powierzchni spgkan
pomierzone w obrgbie pakietowego koluwium, wskazuje
na wsteczne obalenie poszczegdlnych jego partii (ryc. 5.2
b—d). Na diagramach spgkan widoczna jest wsteczna rotacja
(o ok. 20-30°) zespotéw spekan skosnych (D, i D,), oraz
lokalnie spgkan poprzecznych T i podtuznych L wyste-
pujacych w obregbie tych pakietow (ryc. 5.2 b—d). Lokalnie
towarzyszy jej rowniez obrot pakietow (zazwyczaj prawo-
skretnie) wokot osi pionowej. Przemieszczeniom rotacyj-
nym sprzyjaly tutaj podatne lupki pstre wystgpujace w

Rotacyjny charakter przemiesz-
czen mas skalnych, jest efektem
specyficznego wplywu anizotro-
pii tektonicznej masywow na cha-
rakter strefy poslizgu. Jedynie
wplyw powierzchni nieciagtosci
w sztywnych, grubotawicowych

i ;
SLOWACJA
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piaskowcach na przebieg strefy
poslizgu, wydaje si¢ bezdyskusyj-
ny. W przypadku pstrych tupkow,
czy drobnorytmicznego fliszu,
znaczna ggstos¢ (jakkolwiek regu-
larnych) spgkan (odwzorowanych
indywidualnie w obrgbie kazdej
lawicy), jak tez znaczna
odksztatcalno$¢ utworéw powo-
duja, ze ich anizotropia spgkanio-
Wwa, pomimo iz znaczna, moze nie
odgrywac zadnej roli w kreowaniu
strefy poslizgu (Margielewski,
2001a, 2002a). Ze wzgledu na
znaczna gesto$é spekan, osrodek
ten moze bowiem objawiaé
wlasciwosci zblizone do
quasi-jednorodnych os$rodkow z

silng dyspersja spegkan, za$
odksztatcalno$¢ utworow, sprzyja
powstawaniu tu powierzchni $cigé
(Zabuski 1 in., 1999; Margielew-
ski, 2001a, 2002a).

Kostrza. Forma osuwiskowa
z dominacja rotacyjnego charak-
teru przemieszczen mas skalnych,
powstata na E stoku wzgorza

Kostrza w Beskidzie Wyspowym.
Osuwisko posiada stroma i
wysoka (50 m) skarpg glowna z
pakietami skalnymi u podnéza i
urozmaiconym detrytycznym
koluwium wypehiajacym rynng
osuwiskowa (ryc. 5). Wystepuje
ono w strefie nasunigcia ptasz-

Rye. 5. Osuwisko rotacyjne na E stoku Kostrzy w Beskidzie Wyspowym. Spgkania na diagra-
mach konturowym i kierunkowym. Pm — piaskowce magurskie (plaszczowina magurska); Lp
— tupki pstre; Pg — piaskowce grodziskie (ptaszczowina $laska): geologia wg: Burtan &
Skoczylas-Ciszewska, 1964. Objasnienia sygnatur na ryc. 2

Fig. 5. Rotational landslide on E slope of the Kostrza Mount (Beskid Wyspowy Mts). (joints:
on contours and directional diagrams). Pm — Magura Sandstones (of the Magura Nappe); Lp
— variegated shales; Pg — Grodziskie Sandstones (both: Silesian Nappe). Geology after Bur-
tan & Skoczylas-Ciszewska, 1964. Explanation of signatures see Fig. 2
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Ryc. 6. Osuwisko z dominujacym typem przemieszczen rotacyjnych. E stoki Muronki w Beskidzie Slaskim. Na
fotografii widoczna strefa faldowan tupkow w obrgbie wtornej powierzchni poslizgu osuwiska (typowe dla
sptywu skalnego) spagowe partie (16 m ponizej powierzchni terenu) jaskini Chtodnej typu talus, w pakietowym
koluwium osuwiska (vide Margielewski, 2001a, 2002a). Spgkania na diagramach: konturowym i kierunkowym,
potozenie luster tektonicznych (zespoly: f1—3) na diagramie kotowym. Wg — warstwy godulskie gorne; Zm
— zlepieniec malinowski (geologia wg Burtan i in., 1956). Objasnienia sygnatur na ryc. 2

Fig. 6. Landslide with the dominant of rotational type of displacement. E slopes of the Muronka Mount (Sile-
sian Beskid Mts). On the Photo is visible the folding zone of shales developed as sagging form in secondary
landslide slip: bottom parts (16 m below surface) of the Chtodna cave (talus type) within landslide colluvium
(see Margielewski, 2001a; 2002a). Joints: on contour and directional diagrams (see Fig. 2), tectonic mirors
locatio (f1-£3) is shown on the Great Circles Diagram (see Fig. 3). Wg — Upper Godula Beds; Zm — Mali-
nowski Conglomerate (geology after Burtan et al., 1956). Explanation of signatures — see Fig. 2

podtozu grubotawicowych piaskowcow magurskich (vide Muronka. Osuwisko z dominacja rotacyjnego charak-
ryc. 5 — przekroj). teru przemieszczen powstato na E stoku wzgdrza Muronka
(1017 m n.p.m) w Beskidzie Slaskim. Jego glowna czgs¢
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(ryc. 6 — diagram 1, polozenie
plaszczyzn z lustrami tektonicz-
nymi’: fl-f3). W dolnych par-
tiach (w  obrgbie  warstw
godulskich gdérnych) powstato
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mlodsze osuwisko posiadajace
amfiteatralny zarys skarpy
glownej (wys. 8 m), o czgsciowo
falistym przebiegu dowiazujacym
do kierunkéw ciosu odprezenio-
wego (ryc. 6 — diagram 2) (Mar-
gielewski, 2001a, 2002a).

Rozlegle pakiety skalne wyste-
pujace u jej podndza, charaktery-
Zuja si¢ wsteczym obaleniem ca
10-15° (zespotu spekan
poprzecznych T, skosnych D; D,,
lokalnie podtuznych L), widocz-
nym na diagramach spgkan i
polozenia warstw (ryc. 6 — dia-
gramy: 4, 6-8). Lustra tektonicz-
ne stwierdzono dotychczas w
dolnym osuwisku zaledwie w
obrgbie jednego pakietu skalnego
(ryc. 6. 7), za$ ich potozenie w

stosunku  do  analogicznych

askinia

powierzchni w starszym osuwi-
sku (ryc. 6. 1, zespot luster £2),
potwierdza wsteczne obalenie
(rotacjg) przemieszczanego bloku
skalnego. Lokalnie wystgpujace
przemieszczenia typu przechyt
maja ptytki charakter i sa ograni-
czone do pojedynczych form
skatkowych (ryc. 6 — diagram 5).
Dolne partie koluwium charakte-
ryzujq si¢ niewielkim wstecznym
obaleniem pakietéw skalnych

cave

Ryc. 7. Osuwisko ztozone (mieszne) compound typu listric w Rezerwacie Lubon Wielki w
Beskidzie Wyspowym (Starkel, 1960; Alexandrowicz & Alexandrowicz, 1988), z pilastym
odwzorowaniem $cian skarpy gtownej (1). W obrgbie jaskini szczelinowej (fot. ponizej: 6-7)
rozwinigtej w pakiecie gtdwnym, powierzchnia tawicy piaskowca skorupowego jest widoczna
w $cianie ,,dostokowej” (6) ca 0.5 m nizej anizeli w odstokowej (7). Spgkania na diagramach:
konturowym i kierunkowym. Pm — grubotawicowy piaskowiec magurski (geologia wg Paul

& Rytko, 1986). Objasnienia sygnatur — vide ryc.2

Fig. 7. Compound landslide, listric type in the Lubon Wielki Nature Reserve, Beskid Wyspo-
wy Mts (Starkel, 1960; Alexandrowicz & Alexandrowicz, 1988), with the saw shape of the
head scarp (photo — 1). In the fissure cave talus type developed in main colluvial packet (a
Photo below), the crustal sandstone level is visible on upper side wall (6) ca 0.5 m below, than in the
under side cave’s wall (7). Joints: on contour and directional diagrams (see Fig. 2). Pm — thick bed-
ded Magura Sandstone (geology after Paul & Rytko, 1986). Explanation of signatures — see Fig. 2.

zostala utworzona w obrebie piaskowcow i tupkow
warstw godulskich gornych z wktadka grubotawicowego
zlepienca malinowskiego (Burtan i in., 1956). Forma osu-
wiskowa ma charakter sukcesyjny, za§ masy skalne byly
przemieszczene subsekwentnie (lokalnie konsekwentnie)
w stosunku do zalegania warstw (ryc. 6, diagramy 1-3). W
starszym etapie powstato osuwisko ksztattujace podszczy-
towe partie Muronki (w obrgbie grubotawicowego zlepienca
malinowskiego). Ma ono skalista, linijna skarpe glowna
(wys. ok. 12 m) porozcinang poprzecznie dyslokacjami

(rotacja) siggajacym glebszych
partii osuwiska. Charakter prze-
mieszczenia (rotacyjny) mozna tu
obserwowac, zestawiajac spgka-
nia pomierzone w obrgbie dosto-
kowych (diagram 9 i
odstokowych (diagram — 10)
partii $cian jaskini Chtodnej (typu
talus), powstalej w obrgbie rowu
rozpadlinowego dzielacego
pakietowe koluwium (vide Puli-
na red., 1997). Pakiet skalny
wystepujacy w odstokowej czesci
jaskini (tworzacy nizsze partie
koluwium), jest wyraznie wstecznie obalony w stosunku
do jej dostokowych partii (ryc. 6 — diagramy — 9—10). W
spagu tej jaskini (16 m ponizej powierzchni terenu)
widoczna jest wtorna strefa poslizgu osuwiska (Margie-

3Diagram polozenia luster jest zbiorczy dla catej skarpy: nazwy
poszczegdlnych plaszczyzn zlustrowanych fl1-f3 sa umowne. Jedynie
przebieg ptaszczyzny f1 wydaje si¢ nawiazywac do jednego z kierunkow
zespotu uskokow skosnych Dg, typowego dla zachodniej czgsci Karpat
polskich (vide Mastella & Szynkaruk, 1998).
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lewski, 2001a, 2002a). Lupki fatldowane tam na kontakcie
z blokami piaskowcoéw przemieszczanych grawitacyjnie,
tworza struktur¢ charakterystyczna dla sptywu skalnego,
rozwijanego tu w utworach podatnych (vide fot. na ryc. 6)
(Zischinsky, 1969; Crosta, 1996; Dikau i in., 1996). Tego
typu ,.plastyczne” struktury sprzyjaja przemieszczeniom
rotacyjnym (Margielewski, 2001a). W przypadku osuwi-
ska Muronka, wystgpowanie fatdowan grawitacyjnych
typu sagging, zdeterminowato rotacyjny charakter prze-
mieszczen w obrebie formy (ryc. 6).

Osuwisko Muronka jest przyktadem kombinacji kilku
typow przemieszczen: rotacyjnego (dominujacego), z ele-
mentami przechytu oraz sptywu skalnego. Reprezentuje
wigce forme typu complex z udziatem kilku typdw ruchow,
wsrod ktorych dominujace byly przemieszczenia rotacyjne
(Dikau i in., 1996).

Te dwa przedstwione powyzej osuwiska z domi-
nujacym udzialem przemieszczen rotacyjnych, nie sa
odosobnione w Karpatach fliszowych. Pomimo, iz brak
pakietowego koluwium w wigkszosci form najczgsciej nie
pozwala na okreslenie charakteru przemieszczen grawita-
cyjnych w ich obrebie, cykloidalne, czy w ksztalcie kotta
(zbiezne u podstawy) obwiednie nisz osuwiskowych typo-
we dla form rotacyjnych, wystgpuja w Karpatach dos¢ czg-
sto. Formy z takim zarysem nisz (tu: skarp gldwnych)
wystepuja w zespole osuwisk Barnowca w Beskidzie
Sadeckim (Margielewski, 1998), na pétnocnym stoku
Pekalowki w Beskidzie Makowskim (Margielewski,
2001b) na zachodnim stoku Cwilina w Beskidzie Wyspo-
wym (Starkel, 1960; Margielewski & Kovalyukh, 2003),
byly opisywane réwniez z Beskidu Slaskiego (Skrzyczne)
(Bajgier, 1989) i Zywieckiego (Wojcik, 1997).

Osuwiska zloZzone. Obok scharakteryzowanych powy-
zej osuwisk przemieszczanych po ptlaskich (translacyjne)
lub cykloidalnych (rotacyjne) powierzchniach poslizgu,
wystgpuja rowniez osuwiska ztozone (compound)
posrednie pomigdzy typem rotacyjnym i translacyjnym
(wedhug Crudena & Varnesa,1996: — vide rowniez Dikau i
in., red. 1996). Reprezentuja one formy okreslane ogolnie
jako niecylindryczne (ryc. 1.4b) (Mencl, 1966; Hutchin-
son, 1988, 1995; Dikau 1 in., red., 1996; Cruden & Varnes,
1996; Zabuski i in., 1999). Ich powierzchnia poslizgu
bedzie kombinowana i zlozona (w roéznym stopniu) z
odcinkow strukturalnych odwzorowujacych kierunki ani-
zotropii tektonicznej (modyfikowanych jednak zjawiskiem
dylatancji) i Scigciowych, zwiazanych z kruchym pegka-
niem masywu (Terzaghi, 1950; Thiel, 1980; Brunsden,
1985; Margielewski, 2001a).

Ze wzgledu na powszechng inicjacj¢ ruchéw maso-
wych w Karpatach, rozwijanych wskutek propagacji
szczeliny z rozciagania, jak tez silng anizotropig tekto-
niczna masywow skalnych (Margielewski, 2001a, 2002a;
Margielewski & Urban, 2000; 2003a), wigkszos¢
glebszych osuwisk (z wyjatkiem form rotacyjnych rozwi-
janych w utworach podatnych) powinno tu posiada¢ niecy-
lindryczna obwiedni¢ powierzchni poslizgu (ryc. 1.4b).
Przebieg powierzchni poslizgu bedzie powodowal, ze w
obrgbie tych osuwisk zmniejszony bedzie udziat prze-
mieszczen ze wstecznym obaleniem mas skalnych na
korzys¢ przemieszczen translacyjnych czy typu przechyt,
lub sptyw skalny (Mencl, 1966; Hutchinson, 1988; Dikau i
in. red., 1996).
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Specyficznym przejawem mieszanych przemieszczen
grawitacyjnych typu zlozonego, sa formy listric, z
udziatem antytetycznego charakteru przemieszczen, roz-
wijanych wzdtuz kilku powierzchni poslizgu (Hutchinson,
1988). Jakkolwick ogolna obwiednia ich powierzchni
poslizgu nie jest cylindryczna, antytetyczny charakter zsu-
wOw zwigzany jest z udziatem wtérnych przemieszczen o
charakterze rotacyjnym, wystgpujacych w obrgbie silnie
zdezintegrowanych tektonicznie pakietow skalnych kolu-
wiow (Hutchinson, 1988; Dikau i in., 1996; Cruden & Var-
nes, 1996).

Lubon Wielki. Osuwisko z najbardziej znanym w Karpa-
tach pseudogotoborzem, powstato na potudniowym sktonie
wzgorza Lubon Wielki w Beskidzie Wyspowym (Starkel,
1960; Alexandrowicz & Alexandrowicz, 1988). Forma zostata
utworzona w obrebie grubolawicowych piaskowcoéw magur-
skich (Paul & Rylko, 1986) i w stosunku do zalegania warstw
ma najogolniej charakter subsekwentny — lokalnie quasi-kon-
sekwentny (vide ryc. 7 — diagram 1). Wyksztalcita ona
wysoka (20 m), skalista skarpg glowna z rowem rozpadlino-
wym u podnéza, oddzielajacym od niej rozlegly pakiet skalny,
na sklonie ktérego wystgpuje blokowisko skalne — pseudo-
gotoborze (ryc. 7; Alexandrowicz & Alexandrowicz, 1988).

Analiza polozenia ptaszczyzn spekan, pomierzonych w
skarpie glownej o pilastym przebiegu (ryc. 7. 1), w obrgbie
pakietu u jej podnoza (ryc. 7. 2) oraz poszczeg6lnych czgsci
pakietu glownego (ryc. 7. 3-7) wskazuje na ztozony typ
przemieszczen grawitacyjnych. Rotacyjnym charakterem
przemieszczen charakteryzuje si¢ niewatpliwie pakiet
skalny u podnéza skarpy gtéwnej obramujacy réw rozpa-
dlinowy od podiocy (ryc. 7. 2), oprocz niewielkiego
wstecznego obalenia, nastapil tu réwniez jego znaczny
obrot wokot osi pionowej, lewoskretnie ok. 90° (vide ryc. 7
— diagram 2).

Wstepna analiza diagramow spgkan gtdwnego pakietu
moze sugerowac, iz zostal on przetransportowany en bloc
w formie przechyhu (vide ryc. 7— diagram 3), przy udzia-
le przemieszczen translacyjnych (ryc. 7 — diagramy 1, 5).
Szczegotowa analiza  kierunkow spgkan w pakiecie
glownym wskazuje na dominacjg rotacyjnego (aczkolwiek
nieznacznego) typu przemieszczen mas skalnych w jego
obrgbie, prowadzacych do powstania form antytetycznych.
W obrebie pakietu wystgpuje jaskinia szczelinowa (,,Jaski-
nia w Luboniu Wielkim” — Pulina red., 1997). Pomiary
kierunkow spekan i potozenia warstw wykonane w jej $cia-
nach: dostokowej (ryc. 7— diagram 6) i odstokowej (ryc. 7
— diagram 7), wskazuja na rotacyjne przemieszczenie
wewngetrznej partii pakietu, z niewielkim, wstecznym oba-
leniem plaszczyzn spekan (D,) w kierunku przeciwnym do
glownego przemieszczenia o ok. 10-20°. Potwierdza to
réwniez roznica polozenia poziomu piaskowca skorupowe-
go wystepujacego ok. 0,5 m nizej w obrgbie dostokowe;j
$ciany jaskini (vide fot. jaskini na ryc. 7. 6-7). Analogicz-
ny uktad spekan wystepuje w obrebie péinocnego obramo-
wania pakietu, przy czym w jego zachodnich partiach
widoczne jest wsteczne obalenie (w kierunku przeciwnym
do ruchu osuwiska) ptaszczyzn spegkan skosnych D, (ryc. 7
— diagram 3), za§ we wschodnich analogiczna rotacja
ptaszczyzn spgkan skosnych D, (ryc. 7 — diagram 4), przy
jednoczesnej nieznacznej rotacji ptaszczyzn spekan wokot
osi pionowej (we wschodniej czgsci pakietu w znajdujacej
si¢ tu kolejnej jaskini Borkowskiego — vide Pulina red.,
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1997 — ryc. 7.4, poziom piaskowca skorupowego wysteg-
puje ok. 20 cm nizej na $cianie dostokowej, co dodatkowo
potwierdza wystepujacy w pakiecie skalnym rotacyjny typ
przemieszczen o charakterze antytetycznym). Poréwnanie
diagramow spgkan skarpy gtéwnej (ryc. 7 — diagram 1) i
odstokowej czgsci ,,Jaskini w Luboniu Wielkim” (diagram
7) wskazuje na nieznaczny rotacyjny charakter przemiesz-
czen w brzeznych, potudniowych partiach zdezintegrowa-
nego pakietu, zachodzacy wtornie réwniez w kierunku
ruchu osuwiska.

Whioski

Charakter przemieszczen mas skalnych w Karpatach jest
zrdznicowany i warunkowany sposobem inicjacji, budowa
geologiczng oraz glgbokoscia zasiggu ruchéw masowych w
obrgbie masywu skalnego. Jest on wypadkowa daznosci
mas skalnych do przemieszczen grawitacyjnych wzdtuz
hipotetycznie cykloidalnej powierzchni (typowej dla mate-
riatu jednorodnego), ktorej przeciwdziataja: gigbokos¢ zasig-
gu szczeliny inicjalnej (z rozciagania) w glab masywu, jak
tez wplyw anizotropii tektonicznej i litologicznej skat, ktore
moga powodowac odstepstwa od modelowej, cykloidalnej
obwiedni strefy poslizgu.

W ptytkich (i $redniogl¢bokich) osuwiskach, anizo-
tropia tektoniczna masywow skalnych moze w znaczny
sposob  determinowaé charakter zsuwu, powodujac
dominacjg przemieszczen translacyjnych nad rotacyjnymi.
Czysto translacyjne zsuwy sa przemieszczane po
powierzchniach  poslizgu  zdominowanych  przez
powierzchnie strukturalne zapadajace w kierunku ruchu
(powierzchnia uwarstwienia, ulawicenia, spgkan, uskoku,
jak tez ich kombinacje). Jedynie dla tego typu
przemieszczen, adekwatna jest terminologia powszechnie
stosowana dotychczas przy charakterystykach ,,zsuwow
strukturalnych” sensu Kleczkowski i Bober (op. cit.), o typie
konsekwentno-zeslizgowym, czy tez konsekwentno-szczeli-
nowym.

W osuwiskach glebokich, charakter ruchu bedzie
zalezny od wlasciwosci osrodka skalnego. W sztywnych
skatach anizotropowych (grubotawicowe piaskowce i zle-
piefnce),  przemieszczenia beda posiadaty charakter
ztozonych (mieszanych) zsuwow niecylindrycznych, o
charakterze strukturalno-$cigciowym, rozwijanych z
udzialem kombinacji przemieszczen translacyjnychi rota-
cyjnych (niekiedy z udziatem przemieszczen typu: prze-
chyt, sptyw skalny). Z kolei w osrodku podatnym (tupki,
drobnorytmiczny flisz), jak tez silnie zdezintegrowanym
tektonicznie (strefy przydyslokacyjne, zdezintegrowane
koluwium), ruchy masowe moga by¢ zdominowane przez
przemieszczenia rotacyjne o charakterze $cigciowym, roz-
wijane przy wspotudziale sptywu skalnego i w mniejszym
stopniu, innych typéw przemieszczen. W efekcie wsrod
osuwisk karpackich czgste beda przemieszczenia kombino-
wane, grupujace kilka typéw ruchéw masowych.

Pomimo specyfiki silnie anizotropowych osrodkow
skalnych (ktora teoretycznie powinna sprzyja¢ dominacji
przemieszczen translacyjnych), w masywach Karpat fli-
szowych moga rozwijaé si¢ wszystkie typy ruchdw maso-

wych: translacyjne, rotacyjne, ztozone, jak réwniez roz-
szerzanie boczne, przechyl, sptyw skalny oraz kombinacje
tych typdw przemieszczen — vide International Geotech-
nical Societes’ UNESCO Working Party on World Landsli-
de Inventory (Dikau i in., 1996). W tym aspekcie nalezy
zwréci¢ uwage na naduzywanie dotychczas przez badaczy
osuwisk  karpackich, terminologii zarezerwowanej
wylacznie dla zsuwow strukturalnych, a wigc, jak to
zostalo wykazane, reprezentujacych osuwiska translacyj-
ne, stanowiace jedynie jeden z wielu typow przemieszczen
grawitacyjnych.

Autor sktada podzigkowania dr J. Urbanowi z IOP PAN oraz
mgr J. Pukowskiemu z Zarzadu Zachodniobeskidzkich Parkow
Krajobrazowych, za pomoc w trakcie badan terenowych.
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