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Ocena przydatnosci zdjec lotniczych
w badaniach osuwisk
na przyktadzie Beskidu Slgskiego i Matego

Na stokach beskidzkich ruchy osuwiskowe sg procesem
bardzo powszechnym. Proces ten obejmuje nie tylko skaty luz-
ne i pokrywy zwietrzelinowe, ale takze skaty zwiezte. 0 two-
rzeniu sie osuwisk w duzej mierze decyduje budowa geologicz-
na podtoza (L. Bober, A. Wojcik 1977} T. Zietara, 0. Jakub-
ska 1983» L. Bober 1984} A. Kotarba 1986} J. Kukulak 1988;
T. Zietara 1988), a optymalne warunki dla ich powstania ist-
niejg przede wszystkim tam, gdzie naohylenie zbocza jest
zblizone do upadu warstw, zas$ upad ten jest mniejszy od na-
chylenia zbocza. Wobwczas warstwa tupkédw miedzy tawicami
piaskowcow stanowi znakomita powierzchnie poslizgu. Nalezy
takze podkresli¢, ze przebieg dyslokacji tektonicznych wpty-
wa bezposrednio lub posrednio na powstawanie gtebokich osu-
wisk skalnych. Nisze tych osuwisk sg ztozone na ptaszczyz-
nach dyslokacji tektonicznych, a masy osuwiskowe odznaczajg
sie duzg ruchliwoscig. Takie osuwiska wystepuja w przetomie
doliny Sotly przez Beskid Maty (T. Zietara 1968) oraz na pro-
gu tektonicznym, ktéorym Beskid Slaski opada w kierunku dna
Kotliny Zywieckiej (M. Bajgier 1988, 1989).

Rozmieszczenie osuwisk na stokach jest rézne i nieréwno-
mierne. WKarpatach fliszowych sg obszary, ktérych stoki w
ponad 50% sg zajete przez osuwiska. Do takich obszaréw in-
tensywnie modelowanych przez procesy osuwiskowe naleza: pot-
nocne stoki Babiej Gory, Pilska, stoki Romanki i Lipowskiej,

Pasmo Pewelskie w Beskidzie srednim, stoki Beskidu Wyspowe-

171



go, zachodnia cze$¢ Beskidu Niskiego, poéinocne stoki pasma
Cergowej GOry oraz progi o zatozeniach tektonicznych i struk-
turalnych w Beskidzie slgskim i Malym. Stoki osuwiskowe sag
praktycznie bardzo trudne do zagospodarowania, poniewaz cze-
sto ulegajg odmiadzaniu i ruchom potomnym. Dlatego teZ istot-
na jest znajomos¢ ich rozmieszczenia i czestotliwosci ich
odmitadzania (T. Zietara 1973» 197*0«

Celem niniejszej pracy jest ocena przydatnosci zdjec
lotniczych w badaniach osuwisk, a w szczegdélnosci do ich
kartowania, analizy i okreslania dynamiki rozwoju stokéw no

delowanych przez procesy osuwiskowe.

NMETODA BADAA

Stoki Beskidu s$lagskiego i Matego w duZej czesci sa po-
rosniete lasem, a olbrzymie osuwiska znajdujg sie na sto-
kach zalesionych. Dla tego terenu wykonano bardzo dobre
mapy geologiczne w podziatce 1 : 50 000 (j. Burtanéwna i in.
1937} A. Tokarski 1977} J. Burtan, S. Sokotowski 1956; W No-
wak 1963), mapy geomorfologiczne w podziatce 1 : 25 000
oraz panchromatyczne zdjecia lotnicze z réznych nalotow.
Zdjecia lotnicze analizowano pod stereoskopem, pod wzgledem
ich przydatnosci do kartowania osuwisk. Za pomoca przetwor-
nika LUZ naniesiono granice i formy osuwisk na podkiady map
poziomicowych w poréwnywalnej podziatce 1 : 10 000 (T. Zie-
tara, J. Lis, M Bajgier 1986). Przedstawiony w ten sposob
materiat kartograficzny pozwolit na dokonanie dalszej inter-
pretacji z punktu widzenia form i struktury obszaréw osuwi-

skowych.
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ANALIZA CZYTELNOSCI GRANIC OSUWISK NA ZDJIFCIACH LOTNICZYCH

Na podstawie analizy dotychczasowych mep geologicznych
stwierdzono, Ze na obszarze Beskidu Slaskiego i Matego znaj-
duje sie znikoma ilos$s¢ osuwisk (j. Burtanéwna i in. 1937;
A. Tokarski 1977} J. Burtan, S. Sokotowski 1956; V. Nowak
1963)* Znaczone sa one na stokach nie porosnietyoh lasem
lub w miejscach, gdzie w czasie kartowania geologicznego
dostrzezono swieZe, mitode osuniecia mas skalno-zwietrzelino-
wych. Znacznie wiecej obszarow osuwiskowych jest zaznaczo-
nych na mapaoh geomorfologicznych. Do prac geomorfologicz-
nych bardzo czesto zalgczone sa plany i przekroje osuwisk,
wykonane na podstawie zdjec¢ stolikowych i busolowych poza
obszarami lesnymi lub tam, gdzie osuwisko zaburzyto zupet-
nie strukture lesng (T. Zietara 1962, 196*f, 1968; L. Bober,
N. Oszczypko 1975» L. Bober, A. Wojcik 1977). Wynika to z
faktu, iz wykonanie zdjecia stolikowego osuwiska porosnie-
tego lasem jest niezmiernie trudne, a czasem wrecz niemozli-
we, poniewaZ zwarte lasy gorskie ukrywajg slady form osuwi-
skowych, nie hamujac jednak ich ruchdéw.

Na zdjeoiaoh lotniczych granice osuwisk, przebieg kra-
wedzi i progéow osuwiskowych sa stosunkowo tatwo czytelne i
daja sie identyfikowac¢ w sposdb prawie jednoznaczny, ponie-
waz z reguty w miejscach tych sg zmienione sukcesje roslin-
ne, zaznaczajace sie na zdjeoiach zrdéznicowaniem fototonu.

Dzieki obserwacji stereoskopowej nawet przy jednorodnym
(niezmienionym) pokryciu lasem mozna wyrézni¢ krawedzie osu-
wisk, dajace wyrazny prog przy interpretacji.

Podczas analizy stereoskopowej wielkich i gtebokich form
osuwiskowych wyraznie zaznaczajg sie nie tylko krawedzie i
progi, ale sa rowniez czytelne duze waty osuwiskowe i za-
gtebienia wewnagtrzosuwiskowe (stoki Skrzycznego i Baraniej
GoOry) oraz rozoiecia erozyjne, zaznaczajace sie waskimi smu

gami cienia.
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Na zdjeciach lotniczych mozna takze zidentyfikowacé¢ mito-
de osuniecia w obrebie starych, zabliznionych form (jako
powierzchnie o jasniejszym fototonie), a tym samym okreslic
etapy, ewolucji osuwiska nie tylko na terenach odstonietych,
ale rowniez na obszarach lesistych, co byto dotychczas nie-
mozliwe.

Najwazniejszym problemem w badaniach ruchéw masowych
jest doktadnos¢ wyznaczania granic obszaréw osuwiskowych,
co przy tradycyjnych metodach kartowania geomorfologicznego
byto utrudnione. Dlatego tez na mapach geologicznych i geo-
morfologicznych osuwiskom nadawano ksztatty optywowo-koliste
(T. Zietara 19*>8, 1972} M. Baumgart-Kotarba 197*0. Poréwnu-
jac przebieg prac osuwiskowych naniesionych ze zdje¢ lotni-
czych na podkiady map poziomicowych z formami osuwiskowymi
wczesniej kartowanymi stwierdzono, ze obszary osuwiskowe
zajmuja znacznie wieksze powierzchnie, a w morfologii osu-
wisk dominujga nisze i progi o przebiegu bardziej prosto-

linijnym (ryc. 1).

>H
Ryc. 1. Plan i przekrdj osuwiska na wschodnim stoku Ostrego

1 - nisze osuwiskowe o sScianach i krawedziach do-
brze zachowanych, 2 - nisze i progi w obrebie osu-
wiska, 3 - duze waty, stopnie i grzedy osuwiskowe,
a - symetryczne, b - asymetryczne, 4 - stoki bloko-
wo-obrywowe (bloki i ztomiska skalne), 5 - duze ko-
pulaste pagoéry osuwiskowe, 6 - podituzne waty i grze-
dy osuwiskowe, 7 - rynnowe osuwiska, 8 - szczeliny
i rozpadliny, 9 - zagtebienia wewnatrzosuwiskowe,
10 - wyrazne garby osuwiskowe, a - gtebokie, b -
ptytkie, 11 - jezyki 1 stoki osuwiskowe o wyraznych
nabrzmieniac¢h, 12 - drobne zmarszczki i jezyKi
ziemno-zwietrzelinowe w obrebie stokéw osuwiskowych,
13 - doliny wciosowe, 1% - doliny wciosowo-skrzyn-
kowe, 15 - seria piaskowcow grubotawioowych, 16 -
seria tupkowa, 17 - pakiety skalno-rumoszowe,

18 - koluwia gliniasto-blokowe, 19 - dyslokacje,

a -o duzej amplitudzie przemieszczenia, b - o me
tej amplitudzie przemieszczenia, 20 - rozpadliny i
szczeliny, 21 - rumosz skalno-blokowy w obrebie wa-
6w osuwiskowych, 22 - wtdérne, mate osuniecia,

23 - stozek torencjalny
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PRZEBIEG GRANIC FORM OSUWISKOWYCH
A PRZESTRZENNA ORIENTACJA
POWIERZCHNI NIECIAGELOSCI PODEOZA
I POWIERZCHNI MORFOLOGICZNYCH

Wcelu wyjasnienia i ukazania roli tektoniki w genezie
i rozwoju form osuwiskowych szczegétowymi badaniami objeto
drobne struktury tektoniczne. Metoda ta polegata na dokony-
waniu pomiarow parametrow orientacji przestrzennej zaobser-
wowanych w podtoZu powierzchni nieciggtosci (spekan cioso-
wych, miedzytawicowych, z odprezenia i grawitacyjnych). Ce-
lem ukazania wzajemnych zaleZnosci miedzy podtoZem a morfo-
logiag form osuwiskowych dokonano pomiaréw orientacji prze-
strzennej powierzchni nieciggtosci podtoZa i poréwnano je
z pomiarami orientacji przestrzennej powierzchni morfolo-
gicznych! scian, progoéw, szczelin badz rozpadlin w obrebie
analizowanych form. Doktadna analiza wykazata, Ze Kkierunki
Scian, linie progow i przebieg krawedzi osuwiskowych nawig-
zuja bardzo wyraznie do przewazajgcych ukladoéw spekan cio-
sowych i stref tektonicznych zaznaczajgcych sie w obrebie
osuwisk, jak i poza ich obszarem.

Réwniez kierunki krawedzi przemieszczonych blokéw bar-
dzo czesto odpowiadaja azymutom spekan poditoZa. Bezposre
poroéwnanie azymutow spekan oraz KkKierunkéw krawedzi osir
wych wykazuje, ze odpowiadaja one doktadnie dominujgc
podtozu liniom tektonicznym, s$wiadczy to o znacznym ua.
tektoniki w powstawaniu i rozwoju ruchéw masowych oraz tiu
maczy prostolinijny przebieg nisz, progoéow i krawedzi form

osuwiskowych.
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Fot. 1. Fragment zdjecia lotni-
CZ€go, _Na KLorym znaj-
duje_sie goma czesc
osuwiska rynnowego mode-
It_ugcego potudnione sto-
ki~ Skrzycznego. Wyraznie
zaznacza sie zmiana foto-
tonu, uwarunkowana rozno-
rodna_roslinnoscia. Po-
rownaj éolan osuwiska
(ne. 2)






KIERUNKI I MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ZDJeé LOTNICZYCH
W BADANIACH RUCHOW OSUWISKOWYCH

Zdjecia lotnicze, zwtaszcza stereoskopowe, umozliwiajg
wstepne zapoznanie sie z terenem w sposdb o wiele doktad-
niejszy niz pozwalalyby na to jakiekolwiek mapy. Pordéwnanie
zdjec¢ lotniozych z dokitadng i szczegdétowa mapg topograficz-
ng (1 s 10 900) pozwala ustali¢ precyzyjnie zasiegi i wza-
jemne rozmieszczenie zjawisk. Mozna réwniez analizowaé¢ roz-
miary i szybkos¢ aktualnych zmian w zarysie form osuwisko-
wych.

Analiza zdjec¢ lotniczych pozwala ustali¢: lokalizacje
osuwiska, jJjego zarys i zasieg, przebieg granic i szybkosé¢
zanikania wspoétczesnych form. Na zdjeciach lotniczych mozna
rowniez identyfikowac¢ miode osuniecia w obrebie starych,
zabliznionych form (niewidocznych w terenie), a tym samym
okresli¢ etapy ewolucji osuwiska (ryc. 2).

Fotograficzne lub kserograficzne (dwu- lub trzykrotne)
powiekszenie zarysu osuwiska naniesionego ze zdjecia lotni-
czego na podkitad topograficzny daje mozliwos¢ sporzadzenia
szczegbtowego planu osuwiska. Jest on konieczny dla opraco-
wania optymalnych sposobdéw zagospodarowania badanych osu-
wisk. Moze takze stuzy¢ do dalszych badan fotointerpretacyj-
nych (ryc. 3, 4).

Wykorzystujgc do opracowan kartograficzno-geomorfolo-
gicznych fotogrametrie lotnicza i wielokrotne naziemne
zdjeoie stereofotogrametryczne z tej samej bazy, uzyskuje-
nmy przestrzenny model morfodynamiczny. Na jego podstawie
mozna przeprowadzi¢ szereg analitycznych obliczen dotycza-
cych dynamiki procesow, np. szybkosci ruchu i objetosci
przemieszczanego materiatu skalnego w strefie osuwiska.
taczne zastosowanie tych metod da w efekcie mozliwos¢ ilo-
sciowej kontroli zjawisk i procesow. Poréwnywanie obrazow
stereoskopowych pozwala na precyzyjne okreslenie przestrzen-

nych przesuniec¢ punktéw danej formy, np. w przypadku obser-
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Rye.

Plan osuwiska na potudniowym stoku
Skrzyeznego (wyraznie zaznaczajg sie
etapy rozwoju osuwiska)

1 - krawedzie nisz osuwiskowych o wyraz-
nych ksztattach, 2 — krawedzie rynien
osuwiskowych, 3 - duze watly w obrebie
osuwiska, k - powierzchnia osuwiska,

5 - diagram konturowy spekac¢ ciosowych



Yyo.

Plan rynnowego osuwiska na wschod-
nim stoku Skrzycznego, ktdére powsta-
to po powodzi w 1958 roku

1 - Soiany niszy osuwiskowej,

2 - krawedzie rynny osuwiskowej,
3 - skalne dno rynny osuwiskowej,
k - progi skalne, 5 - waty podtuzne

zbudowane z gruzu skalnego, ciagna-
ce sie wzdtuz rynny osuwiskowej,

6 - gtebokie rynny korazyjne,

7 - Dbloki i ztomiska skalne,

8 - cieki state, 9 - cieki gubiagce
wode, 10 - poziomice 00 10 m



wacji szybkosci ruchu osuwiska. V tym przypadku mozna praco-
waé¢ na zwykltych zdjeciach stereofotogrametrycznych z bazy
liniowej, jak rowniez na zdjeciach z bazy ozasowej, tzn. wy-
konanych w pewnych odstepach czasu z tego samego miejsca.

V obrebie badanych formm mozna zatozy¢ state punkty reperowe.
Z tych reperow nalezy nastepnie wykonywac¢ w pewnych oste-
pach czasu kontrolne zdjecia pomiarowe. Pozwolg one na reje-
stracje zmian w rzezbie stokow. Umozliwiajg takze obserwa-
Cje dynamiki przemieszczania sie materialu w obrebie form
osuwiskowych.

Do badania zmian objetosciowych, powierzchniowych, zary-
su i wielkosci poszczegdlnych punktéw formy osuwiskowej moz-
na zastosowac¢ metode poréwnywania szczegotowych planéw osu-
wisk wykonanych na podstawie interpretacji zdjec¢ lotniczych.

Przyktadowo metode te wykorzystano w obserwacjach rozwo-
ju osuwiska na lewym zboczu doliny Koscielca w Beskidzie
Slaskim (ryc. 4). V pierwszym etapie (i960 rok) powstato

3

Objetos¢ przemieszczonego materiatu wynosita 32,0 min m.

waskie osuwisko rynnowe (A - A ) o powierzchni 0,76 kn2

Ryc. 4. Osuwisko w Miedzybrodziu Kobierniokim na prawym zbo-
czu doliny Soty rozcinajacej Beskid Maty

a - plan osuwiska: 1 - $ciany starej niszy osuwisko-
wej, 2 - wal podtuzny zbudowany z pakietéw skalnych
znajdujacych sie u podnéza tylnej $ciany osuwisko-
wej» 3 - zagtebienia wewnagtrzosuwiskowe, 4 - stozKki
usypiskowe, 5 - krawedzie nowego osuniecia z 1960 r.
6 - szczeliny, 7 - drobne tapy ztaziskowe, 8 - dro-
gi, 9 - przesuniete drogi, 10 - wysoka faleza,

11 - niska faleza, 12 - brzegi stabo podcinane,

13 - zniszczone i uszkodzone domy oraz zabudowania
gospodarskie, 14 - poziomice, 15 - cieki, 16 - Kkie-
runek pradu w jeziorze w Poragbce, 17 - linia prze-
kroju; b - szkic sytuacyjny: 18 - warstwy godul-
skie sSrodkowe, 19 - warstwy godulskie gdérne,

20 - jezioro w Poragbce, 21 - osuwisko w Miedzybro-
dziu Kobiernickim, 22 - lawice piaskowca w warstwach
tupkowych; c¢ - przekrodj osuwiska: 23 - bloki skalne
w roztartej masie gliniasto-tupkowej, 24 - pekniecia,
25 - pakiety skalne, 26 - stozki usypiskowe,

27 - uszkodzone domy, 28 - zwietrzelina pokryta la-
sem, 29 - warstwa namutu na dnie zbiornika,

30 - przypuszczalny przebieg dyslokacji






V 1972 roku przeksztatcito sie ono w nowe osuwisko frontal-
ne o znacznie wiekszej pov(\)/ierzchni 4,10 km. Kubatura kotu-
widw wynosita 205,0 min ur. Powyzszy przyktad wyraznie wska-
zuje, ze dla okreslenia dynamiki rozwoju osuwisk celowe sta-
je sie wykorzystanie zdjec¢ lotniczych z powtarzajgcych sie

w roznym czasie nalotow, jak rowniez naziemnych zdjec¢ stereo-
fotogrametrycznych z tej samej bazy. Zdjecia wykonane w pew-
nych odstepach czasu pozwalajg na rejestracje kierunkéw
zmian morfologicznych w obrebie osuwiska oraz umozliwiaja
okreslenie dynamiki przemieszczania sie materiatu skalnego

w ramach danej formy.

VWWNIOSKI

Interpretacja zdjec¢ lotniczych moze mie¢ duze zastoso-
wanie I znaczenie w badaniu proceséw osuwiskowych. Stosowa-
nie jej pozwala na:

- doktadne wyznaczenie granic obszaréw osuwiskowych,

- sporzadzenie szczegotowego planu osuwiska,

- przeprowadzenie szeregu analitycznych obliczen doty-
czacych dynamiki rzezby w obrebie osuwiska,

- ilosciowa kontrole zjawisk i procesow,

- okreslenie zmian w rzezbie na duzej powierzchni w jed-
nakowym czasie,

- ocene szybkosci zmian wspoétczesnych form.

Na podstawie informacji uzyskanych z interpretacji zdjec¢
lotniczych stwierdzono, ze:

- granice osuwisk, przebieg krawedzi i progéw osuwisko-
wych sg stosunkowo tatwo czytelne, poniewaz z regulty w miegj-
scach tych w terenie nastepuje zmiana sukcesji roslinnych,
a na zdjeciach lotniczych pojawiajg sie fototony,

- tatwo czytelne sg rowniez duze waty osuwiskowe, za-

gtebienia wewnatrzosuwiskowe oraz rozciecia erozyjne,
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Rye.

Plan 1 przekroje osuwiska konsekwentno-zesliz-
gowego

1 —linia przekroju przez osuwisko powstate w
1960 roku, 2 - linia przekroju przez osuwisko
powstate w 1972 roku, 3 - S$Sciany niszy osuwi-
skowej, k - rozpadliny, 5 - zerwy i szczeliny,
6 - rysy i bruzdy poslizgu, 7 - roztarte bloki
w czasie poslizgu mas skalnych, 8 - drobne
zmarszczki koluwialne, 9 - nabrzmienia i waty
osuwajgcej sie masy, 10 - piaskowcowe tawice
skalne, 11 - spekane pakiety skalne w réwno-
wadze chwiejnej, 12 - koryto, 13 - rdéwnina te-

rasy zalewowej
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- mozliwa jest takze identyfikaoja mitodych osunie¢ w
obrebie starych, zabliznionych form,

- obszary osuwiskowe zajmujga znacznie wieksze powierzch-
nie, a w morfologii osuwisk dominujg nisze i progi o prze-
biegu bardziej prostolinijnym niz to wynikato z dotychczas

stosowanych metod kartowania osuwisk.
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Tadeusz Zietara, Malgorzata Bajgier, Joanna Lis

USEFULNESS OF AIR PHOTOGRAPHS IN LANDSLIDE RESEARCHES
ON THE EXAMPLE OF THE BESKID SLASKI AND MALY

Distribution of landslides on slopes of the flysch
Carpathians is different and irregular. There are areas in
which more than 50% of slope surface is modelled by land-
slide processes. The Beskid sSlgski and Maty which are built
of flysch (sandstone and slates alternating) belong to such
areas.

The aim of the work to show possibilities of air photo-
graphs use for mapping and analysis of landslide areas dyna-
mics. Panchromatic air photographs of these areas were wat-
ched with the help of the stereoscope and then with the
help of LUZ projector boundaries of the landslides were
marked on topographic maps at a scale 1 : 10 000. Such
cartographic material allowed interpretation of forms and

structure of landslide areas.
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Interpretation of air photographs may be of great im-
portance in researches on landslide processes. This method,
allows to mark boundaries of landslides more precisely, to
make a detailed map of a landslide and allows to make ana-
lytic calculations concerning dynamics of landslide relief
and in the result, the quantity control of processes is
possible. It is also possible to evaluate changes in slope
relief on large areas in a short period of time.

On the basis of information obtained from the air photo-
graphs interpretation it was stated that boundaries of land-
slides, course of landslide edges and scarps can be easily
noticed because phototones are changed in these places.

Big landslide ridges can be also easily seen as well
as depressions inside landslides and erosional dissections.
New slides within old forms may also be indentified. This
new method in comparison to the traditional landslide map
ping shows that landslide areas are larger and that niches
which course is accordant to joint fissures and tectonic

zones predominate in their morphology.
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