MALGORZATA BAIJGDER

Rola grawitacyjnych ruchéw mas skalnych
w rozwoju progu zachodniej czesci Beskidu Matego

Po6inocny prég Beskidu Matego powstat na czole nasuniecia ptaszczowiny godulskiej. Giebokie
osuwiska rozwinety sie na granicy zalegania piaskowcéw godulskich i podscielajacych je utworéw
Igockich i wierzowskich. Najwieksze osuwiska znajdujg sie w strefach poprzecznych uskokéw
przesuwczych. Rozwdj osuwisk w koricowym etapie doprowadzit do wklesto-schodowego profilu
stoku.

WPROWADZENIE

Beskid Maty w kierunku poéinocnym opada wyraznym progiem w Pogorze
Slaskie. Prég ten zostat zatozony na czolach odpornych warstw godulskich i jest
modelowany przez potezne osuwiska skalne (Zietara 1968) oraz rozciety konsek-
wentnymi dolinami Soty i Biatej (Klimek 1979). W pracy starano sie okresli¢ role
grawitacyjnych ruchéw mas skalnych we wspétczesnym rozwoju progu Beskidu
Matego oraz ukazaé etapy rozwoju form osuwiskowych w modelowaniu stoku
o charakterze krawedziowym. W tym celu przeprowadzono kartowanie geologiczno-
-geomorfologiczne od Wrdéblowic w Bramie Wilkowickiej do przetomowej doliny
Soty. Wynikiem badan sa mapy rzezby terenu (rye. 1) oraz osuwisk na tle budowy
geologicznej (ryc. 2). Ponadto dla wybranych osuwisk wykonano plany i przekroje

oraz diagramy kierunkowe spekan.



Rye. 1. Fragment mapy geomorfologicznej
progu Beskidu Matego

1 - prég strukturalno-denudacyjny, 2 - po-
ziom beskidzki, 3 - poziom pogérski, 4 - po-
ziom przydolinny, 5 - nisze lub tylne progi
osuwisk skalnych o $cianach i krawedziach
dobrze zachowanych, 6 - pagéry i waly osu-
wiskowe zbudowane 2z pakietéw skalnych,
7 - jezyki osuwiskowe, 8 - utwory solifluk-
cyjne, 9 - koryta rzek idoliny wciosowe,
10 - parowy, 1 - kamieniotom,
12 - 1-6 numeracja osuwisk

Fig. 1. Fragment of the geomorphological map
of the edge of the Beskid Maty

1- structural scarp, 2 - beskidian planation
surface, 3 - lower montane level, 4 - valley
side level, 5 - niches or back edges of rocky
landslides with walls and edges very well

preserved, 6 - rocky packs ramparts,
7 - landslide tongues, 8 - solifluctional
material, 9 - river bed and V-shapped

valleys, 10 - flat floored, 11 - quarry,
12- 1-6 numbers of searched landslides



Rye. 2. Osuwiska na tle budowy geologicznej

1- nisze lub tylne progi osuwisk o $cianach
i krawedziach dobrze zachowanych, 2 - pa-
goéry i waty osuwiskowe zbudowane z pakie-
téow skalnych, 3 - [lupki warstw krosnien-
skich,'4 - margle i pstre tupki, 5 - utwory
jednostki pod$laskiej (nierozdzielone), 6 -war-
stwy godulskie dolne piaskowcowe, 7 - war-
stwy lgockie (nierozdzielone), 8 - tupki wie-

rzowskie, 9 - tupki cieszynskie gbrne,
10 - wapienie cieszynskie, 11 - granice ogniw
litostratygraficznych, 12 - uskoki,

13 - diagram kierunkowy spekan (dtugos$cé
ramienia oznacza procentowy udziat spekan
okreslonego kierunku w analizowanej grupie
pomiaréw traktowanej kazdorazowo jako
100%, liczbg w kwadracie oznaczono w pro-
centach dtugo$¢ linii niszy osuwiskowej zgod-
nej z dominujgcymi kierunkami spekan, 1- 6
numeracja osuwisk)

Fig. 2. Landslides on the base of geological
structure

1- niches or back edges of rocky landslides
with walls and edges very well preserved,
2 - rocky packs ramparts, 3 - slates of kros-
nieniskie layers, 4 - marls and spotted shales,
5 - podslaska unit (not separated), 6 - lower
sandstone godulskie layers, 7 - lgockie layers

(not separated), 8 - wierzowskie slates,
9 - upper cieszynskie slates, 10 - cieszynskie
limestones, 11 - boundaries of lithostrati-

graphical units, 12 - faults, 13 - directional of
joint fissures (length of cutting presents %
share ofjoint, number in a square marks in %
length of landslide niche line accordant to
dominant directions of fissures, 1- 6 num-
bers of searched landslides)



ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Na obszarze Beskidu Matego ptaszczowina Slgska dzieli sie na dwie ptaszczo-
winy czgstkowe, tj. cieszynska i godulskg (Ksigzkiewicz 1972, Stupnicka 1989),
ktore powstaty wskutek odktucia serii piaskowcowych gornej kredy i paleogenu
o duzej migzszosci (jednostka godulskg) od dolnokredowych warstw o przewadze
utworow miekkich i plastycznych (jednostka cieszynska).

Na badanym terenie ptaszczowine $laska-cieszynska budujg wapienie cieszyn-
skie i lupki cieszynskie (Geroch i in. 1972), natomiast w obrebie jednostki $lgskiej-
-godulskiej wystepuja: tupki wierzowskie, ktére stanowia podstawe czota progu,
warstwy Igockie dolne o migzszosci ok. 50 m, skitadajgce sie gtownie z piaskow-
cow, czasem z wkiadkami tupkéw, warstwy lgockie Srodkowe, w ktérych przewa-
zaja tupki nad piaskowcami, warstwy Igockie géme zwane rogowcami miku-
szowickimi, warstwy godulskie dolne wykazujgce duze zré6znicowanie facjalne, prze-
wazajg jednak piaskowce grubotawicowe i zlepienice. Generalnie jest to seria od-
porna i na niej zostata wyksztatcona gérna czes$¢ progu.

Pétnocng czes¢ badanego obszaru zajmuje plaszczowina podstgska w prze-
wazajacej czesci sktadajgca sie z pstrych tupkéw i margli. W poétnocno-wschodniej
czesci tworzy cna podstawe progu o charakterze pedymentu.

Btok Beskidu Matego generalnie ma monoklinalng budowe i stabo zaznaczone
rownoleznikowe faldy. W ptaszczowinowej budowie Beskidu Matego duza role ode-
grata tektonika blokowa, a uskoki ograniczajgce poszczegdllne czesci sg szerokimi
strefami dyslokacyjnymi. Wiekszos$¢ ich ma charakter uskokéw przesuwczych lub
zrzutowo-przesuwczych (Totwinski 1922, Unrug 1980). Duze strefy dyslokacyjne
znajdujg sie w przetomowej dolinie Soty (Konior 1929, Nowak 1963) i w Bramie
Wilkowickiej (Zietara 1971, Zotkiewski 1971), natomiast mniejsze tng w poprzek
utwory jednostki godulskiej i cieszyriskiej (Nowak 1963).

OSUWISKA NA PROGU BESKIDU MALEGO

Beskid Maty w kierunku pétnocnym opada progiem strukturalno-denudacyj-
nym zatozonym na czole ptaszczowiny godulskiej, a odporne piaskowce godulskie
znajdujgce sie w goérnej czesci progu wtdrnie utrwality czoto ptaszczowinowego
nasuniecia (Starkel 1983). Wysoko$¢ progu ponad wyréwnang wierzchowine
Pogdrza Slaskiego dochodzi do 500 m. Stromos¢ jego jest zréznicowana odpornoscia
warstw, ktdre generalnie zapadajg ku potudniowi. W gérnej czesci stoki progu sag
znacznie bardziej strome i miejscami nachylone do 60°, natomiast w dolnej na

utworach mato odpornych nachylenie waha sie od 18° - 26°. Prég ten wyraznym
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zatomem przechodzi w zaproze, gdzie w obrebie wierzchowin wystepuja szerokie
sptaszczenia bedace fragmentami beskidzkiej powierzchni zrownania (Zietara 1972,
1976)

Osuwisko na poétnocno-wschodnim stoku Bujakowej Gory (nr 1)

Na poétnocno-wschodnim stoku Bujakowej Géry znajduje sie osuwisko stoko-
wo-zboczowe (ryc. 3) o powierzchni 81 ha. Nisza osuwiskowa powstata w obrebie
warstw dolnogodulskich. W gornej czesci osuwisko ma charakter rynnowy, nato-
miast w srodkowej czesci sktada sie ono z licznych watéw i zagtebienn zbudowanych
z piaskowcow godulskich, warstw Igockich i tupkow cieszynskich. Wystepuja tu
wtdrne nisze osuwiskowe $wiadczace o odmiadzaniu osuwiska. Jest to osuwisko
gtebokie (25 - 50 m), insekwentno-szczelinowe, skalno-pakietowe. R6zna odpornosé
warstw podtoza oraz liczne ruchy potomne doprowadzity do wklesto-schodowego
profilu stoku.

Osuwisko na pétnocnym stoku Bujakowej Gory (nr 2)

Na pétnocnym stoku Bujakowej GOry znajduje sie duze (150 ha) osuwisko sto-
kowo-zboczowe (ryc. 4). Gtdéwna nisza osuwiskowa jest zatozona na utworach
dolnogodulskich. Azymuty krawedzi niszy w 87% pokrywajg sie z kierunkami spe-
kan i uskokéw. Powierzchnia osuwiska jest falista i sktada sie z licznych pakietow
piaskowca godulskiego nasunietych na utwory lgockie, natomiast pakiety warstw
Igockich lezg na tupkach cieszynskich. W dolnej czesci stok osuwiskowy jest
wypukty, zbudowany z materiatu gruzowo-gliniastego, wspoétczesnie rozcinany przez
wadoty i wciosy. Jest to osuwisko konsekwentno-szczelinowe, skalno-pakietowe,

sktadajgce sie z r6znoczasowych osuniec.

Osuwisko na potnocno-wschodnim stoku Gory Waliska (nr 3)

Na po6tnocno-wschodnim stoku Waliska znajduje sie osuwisko stokowe (ryc. 5)
0 powierzchni 83 ha. W gornej czesci osuwisko sklada sie z trzech pietrowo utozo-
nych nisz, a powierzchnie pomiedzy nimi sg pociete licznymi szczelinami i rozpadli-
nami. Azymuty krawedzi nisz w 91% pokrywajg sie z kierunkami spekan. W gornej
czesci osuwisko ma charakter rynnowy i jest zbudowane z piaskowcéw dolno-
godulskich, w srodkowej znacznie rozszerza sie, zas w czesci dolnej wystepujg miode
nisze osuwiskowe, wyrazne pagory oraz podmokie zagtebienia wewnatrzosuwis-
kowe. Pakiety piaskowcow dolnogodulskich znajdujg sie na warstwach lgockich,
a utwory lgockie i cieszynskie lezg na pedymencie S$cinajgcym utwory jednostki
podslaskiej. Jest to osuwisko konsekwentno-szczelinowe, w dolnej czesci wspot-
cze$nie odmiodzone.
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Ryc. 3. Plan i przekrdj osuwiska na pétnocno-
-wschodnim stoku Bujakowej Goéry

I - nisze lub tylne progi osuwisk skalnych
o écianach i krawedziach dobrze zachowa-
nych, 2 - usypisko gruzowe, 3 - pagory i waty
osuwiskowe zbudowane z pakietéw skalnych,
4 - jezyki osuwiskowe, 5 - wtérne lub odmto-
dzone osuwiska rynnowe, 6 - zagtebienia
wewnatrzosuwiskowe, 7 - szczeliny i roz-
padliny skalne, 8 - grawitacyjnie sfatdowane
koluwia osuwiskowe, 9 - koluwia blokowo-
-gliniaste, 10 - pokrywy soliflukcyjne,
Il - warstwy godulskie, 12 - margle i pstre
tupki, 13 - warstwy Igockie, 14 - ‘tupki
wierzowskie, 15 - tupki cieszynskie,
16 - uskoki, 17 - diagram kierunkowy spekan
(dtugos$é ramienia oznacza procentowy udziat
spekan okreslonego kierunku w analizowanej
grupie pomiaréw traktowanej kazdorazowo
jako 100%, liczba w kwadracie oznaczono
w procentach dtugos¢ linii niszy osuwiskowej
zgodnej z dominujacymi kierunkami spekan)

Fig. 3. Plan and cross-section of a landslide
on the north-eastern slope of Bujakowa
Gora
1- niches or back edges of rocky landslides
with walls and edges very well preserved,
2 - talus heaps, 3 - rocky packs ramparts,
4 - landslide tongues, 5 - tunnel landslides,
6 - inside landslides depressions, 7 - cracks and
fissures, 8 -  gravitionally folded landslide
coluvia, 9 -clay and debris colluvium,
10 - solifluctional material, 11 - godulskie

layers, 12 - marls and spatted slates,
13 - lIgockie layers, 14 - wierzowskie slates,
15 - cieszynskie slates, 16 - faults,

17 - directional ofjoint fissures (length of cutting
presents % share of joint, number in asquare
marks in % length of landslide niche line
accordant to dominant directions of fissures)
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Osuwisko na p6tnocnym stoku Géry Waliska (nr 4)

Powstato tu giebokie (60 m) osuwisko w obrebie piaskowcéw godulskich
i Igockich oraz tupkéw wierzowskich i cieszynskich. Powierzchnia jego wynosi
58.5 ha. Skiada sie ono z dwoch nisz zatozonych na czotach odpornych warstw
godulskich (ryc. 6). Ditugos$¢ krawedzi nisz osuwiskowych zgodnych z orientacja
spekan i uskokéw wynosi 90%. Wewnatrz starych nisz wystepujg mitodsze nisze
swiadczgce o wtérnych ruchach potomnych. W dolnej czesci osuwisko zostato roz-
ciete lateralnie przez doliny wciosowe. Jest to klasyczne osuwisko zbiezne, kon-
sekwentno-szczelinowe, ktére wytworzyto wklesto-schodowy profil stoku.

Osuwisko w leju zrodtowym Koztowego Potoku (nr 5)

W leju zrédtowym Koztowego Potoku znajduje sie osuwisko o powierzchni
41.5 ha (ryc. 7). Gtdwna nisza powstata w warstwach dolno- i srodkowolgockich,
natomiast jej boczne $ciany sa ograniczone utworami dolnogodulskimi. Azymuty
krawedzi niszy w 92% pokrywajag sie z kierunkami spekan. Dolna cze$¢ osuwiska
wystepuje w obrebie tupkéw wierzowskich. Jest to osuwisko zbiezne. W obrebie
niszy osuwiska wystepujg duze nachylenia, a jego tapa jest rozcieta przez doliny
wciosowe. Jest to osuwisko subsekwentne, skalno-zwietrzelinowe powstate w utwo-
rach o przewadze tupkéw.

Osuwisko na pétnocnym stoku Groniczka (nr 6)

Na stoku Groniczka w utworach dolnogodulskich, lgockich i tupkach wierzow-
skich powstato frontalne osuwisko o powierzchni 101,5 ha (ryc. 8). Przez $rodek
stoku osuwiskowego przebiega uskok przesuwczy o azymucie 340°, dlatego tez nisza
znajdujgca sie na wschod od uskoku powstata w utworach dolnogodulskich, nato-
miast na zachoéd od uskoku w warstwach gomolgockich (rogowcach mikuszo-
wickich). Azymuty krawedzi nisz osuwiskowych w 76% pokrywaja sie z kierunkami
spekan. Stosunkowo mata zbieznos$¢ tych kierunkow jest zwigzana z tym, ze wtérne
nisze wystepuja w obrebie starszych koluwiéw, majg ksztatt owalny i nie nawigzuja
do kierunkow spekan. W dolnej czesci osuwiska znajdujg sie Swieze nisze $wiad-
czace o wspotczesnym modelowaniu. Jest to osuwisko rozbiezne, konsekwentno-

-szczelinowe o gtebokosci dochodzgcej do 70 m.



Rye. 6. Plan i Ejzekréj osuwiska na potnoc- Fig. 6. Plan and cross-section of a landslide
nym stoku Gory Waliska. Objasnienia on the northem slope of Gora
Sygnatur jak naryc. 3 Waliska. For explanations - see Fg. 3
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Rye. 7. Plan i przekrdj osuwiska w leju zréd- Fig. 7. Plan and cross-section of a landslide in
towym Koztowego Potoku. Objasnie- the spring area of the Koztowy Potok.
nia sygnatur jak na ryc. 3 For explanations - see Fig. 3
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Rye. 8 Plan i przekrdj osuwiska na potnoc- Fg. 8 Plan and cross-section of a landslide
nym stoku Groniezka. Objasnienia sy- on the northemn slope of Groniczek.
gnatur jak narye. 3 For explanations - see Fig 3
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OCENA STOPNIA PRZEMODELOWANIA PROGU BESKIDU MALEGO
PRZEZ GRAWITACYIJNE RUCHY MAS SKALNYCH

Grawitacyjne ruchy mas skalnych modelowaly prég Beskidu Matego co naj-
mniej przez caty okres poglacjalny, a wspoétczesny stan przemodelowania jest efek-
tem diugotrwatego naktadania sie kolejnych faz ruchéw masowych. Splaszczenia
wierzchowinowe poziomu beskidzkiego przechodzg wyraznym zatomem w stoki
progu. Zatom ten jest podkres$lony przez tylne Sciany nisz osuwiskowych. Profil
stoku jest wklesto-schodowy i powstal w wyniku przesunie¢ mas skalnych przez
ruchy osuwiskowe. Przesuniecia sg tak duze, ze niektore pakiety dolnogodulskiego
piaskowca znajdujg sie w srodkowej i dolnej czesci stoku na warstwach lgockich
i wierzowskich.

Grawitacyjne ruchy mas skalnych wystepujace w obrebie progu beskidzkiego sg
zjawiskiem powszechnym, a #gczna powierzchnia przesunietych mas skalnych
obejmuje 7,5 km2, co stanowi ok. 50% powierzchni progu.

Istnieje Scisty zwigzek miedzy wyksztatceniem litologiczno-facjalnym ogniw
fliszowych a wystepowaniem grawitacyjnych ruchéw mas skalnych (Bober 1984,
Bajgier 1989). Gtebokie osuwiska powstaty na granicy zalegania warstw godulskich,
Igockich i wierzowskich, co wskazuje, ze strefy kontaktowe réznych utworéw sa
predysponowane do powstania osuwisk. Utworami najbardziej podatnymi do pow-
stania osuwisk obrotowych sa wychodnie tupkowe i tupkowo-piaskowcowe przy-
kryte grubotawicowymi piaskowcami godulskimi.

Najwieksze osuwiska powstaty w strefach poprzecznych uskokéw przesuw-
czych, wzdtuz ktérych materiat skalny jest potrzaskany i uszczeliniony, a zatem
bardziej podatny na przesuwanie. Mozna przyja¢, ze tektoniczne predyspozycje pod-
toza w decydujacy sposéb wptynety na zatozenie i rozwdj osuwisk (Bajgier 1992).

W stosunku do tukowato biegnagcych struktur fatdowych, a zarazem spekan
podtuznych, uskoki poprzeczne i zwigzane z nimi spekania tektoniczne biegna do
nich prostopadle. Najczesciej z tymi spekaniami wigze sie kierunek ruchu mas
osuwiskowych: pétnocno-wschodni w obrebie osuwiska na po6inocno-wschodnim
stoku Bujakowej GoOry (ryc. 3), pétnocny w obrebie osuwiska na pétnocnym stoku
Gory Waliska (ryc. 6) lub poéinocno-zachodni w obrebie osuwiska na pétnocnym
stoku Groniczka (ryc. 8).

Osuwiska w lejach zrédtowych maja najlepiej zachowane nisze, natomiast tapy
ich szybko ulegaja rozcinaniu i niszczeniu. Osuwiska stokowe rozwijajg sie od dotu,
przesuwajac sie stopniowo w goére stoku i sktadajg sie z szeregu poprzecznych
watéw oddzielonych od siebie wyraznymi rozpadlinami. Czesto kilka watéw ulega
potaczeniu, a na stoku powstajg schody zbudowane z pakietéw i gruzu skalnego.
Osuwiska sktadajag sie z roznoczasowych osunieé, ktére powiekszaty powierzchnie
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stokéw osuwiskowych. Prawdopodobnie wiekszos¢ gtebokich osuwisk powstata
w holocenie, poniewaz materiat koluwialny tap osuwiskowych przykrywa utwory
soliflukcyjne. Nalezy podkresli¢, ze prog Beskidu Matego jest wystawiony na
deszczonos$ne wiatry, a roczne sumy opadéw w szczytowych czesciach dochodza do
1400 mm.

Wskutek osuwania zachodza zmiany w krazeniu wod podziemnych, a gtéwnie
w ich cisnieniu i kierunku sptywu. W wyniku przesunie¢ mas skalnych powstajg
nowe zrodia na styku piaskowcow godulskich i warstw lgockich, a zanikajg stare,
natomiast w materiale koluwialnym sktadajgcym sie z popekanych pakietéw i gruzu
skalnego powstajg zbiorniki wody gruntowej. W czasie wilgotnych p6r roku ich
zasobnos¢ jest duza, co doprowadza do odmtadzania osuwisk w ich srodkowych lub
dolnych czesciach, gdzie czesto wystepujg ruchy potomne
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Matgorzata Bajgier

THE ROLE OF GRAVITATIONAL ROCK MASSES MOVEMENTS
INTHE DEVELOPMENT OF THE EDGE OF THE WESTERN PART
OF THE BESKID MALY (THE CARPATHIANS)

The Beskid Maly is descending to the north by a clear structural edge on the face of the
godulska overthrust. The height of the edge above the surface of Pogérze Slaskie reaches 500 m.
Geological and geomorphological researches were earned out and map of relief (Fig. 1) and of
landslides on the background of geological structure (Fig. 2) as well as maps and cross-sections of
landslides were drawn (Fig. 3, 4, 5, 6, 7, 8).

The total area of landslides is 7,5 sq km what is about 50% of the edge surface. Deep
rotational landslides were fonned on shales and sandstone-shale beds covered by thick-bedded
godulskie sandstones. The biggest landslides are in transversal zones of displacement faults along
which the material is cracked, with many fissures so it is pliant for displacement.

Tectonical predispositions of the basement decisively influenced creation and development of
landslides. Landslides in their initial parts have the best preserved niches, their bodies are quickly
damaged. Slope landslides are developed from the lower to the upper parts. They consist of different
in time slides and majority of deep landslides were formed in the Holocene as landslide bodies were
displaced onto solifluctional covers.

Development of gravitational movements of rock masses led to creation concave step-like
slope on the edge of the Beskid Maly.



