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UKD 551.243.6/.8 :[531:624.131.53/.54(438.242 Kleczany, wzgorze Kiodne)

Maria Z. PULINOWA .

Przyczynek do znajomosci wplywu deformacji
podloza na kinematyke osuwisk

Dokonano analizy elementdw strukturalnych podtoza (potudniowy stok wzgérza Klodne w Kleczanach)
pod katem ich wplywu na deformacje osuwiskowe. Ustalono rolg poszczegdlnych elementéw w kolej-
_ nych etapach deformowania si¢ zbocza.

WSTEP

Niszczenie masywu skalnego w obrgbie stoku jest dlugotrwale, siggajace w
swych poczatkach do inicjalnéj fazy formowania si¢ powierzchni nachylone;j.
Proces ten przebiega w sferze oddziatywania trzech typOw naprezen : diagenetycz-
nych, tektonicznych i odprezeniowo-grawitacyjnych. Kierunek ich dziatania jest
horyzontalny, co prowadzi do-deformacji stoku. Kolejno, w miare uplywu czasu
nastepuje rozw01 tzw. spekan odprezeniowych, nastgpnie uaktywmeme 1stn1eja-
cych w masywie tektonicznych powwrzchm mecmg}oécx, a wreszcie rozw03 de-
formacji grawitacyjnych.

Z przytoczonych wyzej trzech rodzajow deformacji stosunkowo dobrze roz-
poznane sa deformacje grawitacyjne — najmtodsze (G. Ter-Stepanian, 1958;
M.Z. Pulinowa, 1976ab; M.Z. Pulinowa i in., 1977). W ostatnich latach zajeto sig
geneza spekan odprgieniowych G. Ter-Stepanian, 1977). Jednym z przejawow
- tego procesu sa tzw. rowy grzbietowe w_szczytowych partiach wysokich gor (A.

Jahn, 1964 ; W. Jaroszewski, 1965; D.H. Radbruch-Hall i in., 1976; T. Mahr, A.
Nemdok, 1977). W pasmach gérskich rednich wysokoéci proces ten zaznacza sig
na zboczach rozwojem spgkan rownolegtych do osi dolinnych (W. Boretti-Onysz-
kiewicz, 1968 ; M.H. De Freitas, J.R. Watters, 1973) Spgkama te nacinajac masyw
skalny nie zaznaczaja si¢ w rzezble czgsto ujawniaja si¢ dopiero przy powstawamu
osuwisk.

Badania ostatnich lat wskazu_]a na coraz wigksze zainteresowanie wpiywem
“element6w struktury podioza o roznej skali na kierunki deformacji osuwisk skal-
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nych. Na zwigzek miedzy czgstoscia wystgpowania osuwisk, ich ksztaltem i kierun-
kiem ruchu a takimi elementami tektoniki, ]ak fatdy normalne, obalone, synkliny,
czola nasunig¢ i dyslokacje nieciagte zwracaja uwage G.M. Areszidze (1972), L.
Mastella (1975), L. Bober (1977), L. Bober i in. (1977). Wyksztalcenie drugorzed-
nych deformacji osuwisk skalnych, szczegélnie w ich poczatkowym okresie roz-
woju, jest $ciSle zwiazane z drobnymi elementami strukturalnymi podtoza (M.Z.
Pulinowa, 19764), a zwlaszcza ze spgkaniami ciosowymi. Wplyw ciosu na ksztatt

. osuwisk byt analizowany przez W. Boretti-Onyszkiewicz (1968), L. Mastellg (1975),
L. Bobera (1977) i innych. Mimo prowadzonych badan, problem ten pozostaje
nadal otwarty. R6zna skala elementow strukturalnych oraz ich rézny uklad prze-
strzenny w stosunku do powierzchni deformujacego si¢ stoku nie pozwalaja na
obecnym etapie ustali¢ pelnych prawidlowosci.

w artykule przedstawiono wyniki obserwacp nad uaktywmamem si¢ kolej-
nych typéw deformacji podtoza fliszowego w miare rozwoju osuwiska. Jako przy-
ktad wybrano potudniowy stok wzgoérza Klodne (614 m n.p.m.) we wsi Kleczany,
koto Nowego Sacza (fig. 1; tabl. I, fig. 5). Stok ten byl przedmiotem ekspertyzy
geologicznej w zwiazku z budowa drogi do kamieniolomu. Wzgérze Kiodne le-
7y we wschodniej czgsci Beskidu Wyspowego, migdzy dolina Dunajca a doling
potoku Smolnik. O wyborze obiektu zadecydowato duze zréznicowanie defor-

- magji oraz wyjatkowe odstonigcie stoku, spowodowane pracami ziemnymi przy
budowie drogi. Jest to stok zagospodarowany. W jego zachodniej czeSci znajduje
si¢ czynny kamieniolom, a u podndza — skarpy kolejowe. .

WARUNKI NATURALNE POLUDNIOWEGO STOKU
WZGORZA KLODNE

Stok jest silnie zdeformowany tektonicznie. Srodkowa i dolna czgs¢ buduja
tupki, gbrna — piaskowce. Wystepu_]a tu trzy serie stratygraficzne (fig. 2): warstwy
grybowskie, inoceramowe ‘i magurskie. -

Warstwy grybowskie zajmuja 70% badanego obszaru, wystcpujac
réwnoleznikowo miedzy warstwicami od 295 do okoto 355 m n.p.m. Dominuja
tupki piaszczyste (76 —969;), miejscami margliste,- z duza domieszka CaCO,,
barwy czarnej. Cecha charakterystyczna warstw grybowskich jest wyrazna po-
dzielno$é ciosowa — romboidalna. Cecha ta ma duzy wplyw na rozwoj procesow
-grawitacyjnych. Powierzchnie nieciaglto§ci (ciosowe i miedzywarstwowe) szcze-
‘golnie w strefach dyslokacji tektonicznych wypelnione sa weglanem wapnia typu
martwicy — bialej, porowatej substancji o wygladzie ,,waty’’ w §wiezo odstonig-
tych Scianach, w wodzie rozlasowujacej sie. Pionowy zasieg strefy zawapnionej
stwierdzono do glebokosei 5—6 m. Pokrywa si¢ on z zasiggiem powierzchni po-
$lizgu osuwiska B. Obecno§¢ martwicy wapiennej miala mewatphww wplyw na
powstanie osuwiska. Dzigki wlasno§ciom higroskopijnym i duzej plastycznoéc1
zmniejszata ona tarcie na powierzchniach miedzywarstwowych. :

Warstwy inoceramowe stanowi seria piaskowcowo-tupkowa, bu-
dujaca poludniowo-zachodnia czg§¢ stoku. Piaskowce sa typu plytowego, drobno-
ziarniste, zbite, ciemnopopielate, przesycone bituminami. Wystepujace w tej serii
tupki sa silnie tektonicznie zdeformowane, tworzac sprasowane, zlustrowane tuski.

Warstwy magurskie. Jestto seria p1askowcowa w ktorej przewaza_]a
piaskowce piytowe, gruboz1armste, zbite, 0 spoiwie wapiennym, barwy szarej,
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popielatej. Lawice maja 5—20 cm miazszosci z wyraznie zaznaczonym ciosem. W
niszy osuwiska B, w calym 3-metrowym odstonigciu pionowym, szczeliny wypel-
nione sa niespotykana na innych stanowiskach ilo§cia martwicy wapiennej. Lupki
warstw magurskich, ktorych udzial w tej czesci serii wynosi 389, sa piaszczyste,

barwy szare;. A
. ) D WYSPOWY [Vier
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Fig. 1. Schematyczna mapa podloza i rzezby potudniowego stoku wzgérza Ktodne
Sketch map of bedrock and relief at southern slope of the hill Kiodne
Kreda (jednostka Ropy Pisarzowej): g — warstwy grybowskie; eocen —oligocen (plaszczowina magurska):
i — warstwy inoceramowe, m — warstwy magurskie; holocen: 1 — taras zalewowy potoku Smolnik; 2 — obszar
zagospodarowany; 3 — gléwne linie dyslokacyjne; 4 — spekania na lustrach tektonicznych réwnolegte do gtéwnych
linii dyslokacyjnych; 5 — drobne zafaldowania; 6 — drobne dyslokacje nieciagle; 7 — procentowa zawartoé¢ hupkoéw
w odslonieciu; 8 — nisza osuwiskowa; 9 — pakiety skalne zsuwu; 10 — szczeliny tensyjne; 11 — progi osuwiskowe;
" 12 — nabrzmienia kompresyjne; — stanowiska obserwacyjne

Cretaceous (Ropa Pisarzowa unit): Grybéw Beds; Eocene—Oligocene (Magura Nappe): i — Ino-
ceramus Beds, m — Magura Beds; Holocene: 1 — floodplain of Smolnik creek; 2 — cultivated land; 3 —
major dislocation lines; 4 — fractures in slickensides, parallel to major dislocation lines; 5 — minor foldings; 6 — minor
- discontinuities;-7 — percentage of shales in outcrop; 8 — landslide piche; 9 — rock packets in slide; 10 — tensional
fissures; 11 — landslide tresholds; 12 — compresional swellings: —@— observation points

Rejon Klgczan znajduje sie na pograniczu dwoch jednostek tektonicznych:
okna tektonicznego Ropy Pisarzowej i plaszczowiny magurskiej. Plaszczowina
magurska tworzy tu.rownoleznikowa elewacje, zdeformowana poprzecznymi
uskokami o przebiegu polnocny wschoéd — potudniowy zachdd.

Na potludniowym stoku wzgérza Klodne wystepuja obie wspomniane wyzej
jednostki tektoniczne. Utwory najstarsze — warstwy grybowskie, ukazujace si¢
w oknie tektonicznym w tym rejonie, tworza synkling o kierunku péinocny zachéd —
potudniowy wschod. Stanowily one podloze dla utwor6w inoceramowych prze-
suwajacych si¢ ku polnocy w spagu antykliny, bedacej elementem plaszczowiny
magurskiej. Kontakt zatem miedzy tymi utworami jest tektoniczny.: W srodkowej
czesci- stoku stwierdzono kontakt tektoniczny miedzy warstwami grybowskimi
a magurskimi. Jest to szereg zalegajacych nad soba luster tektonicznych o kierunku
rys polocny zach6d — poludniowy wschdod. Rysy te, utrwalone na zlustrowanych
powierzchniach kalcytowych, sa zgodne z generalnym kierunkiem ruchu antykliny.
. Utwory .serii magurskiej stanowity potudniowe skrzydto tej antykliny.
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Sytuacja geomorfologiczna stoku podyktowana jest zr6inicowana litologia
i tektonika. Wystepuja tu dwa typy form: zaglebienie dolinne i osuwiska. Pierwsze
rozwinglo si¢ w zachodniej czg$ci stoku w serii lupkowej, wzdluz linii uskoku.
" Jest ono wypelmone pokrywa zw1etrzelmowa, ktora u wylotu zaglebienia osiaga
15 m miazszosci. _
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Fig. 2. Przekr6j podluzny osuwiska B; rozklad wektoréw predkosci odtworzony na podstawie analizy
deformacji; strzatki wskazuja rozkiad wektorow predkofci w przekroju pionowym

Longitudinal section through landslide B; distribution of velocity vectors reconstructed on the basis
of analysis of deformations; arrows indicate distribution of velocity vectors in vertical section

a.— zerwa; b — zsuw skalny; c — granica podcigcia zbocza; A — warstwy grybowskie; B — warstwy magurskie
a — rockfall; b — rockslide; ¢ — boundary of undercutting of slope; A — Grybow Beds; B — Magura Beds

Na badanym stoku wysteptija trzy osuwiska:

Osuwisko A o powierzchni 0,15 ha zostalo utworzone w lupkach Jest
to typ zerwy o powierzchni poslizgu w ksztalcie czaszy. BezpoSrednia przyczyna
jego powstania byto podcigcie stoku przy budowie skarpy kolejowej. J. Rytlewski —
~ autor dokumentacji tego osuwiska (Przedsigbiorstwo Hydrogeologiczne, Krakow,
1961) — przyjmuje, ze ruch nastapil wzdtuz kontaktu tektonicznego migdzy war-
stwami moceramowym1 a grybowskimi.

Osuwisko B powstalo wiosng 1975 r. wskutek podc1g01a stoku przy bu-
dowie drogi. Ma ono powierzchnig 0,8 ha, objeto§¢ przemieszczonej masy wynosi
48 000 m3, powierzchnia poslizgu znajduje si¢ na glgbokosci 6 m. Jest to osuwisko
typu zsuwu, powstale roOwniez na kontakcie okna tektonicznego i plaszczowiny
magurskiej (fig. 2). Dolna i srodkowa cze§¢ osuwiska tworza hupki grybOWSkie,
gorna natomiast — piaskowce magurskie. Kinematyka tego osuwiska w nawiaza-
niu do deformac_u podioza bedzie rozwazona nizej.

Osuwisko C — najwigksze, 0 powierzchni 3,8 ha, to caty kompleks na-
kiadajacych si¢ na siebie r(’)znowiekowych osuwisk. Ksztalt niszy uwarunkowany
jest linia dyslokacyjna. Na rozwdj tego osuwiska ma niewatpliwie wplyw erozja
" boczna potoku Smolnik.

Badany stok przykryty jest pokrywa zw1etrzehnowa (gliny z gruzem piaskow-
cowym) o miazszosci 0,5—3 m. Mimo zdegradowania, ma ona cechy pokrywy-
peryglacjalnej (formy segregacji mrozowej, ukierunkowanie gruzu piaskowco-
wego dhuzszymi osiami w dot stoku). W dolnej czgsci stoku pokrywa przechodzi
w 2-metrowej migzszosci gliny pylaste. Ich geneza jest prawdopodobnie zwigzana
z procesami namywania frakcji pylastych z gornej czesci stoku.

-
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Fig. 3. Etapy (I¥III) rozwoju osuwiska B w nawiazaniu do kierunkéw spekan podioza

The stages 1—]II in development of the landslide B and their relation to orientation of fractures
in bedrock

I — rozwéj zachodniej éciany niszy wzdluz ciosu T, —Ty; I1 — uformowanie gornej §ciany niszy wzdtuz ciosu T, oraz
spekan odprezeniowo-grawitacyjnych O —G; III — dalszy podzial masy skalnej wzdtuz ciosu T, oraz L; objasnienia
sygnatur osuwiskowych jak na fig. 1 i .

I — development of western wall of niche along joint T, —T; Ii — origin of upper wall of niche along joint T, and
decompressional-gravitational fractures O —G; Il — further subdivision of rock mass along joint T, and L; for ex-
planations concerning -elements of landslide see Fig. 1

DEFORMACJE PODLOZA A KINEMATYKA OSUWISK

Analizy elementow strukturalnych wystepujacych w badanym stoku dokonano
‘pod katem ich wplywu na deformacje osuwiskowe. Szczegétowo omoéwiono kine-
matyke osuwiska B. Analize¢ przeprowadzono w nastgpujacym porzadku:

1. Bieg i upad warstw.

2. Deformacje nieciagle:

— linie dyslokacyjne,

— spekania wtdrne, rownolegle do linii dyslokacyjnych,

— cios. :

W obrebie serii- grybowskiej i magurskiej notowany jest generalny kierunek
biegu warstw polmocny zachéd — potudniowy wschod, przy duzych wartosciach
upadoéw (25—36°) skierowanych na poludniowy zachéd. W zachodniej czesci
stoku bieg warstw przyjmuje kierunek poinoc — potudnie, przy upadzie na zachdd.
Dla prognozowania procesow osuwiskowych wazna jest znajomo$é przestrzennej
orientacji powierzchni stoku do biegu i upadu warstw. W zachodniej czesci po-
wierzchnia ta jest prostopadta do biegu warstw, w czesci centralnej i wschodniej
za§ — skosna do biegu warstw. Majac na wzgledzie litologi¢ podtoza i wyzej opisa-
- neuklady, nalezy stwierdzi¢, ze na tym stoku istnieja warunki sprzyjajace osuwiskom
o typie zsuwOw strukturalnych — przesunigcia blokéw skalnych wzdtuz powierzch-
ni oddzielnoSci migdzywarstwowych rownolegle do biegu warstw (subsekwent-
nie) lub skoénie do biegu warstw (insekwentnie). W osuwisku B ruch w stosunku
do biegu warstw w pierwszym etapie rozwoju zblizony byt do subsekwentnego,
przechodzac w etapach nastgpnych w insekwentny i konsekwentny (fig. 3).

Wspomnianym  tendencjom sprzyja szereg deformacji nieciagtych. Zbocze
przecinaja dwie gtéwne linie dyslokacyjne (fig. 1). Dyslokacja zachodnia o kierunku
polocny wschéd — poludniowy zachéd, stwierdzona przez -J. Rytlewskiego,
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jest uskokiem o zrzucie skrzydla wschodniego o 40 m. Z nia wiaze si¢ nie tylko
zaglebienie dolinne, ale i prawdopodobnie rozwoj osuwiska A. Dyslokacja wschod-
. nia w morfologii tworzy wyrazny prog, wyznaczajacy krawedz osuwiska C.

Nastepne typy deformacji nieciaglych — spekania wtorne i cios — zostang
rozpatrzone w nawigzaniu do kinematyki osuwiska B.

Spekania wtorne, rownolegle do gléwnych linii dyslokacyjnych, odegra}y de-
cydujaca rol¢ w rozwoju zachodniej krawedzi niszy osuwiska B (tabl. I, fig. 6).
Maja one kierunek poinocny wschoéd — poludmowy zachod. W odslomgmach
na stanowiskach 3 i 4 spgkania te wyraznie nacinaja zespoly lawic, siggajac gigboko
w podtoze. _

N stanowisko 1 » N stanowisko 3
: L

N stanowisko 4

<1 %
| 1-4%
4-8%
>8% S

Fig. 4. Diagramy orientacji spckan ciosowych podloza w sasiedztwie osuwiska B; prOJekqa siatki
stereograficznej Schmidta — gérna polkula; kazdy diagram obejmuje 100 pomiaréw

Diagrammes of orientation of joint in bedrock in the neighbourhood of the landslide B; projection
of stereographlc Schmidt’s net — upper hemisphere; each dlagramme comprises 100 measurements

1 — azymut upadu warstw i kat odchylenia od ptaszczyzny poziomej
1 — azimuth of dip of strata and angle of deviation from horizontal plane
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Przy analizie podatnosci podioza na powstawanie osuwisk wazna wydaje si¢

- rola ciosu zaréwno natury tektonicznej, jak i odprezeniowej. Cios tektoniczny

na zboczu kleczanskim uformowany zostal prawdopodobnie wskutek naprezen

$cinajacych powstatych wokoét linii dyslokacyjnych. Podzielno$¢ ciosowa w roz-
patrywanym masywie skalnym wystepuje w obrebie poszczegblnych warstw lub

tawic. Na stanowiskach 1—4 okre§lono orientacjg¢ przestrzenna spekan (fig.

4). Analiz¢ spegkan ciosowych przeprowadzono za pomoca stereograficznej

siatki’ Schmidta, na ktoéra naniesiono azymuty plaszczyzn ciosowych oraz katy~
ich zapadania. Oznaczenia systemow spekan przyjeto wg W. Jawanskiego (1973):

T,, T;, T,, T, — spekania poprzeczne (lub skosne) do biegu warstw, L — spgka- -
nia podiuzne do biegu warstw oraz spgkania odprezeniowo-grawitacyjne, rownolegle
do osi doliny.

Stanowisko 1 (zachodnie obrzezenie osuwxska B). Bardzo wyraznie za-
znacza si¢ na dlagramle sferycznym zesp61 ciosu T, i T, o0 maksimach zgrupowanych
wokot azymutow 1501 330°, przy wysokich wartosc1aci1 upadéw 80—90°. System T
pokrywa sie ze sp@kamamx roéwnolegltymi do linii dyslokacyjnych (tabl. II, fig. 7).
System ten bral udzial w rozwoju zachodniej §ciany niszy osuwiska B. Zespol
towarzyszacy — T, stabiej zaznacza si¢ na diagramie. Plaszczyzny ciosowe zgrupo-
wane sag W przedzialach azymutéw 0—30° przy $rednich warto§ciach upadow
55—175°. Zespot rownolegty do biegu warstw — L, na tym stanowisku stabo ujaw-
niony, wystepuje w granicach azymutéw 35 —55°, przy upadach plaszczyzn cioso-
wych 50—60°. Dodatkowe skupienia punktéw na diagramie zwigzane sa prawdo-
podobnie z silnym zaburzeniem tektonicznym. Na tym stanowisku znajduje sig
lustro tektomczne strefy kontaktowej. plaszczowina magurska — okno tekto-
niczne.

Stanowisko 2 (podnbéze osuwiska). Rowniez dommu]e tu zespol ciosu
T,—T,, nieco przesuniety ku azymutom 120—300°, przy wysokich wartosciach
upadow 80—90°. Cios o tym kierunku, powszechme wystepujacy na badanym
stoku, wspotuczestniczyl w powstaniu zachodmej Sciany osuwiska B. Zesp6t to-
warzyszacy — T, ma tu wigkszy rozrzut punktéw niz na stanowisku 1 (migdzy
430 a 20°) przy zmniejszonych warto$ciach upadéw od 50 do 70°. Zespdt spekan
ciosowych podiuzny do biegu warstw — L przebiega w azymutach 40 —60°, przy
upadach o $redniej wartoSci 45—60°.

Stanowisko 3 (zachodnia §ciana niszy osuwiska B). Dominuje system
spekan ciosowych T, — T, oraz T2 — T, krzyzujacych si¢ pod katem ostrym. Wystepu-
ja one w przedziatlach azymutéw 90—110° i 270 —290° oraz 130—150° i 310—320°
przy wysokich wartosciach upadow Zespotyciosu T}, T i T, zostaiy zarejestrowane
w podlozu na stanowiskach 1 i 2. Braly one udz1al w rozwo_]u zachodniej $ciany
niszy osuwiska B. Zesp6t T, zostal ujawniony wyraznie w wyniku utworzenia si¢
niszy osuwiskowe;j. Zespc’)}_L w stosunku do dwoch poprzednich diagraméw ma
wyzsze wartosci upadow 60—80°.

Stanowisk o. 4 (centralna cze§¢ niszy osuwiska B). Podczas gdy stanowisko
3 odzwierciedla stan ciosu w $cianie nacinajacej stok prostopadle do osi doliny,
stanowisko 4 przedstawia stan spekan w stoku, w gornej §cianie niszy osuwiska,
nacinajacej stok rownolegle do osi doliny. W tym przekroju zesp6t ciosu T, —T;
ujawnia si¢ znacznie stabiej niz na poprzednich stanowiskach. Kierunki zapadania
plaszczyzn ciosowych zgrupowane sa woko6t azymutow 110 i 280° przy wysokich
warto$ciach upadow 60—70°. Na zesp6t ciosu rownolegltego do biegu warstw — L
nakladaja si¢ spekania odprezeniowo-grawitacyjne, tnace masyw réwnolegle do
rozciagloéci zbocza (tabl. II, fig. 8). Sa to spekania najmiodsze, ksztaltujace sig:
w masywie skalnym w trakcie rozwoju doliny pod wplywem horyzontalaych na-
prezefi (odprezeniowe) i kolejno — grawitacji. .
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ETAPY ROZWOJU OSUWISK

Badania deformacji nieciaglych osuwiska B, uzupelmone obserwacjami geo-
morfologicznymi, pozwolity ustali¢ trzy etapy rozwoju osuwiska:

Etap I. Podcigcie stoku przy budowie drogi (fig. 2) spowodowato odktucie
si¢ powierzchniowych partii do glebokosci 6 m i przesunigcie ich skoénie w stosunku
do spadku stoku. Powstal wowczas zsuw skalny z wyraznie uksztalttowana zachod-
niag $ciana niszy. Odklucie nastapilo wzdluz spgkan wtornych, towarzyszacych
gtéwnym liniom dyslokacyjnym, wspomaganym ciosem tektonicznym T,—1T7.
W stosunku do upadu warstw ruch byt zblizony do subsekwentnego

E tap II. Przesunicty pakiet skalny utworzyt ,,nawis’’ ponad kilkunastometro-

"wym sztucznym podcieciem drogowym. W miare przesuwania w dot, plyta skalna
lamata si¢ wzdluz ciosu T, oraz wzdluz spgkan odprgzeniowo-grawitacyjnych.
W stosunku do upadu warstw ruch byl insekwentny. Rozkruszony material po za-
pelieniu podcigtego fragmentu stoku przesuwat si¢ w d61 w formie zerwy ze §ci-
nania (fig. 2). Powstaly tu typowe deformacje osuwiskowe.

Etap III. W dolnej czeéci osuwiska (strona zachodnia) wstepnie podzielona
"plyta skalna dochodzac do réwnowagi ulegta dalszemu przeksztatceniu. Nastepo-
walo tu kolejne postepujace od dolu odkluwanie si¢ pakietdw skalnych wzdiuz
spekan ciosowych T, i L. Ruch pakietow byl konsekwentny, zgodny z upadem
warstw.

W opisanych wyzej etapach rozwoju osuwiska B zachodzity dwa rodzaje ruchu:

1. Zsuwanie si¢ odklutych od masywu pak1etow skalnych — subsekwentne,
insekwentne i konsekwentne.

2. Ruch o typie zerwy ze §cinania wzdluz powierzchni poslizgu o ksztalcie
czaszy.

WNIOSKI

- Na przykladzie poludniowego stoku wzgérza Klodne prébowano wskazaé
drogi postgpowania przy badaniu osuwisk we fliszu, z uwzglednieniem mozliwie
pelnej informacji o elementach struktury podtoza. Uchwycona tu duza rozmaito$é¢
elementow wyplywa z faktu silnego zaangazowania tektonicznego. -
Rozpoznanie skali i okreSlenie genezy elementow struktury podloza z wyekspo-
nowaniem deformacji nieciagtych odgrywa szczegllna role przy prognozowamu
osuwisk. Podczas gdy deformacje grawitacyjne jako najmlodsze daja si¢ latwo
rozpozna¢ i wystepuja w okre§lonym porzadku, deformacje natury diagenetycznej,
tektonicznej lub odprezeniowej nie zawsze s3 w badanym masywie makroskopowo
-rozpoznawalne. Czgsto ujawniaja si¢ dopiero w momencie zaistnienia ruchu.
Na etapie prognozowania osuwisk z pomocg w okreslaniu przestrzennej orientacji
potencjalnie istniejacych ukrytych powierzchni nieciagglosci winny przyj$¢ badania
wytrzymato$ciowe p1askowcow (W. Boretti-Onyszkiewicz, 1968). :
: O morfologii stoku wzgérza Klodne zadecydowala struktura podtoza. Proces
. niszczenia stoku postgpowal przede wszystkim wzdluz powierzchni nieciagtosci.
Podstawowe rysy morfologiczne ‘wyznaczaja takie cechy tektoniczne, jak -gldwne
linie dyslokacyjne, linie wtdrne im towarzyszace oraz cios T, —7T,. Wzdtuz linii
tych rozwmgio si¢ zaglgbienie dolinne oraz powstaly zachodlme krawedzie nisz-
osuwisk A, B i C. Formy drugorzedne, utworzone w obrebie osuwisk, nawiazuja
~ do slablej zaznaczonych kierunkéw istniejacych w poditozu spekan ciosowych
T, i L oraz spgkan odprgzemowo-grawuacyjnych Do form tych naleza pakiety
skalnc, rozpadliny. i prog1 '

+
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W zaleznoici od kierunku podcigcia, ruch odbywat si¢ w formie zsuwu po
powierzchni migdzywarstwowej subsekwentnie, insekwentnie i obsekwentnie w
'stosunku do upadu warstw.

Badania na stoku kleczanskim zwrocﬂy rOwniez uwage na fakt, ze w strefie
silnie zaangazowanej tektonicznie, oprocz znanych czynnikéw powodujacych
zmniejszenie statecznosci, moga wystapi¢ czynniki dodatkowe, mato jeszcze po-
znane, jak martwica wapienna. -

Artykul niniejszy ma charakter przyczynkowy ze wzgledu na jednostkowy
opis obiektu. Przyklad ten wybrano ze wzgledu na wyjatkowe odsloniecie podioza,
‘co pozwolilo przeprowadzi¢ dostateczna ilo§¢ obserwacji, zwykle niemozliwa
w warunkach naturalnych. Mozna by go zatem traktowac jako reper empiryczny
przy badaniu stokéw osuwiskowych, o ktérych nie ma mozliwosci uzyskania tak
pelnych informagcji.

Instytut Geografii
Uniwersytetu Slaskiego
Sosnowiec, ul. Partyzantowl

Nadestano dnia 19 maja 1980 r.
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Mapus 3. NYJTIMHOBA

K BOMPOCY O U3YYEHHOCTM BIIMAHUA HAPYWLEHUA OCHOBAHMUA
HA KMHEMATUKY OMON3HEN

Peszome

B crartbe npuseAeHbl HAGNIOAEHUA HAA AKTUBM3ALMEH OYePeAHbIX TUMOR NPePbIBUCTLIX HApyLe-
HUil (pNULIEBOro OCHOBAHMA MO Mepe PA3BUTUA ononsHeeoro npoueccd. Pasnuuneit macwTab cTpyk-
TYPHbIX (POPM M PA3HOE MPOCTPAHCTBEHHOE NOMOXKEHHE WX MO OTHOLIEHUIO K MNOCKOCTH AedopMu-
PyeMOro CK/IOHG HQ AGHHOM 3TANE He NO3BONAIOT B NOJHOW Mepe YCTAHOBUTL 3AKOHOMEPHOCTH 3TOrO
npouecca.

Msyuenne enoch Ha I0XXHOM cknote BosebitieHHocTH KnoaHe (614 m B.y.M) B AepesHe Knenua-
Hbl —OcTposHble Beckuas! (¢ur. 1, tabl. |, fig. 5). CnoH cunbHO TEKTOHUYECKU HApY LLIEH; PacnoNoXeH Ha
NOFpPaHNubM TEKTOHUUECKOro OKHa anementa Ponbl Mucaxosoit u Marypckoro wapbaxa. HuxHas
M _CPeAHAs YACTb CKNOHA COCTOUT M3 CNAHUEeBbIX ceplii — rpbibosckMe U MHOUEPAMOBbIE NNACTHI,
BEPXHAR — W3 MC ‘pckuX necdaHukos. Penved cknoHa obycnosneH auddepeHUUPOBAHHOCTLIO
TEKTOHUKN U AMTONOrMK. 3aeCh MMEIOT MECTO: AONMUHHbIE yrNybrneHna u Tpu ononsHa — A B, C.
OnonzeHs B senaerca o6bekToM AeTanbHoro usyueHus (jur. 2, 3).

Mpu aHanuse cTPYKTYPHBbIX 3/IEMEHTOB OCHOBAHMA paccMaTpueanucek: 1 — npoctupanue ¥ na-
AeHWe NNAcToB, 2 — NpepeiBUCTbIE HAPYLIEHUA — rNABHbIE ANCIIOKAUAM, BTOPHYHbIE TPeLMHbI,
napansensHbie rNABHBIM HAPYLUEHUAM, G TAKKE TEKTOHUYECKAA W AeKOMNPECCUOHHO-TPABUTALHUOH-
HOA TeluHsI.

MNockocTb CKMNOHA MHCEKBEHTHA MO OTHOLUEHMIO K NaaeHuto nnactoe. Moaromy obpasyrowmecs
orionaHu 6bINW CTPYKTYPHBIMM — MHCEKBEHTHbIMM. Bnarogaps ToMy, 4TO cknoH 6ein rny6oko no-
AOPBAH, CO3AANUCL YCNOBUA ANA CyBCEKBEHTHOrO M KOHCeKBEHTHOro onomHa (dur. 3).

JTuHUM rnaBHeIX HapyWeHNid ONpeAenany passuTe AONMHHOrO yrnybneHus W 3aNAAHLIX KPOMOK
onomsHesbix HUW A u C. BTOpuuHble TPeluHbl, napannencHbie NUHUAM FNGBHLIX HAPYLUEHH
(tabn. 1, ¢ur. 6), a TakKe TekToHnuYeckan Tpewwmna T,— T (ta6n. ll, ¢ur. 7) onpeaensior sanaanyio
KPOMKY NuHUY ononsHa B. TektoHuueckas TpewuHa (T,) U AeKOMNPeCCHOHHO-rPABUTALUOHHBIE TPeLun-
Hbl (Tabn. H, pur 8) cnocobeTeosanu paseuTuio ononsHa B — uHcekseHTHIH ononseHs, Napannens-
Hblil NAAEHUIO CKNOHA OAHOBPEeMeHHO ¢ 06pasoBaHNeM TPeLUH, NAPannenbHbIX OCH A0NINHLI. TpeLUnHbI
otaensHoctu T, n L nposeunuce B KOHeYHOM 3TANe pasBuUTUA OononsHa B, koraa B HMXKHel 3anaaHoi
€ro 4YacTi, NoA HAMNOPOM CRON3WMX NOPOA OTOPBANACL M COCKONL3HYNIG BHW3 YACTb NAUTSI.

BuiABNeHHAA 3GBUCUMOCTL MeXAY CTpYKTypo# OCHOBAGHUA W KMHEMATHKON ONON3Hel MOXET
NPUroANTLCA B 'KGYeCTBe MOKA3ATEeNns NpW NPOrHOIMPOBAHMM ONON3HEH HA CKNOHAX, CNOXEHHBIX
hnuwesbIM NOPOAAMM. -
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" B npouecce May4eHNa CKNOHG BO3BbILUEHHOCTH KnoaHe 6uiny nonyueHs HOBbIE AGHHbIE O YCRO-
BMAX PA3BUTUA OMOMN3HEH HA CUNLHO TEKTOHMYECKH HAPYLIEHHON TeppUTOpUY. B OcHOBAHMM 3aMeueHO
6onkuwoe CKONNEHNE HIBECTHOBOTO Tyha, KOTOPLI, 6NAroAGPA CBOMM FUrPOCKONUYECKMM CBOWCTBAM,
yMeHbLUAET TPeHHe HA NIOCKOCTH ckonbxkeHUA. [puBeAEHHBIN NpUMEp NOKA3LIBAET, YTO KPOMe yxe
u3BeCTHBIX (HAKTOPOB, ONPEACNAIOLUNX yMEHbLIEHNE CTATHYHOCTH CKIOHA, MOy T NPOABHTLCA U HOBbIE,
elE Mano usy4eHHole (GAKTOPSI.. ) .

Maria Z. PULINOWA

CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDéE OF INFLUENCE OF BEDROCK DEFORMATIONS
ON THE KINEMATICS OF LANDSLIDES

Sumrﬂary

The paper presents the results of studies on rejuvenation of successive types of discontinuities in
the Flysch bedrock along wiih development of landslide processes. Differences in scale of structural
elements and in their orientation in relation to surface of the deformed slope impede full reconstruction
of regularities at the present stage of studies.

.The studies covered southern slope of the hill Ktodne (614 m a.s.l.)atthe Klgczany village, the Beskid
Wyspowy Range (Fig. 1, Table , Fig. 5). The slope displays strongtectonic disturbances. It is situated at the
boundary of tectonic window of the Ropa Pisarzowa unit and the Magura nappe. Its lower and middle
parts are built of shale series of the Gryb6w and Inoceramus Beds, and the upper — of the Magura Sand-
stones. The slope relief is determined by differences in tectonics and lithology. Here are differentiated
valley depressions and three landslides — A, B and C. The landslide B-was studied in detail (Fig. 2).

In analysis of structural elements of bedrock, there were taken into account: 1 — strike and dip
_ of strata, and 2 — discontinous deformations — major dislocation lines, secondary fractures parallel
to the major dislocation lines, and tectonic and decompressional-gravitational joint. ;

The slope surface is insequent in relation to dip of strata which resulted in structural-insequent
slide nature of the originating landslides. However, the undercutting of slope was deep enough for de-
‘'velopment of subsequent and consequent slide (Fig. 3). The major dislocation lines were determining
development of valley depression and western margins of niches of landslides A and C. Secondary fractures
parallel to the major dislocation lines (Table I, Fig. 6), and tectonic joint T, — T; (Table II, Fig. 7) are_
responsible‘ for the course of western margin of niche of the landslide B. Tectomic joint (T,) and decom-
' pressional-gravitational fractures (Table II, Fig. 8) facilitated further development of the landslide B,
involving insequent slide consistent with inclination of the slope.and accompanying development of
fissures parallel to valley axis. Joint 7, and L became manifested at the final stage in dévelopment of
that landslide, when a part of its plate became sheared off and consequent slide developed in its lower,
western part, subjected to load of rocks sliding downhill.

The revealed interrelationships between bedrock structure and the landslide kinematics may be
useful as an index in prognoses of development of landslides on slopes built of flysch rocks.

In the course of studies on the slope of the hill Klodne, there were gathered some new data on con-
. ditions of development of landslides in areas subjected to strong tectonic deformations. A large accumu-
~ lation of sinter which, due to its hygroscopic properties, is reducing friction at the slide surface, was
found in the substratum. This indicates that besides the well known agents, there may be active some -
others, still poorly known but which contribution to decrease in slope stability is fairly important.



TABLICA I

. Fig. 5. Usuwisko na poiudmowym stoku wzgorza Ktodne w Klgczanach
Landslide at southern slope of the hill Kiodne at Kleczany

Fig. 6. Lustro tektoniczne w tupkach grybowskich (stanowisko 1); zaznaczono spgkania wtorne, towa-
rzyszace linii dyslokacyjnej, wzdtuz ktorej utworzyla sie zachodnia fciana niszy osuwiska B
Slickenside.in Grybow shales (locality 1) ; secondary fractures, accompanying dislocation along which
western wall of the landslide B has originated, are marked
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TABLICA II

Fig. 7. Spgkama ciosowe w tupkach grybowskich (stanowisko 1); cios T, uczestniczyt w formowaniu
sie zachodniej Sciany niszy osuwiska B, wzdiuz ciosu T, nastapit podziat masy skalnej w III etapie roz-
woju osuw1ska
Joint in Grybéw shales (locality 1); joint T, contributed to origin of western wall of niche of the
Iandshde B; subdivision of rock mass has taken along joint T, at the third stage of development of the

- landslide

Fig. 8. Spekama odprezemowo-gawnacy)ne prostolinijne, réwnolegte do ‘osi dolmy w gémeJ Scianie
niszy osuwiska B (stanowisko 4)

- Rectilinear decompressional-gravitational fractures parallel to valley axis in upper wall of niche of the

-landslide B (lccality 4)
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Fig. 8
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