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Analiza morfotektoniczna form rzezby osuwiskowej
na SW stokach gory Kornuty (Karpaty fliszowe, Beskid Niski)
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Morphotectonic analysis of the landslide relief on the SW slopes of Mt Kornuty (Flysch Carpathians, Beskid

Abstract Onthe SWslopes of the Mt. Kornuty (Magura Wqtkowska mountain range in the Beskid Niski Mts.) is
located one of the largest landslide areas in the Polish Flysch Carpathians. The morphotectonic analysis perfor-
med using contour diagrams and rose directional diagrams, made it possible to determine the direction of gravity
mass movement. In total, over than 2500 measurements of the spatial orientation of joint surfaces were made within
the landslide zone. Changing the direction of the tectonic anisotropy of the in situ and ex situ forms allowed con-
ducting the morphogenetic analysis, i.e. specifying the types of gravitational movements. Besides the commonly

occurring toppling, also rockfalls, rotation around the horizontal or vertical axis, and antithetical displacements
(the listric type) were observed. The combination of several types of gravitational movements of different age allows us to unequivocal-

ly say that it is a complex type of landslide.

Keywords: mass movements, morphotectonic analysis, structural anisotrophy, flysch rocks Beskid Niski Mts., Polish Outer Carpa-

thians, Southern Poland

Powierzchniowe ruchy masowe sa najbardziej
powszechnymi procesami morfotworczymi w Karpatach
fliszowych (Starkel, 1960; Zigtara, 1968, 1969; Jakubow-
ski, 1974; Bober, 1984; Poprawa, Raczkowski, 2003; Baj-
gier-Kowalska, 2007). Roéznorodno$¢ typow ruchow
masowych wystgpujacych w skatach fliszowych jeszcze do
niedawna przysparzata naukowcom wiele trudnosci w
kwestiach klasyfikacji tych procesow (Kleczkowski, 1955;
Zigtara, 1969; Bober, 1984; Bajgier, 1994). Nowsze bada-
nia nad osuwiskami w Karpatach wskazuja, ze ,,struktural-
ne zatozenia maja praktycznie wszystkie skalne osuwiska”
(Margielewski, 2001), jednak nie sa to (poza §cisle okreslo-
nymi przypadkami) zsuwy strukturalne sensu stricto, a bar-
dzo czgsto przemieszczenia grawitacyjne ztozone z wielu
typow ruchow masowych (Margielewski, 2006, 2009).
Przyktadem takiego zespolu osuwisk sa SW stoki gory
Kornuty w Beskidzie Niskim, ktére charakteryzuja si¢
urozmaicona rzezba osuwiskowa, na tyle unikalna w skali
Karpat, ze od 1953 r. sq obj¢te ochrong prawna jako rezer-
wat przyrody nicozywionej. Byly one rowniez wielokrot-
niec wzmiankowane w planach ochrony przyrody
Magurskiego Parku Narodowego (operat szczegotowy,
m.in. Margielewski i in., 2013). Pierwsza charakterystyke
form rzezby tego obszaru przedstawit Swidzinski (1936).
W latach 70. ub.w. Lach (1970) opisal fazy rozwoju form
skalnych, za$§ na wystepujacy w tym rejonie podwojny
grzbiet uwagg zwrocili Alexandrowicz i Alexandrowicz
(1988). Na poczatku biezacego stulecia ukazala si¢ row-
niez praca Wronskiej (2004-2005), ktora dotyczy wptywu
procesoOw osuwiskowych na dzialalno$¢ czlowieka oraz
szatg roslinng Magurskiego Parku Narodowego. Dotych-
czas nie przeprowadzono jednak szczegodtowej analizy
morfotektonicznej rozwoju form rzezby na SW stokach
gory Kornuty.

Celem niniejszej publikacji jest: okreslenie typu prze-
mieszczen grawitacyjnych na podstawie analizy orientacji
spekan ciosowych, ustalenie wplywu spgkan na rzezbe
osuwiska i charakterystyka rozwoju strefy osuwiskowej w
$wietle analizy kierunkow anizotropii strukturalnej masy-
wu skalnego.

BUDOWA GEOLOGICZNA OBSZARU BADAN

dwie jednostki tektoniczne o charakterze ptaszczowin:
magurska i §laska (Tokarski, 1946; Swiderski, 1952; Zytko,
1973; Koszarski, 1976; Slqczka, 1977; Kopciowski, 1995).
Gora Kornuty jest polozona w pdinocnej czesci ptaszczo-
winy magurskiej, utworzonej ze skat fliszowych goérnok-
redowo-paleogenskich (ryc. 1) (Zytko, 1973). Jednostka
magurska jest nasunigta ku potnocy na centralna depresjg
karpacka znajdujaca si¢ w obrebie jednostki $laskie;j.
Grzbiet Magury Watkowskiej wraz z kulminacja Kor-
nutow (830 m n.p.m.) zostal utworzony w osi synkliny
zbudowanej z kompleksow bardzo grubotawicowych pia-
skowcow magurskich, podscielonych utworami drobnoryt-
micznego fliszu warstw hieroglifowych (Swidzinski,
1936; Alexandrowicz, Alexandrowicz, 1988). Najstarszym
ogniwem litostratygraficznym wystgpujacym na analizo-
wanym obszarze sa gornokredowe (senon) warstwy inoce-
ramowe, wyksztatcone jako kompleks cienkich warstw
hupkow, przetawiconych piaskowcami. Miazszo$¢ tych
warstw dochodzi do 450 m i buduja one nizsza czg$¢ stoku
w rejonie doliny rzeki Bartnianka (Tokarski, 1946; Zytko,
1973). Ponad warstwami inoceramowymi zalega kompleks
dolnoeocenskich tupkéow pstrych (o miazszosci docho-
dzacej do 100 m) (Zytko, 1973). Najmtodszym ogniwem
litostratygraficznym sa dolnooligocenskie piaskowce ma-
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Ryec. 1. Mapa geologiczna potudniowo-zachodnich stoku Kornutéw (wg Kopciowskiego i in., 1997)
Fig. 1. Geological map of the south-western slope of Kornuty Mt (by Kopciowski et al., 1997)

gurskie, okre$lane w tym rejonie jako piaskowce z Watko-
wej (ryc. 1) (Koszarski, 1976; Slaczka, 1977; Kopciowski,
1995; Kopciowski 1 in., 1997). Charakteryzuja si¢ one
grubymi warstwami piaskowcow i zlepiencéw o nie-
uporzadkowanej teksturze, nickompletnie wyksztatconym
uziarnieniu frakcjonalnym oraz zaburzonymi strukturami
sedymentacyjnymi widocznymi w tawicach (Alexandro-
wicz, 1978). Skaty fliszowe charakteryzuja si¢ znaczna
anizotropia tektoniczna — sa silnie pocigte spgkaniami cio-
sowymi, liczne sg tu rowniez dyslokacje.

RZEZBA OBSZARU BADAN

Pasmo Magury Watkowskiej, w ktorym znajduje si¢
goéra Kornuty, znajduje si¢ w potnocnej czgsci Beskidu
Niskiego. Cato$¢ pasma tworzy grzbiet gérski o dtugosci
ponad 15 km oraz przebiegu NW—SE z dwoma wyraznymi
kulminacjami: Kornuty (830 m n.p.m.) oraz Watkowa
(846 m n.p.m.). Od NE Magura Watkowska graniczy
z Dotami Jasielsko-Sanockimi, a od SW wzdluz dolin
rzecznych Bartnianka i Swierzowka z Ostra Gora (759 m
n.p.m.) i Mareszka (801 m n.p.m.). Grzbiet Magury
Watkowskiej, utworzony w jadrze waskopromiennej syn-
kliny, charakteryzuje si¢ inwersyjna rzezba (Koszarski,
1976; Lach, 1970; Slaczka, 1977). Inwersyjny charakter
ma takze rzezba doliny potoku Bartnianka powstata u pod-
no6za Kornutow (utworzyla si¢ ona w osiowej czgsci wyste-
pujacej tu synkliny). Gora Kornuty ma asymetryczne stoki,
ktore sa rozcigte dolinami rzecznymi powstatymi wskutek
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odpreparowania podloza utworzonego ze skat podatnych
na denudacj¢. Przebieg dolin rzecznych odwadniajacych
stok nawiazuje do dyslokacji poprzecznych w stosunku do
struktur fatdowych. Profil poludniowo-zachodnich stokoéw
Kornutéw ma strukture schodkowa uzalezniona od r6znic
w odpornosci skat podtoza (ryc. 2). Wierzchowina szczyto-
wa tagodnie przechodzi w stoki, ktérych nachylenie wyno-
si 25-30°. Wigksze nachylenia potudniowo-zachodnich
stokow wplywaja na intensywnos$¢ procesow erozyjnych
oraz statecznos¢ osuwiskowa stoku (LS Factor) (ryc. 2).

METODY BADAN

Analiza numerycznego modelu terenu (map wskazni-
kowych: Analitical hillshading, LS Factor) pozwolita na
wstepne okreslenie zasiggu osuwiska oraz przebiegu gtow-
nych form osuwiskowych. Podczas badan terenowych
przeprowadzono kartowanie geomorfologiczne strefy osu-
wiskowej, na podstawie ktéorego wykonano plan
tworzacych go form osuwiskowych, uwzgledniajacych
m.in. skarpy osuwiskowe, wychodnie, duze bloki skalne,
rumowiska, stopnie osuwiskowe, rowy rozpadlinowe,
platy osuwiskowe, nabrzmienia i waly koluwialne oraz
mitaki.

Pomiary elementow nieciagtosci tektonicznej wykona-
no w najbardziej reprezentatywnych wychodniach skal-
nych zlokalizowanych w skarpie gtéwnej i wtornej, a takze
wybranych formach skatkowych. Lacznie na obszarze osu-
wiska kompasem geologicznym Freiberg z doktadnos$cia
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Rye. 2. Numeryczny model terenu potudniowo-zachodniego stoku Kornutow (A, B) i wybrane mapy morfometryczne (C — cieniowanie
analityczne rzezby terenu, D — wspotczynnik dtugosci stoku i nachylenia)
Fig. 2. Numerical terrain model of the south-western slope of Kornuty Mt, (A, B) and selected morphometric maps (C — Analytical

Hillshading, D — LS Factor)

do 2° wykonano ponad 2740 pomiaréw orientacji spegkan
ciosowych. Na ich podstawie sporzadzono diagramy kon-
turowe spgkan (projekcja réwnopowierzchniowa biegu-
n6w na dolna potkule) i kierunkowe (ré6za spekan co 10°).
Potozenie warstw prezentowano na diagramach punkto-
wych (projekcja rownopowierzchniowa na dolng potkulg).
Zespoty ciosu przyjeto za Mastella i in. (1997): L, L' —
podhuzny, D1, D2 — sko$ny, T — poprzeczny. Analiza
zmiennos$ci potozenia powierzchni nieciagtosci tektonicz-
nych na diagramach sporzadzonych dla form skalnych,
wystepujacych w roznych partiach osuwiska, pozwolita na
okreslenie typdw przemieszczen grawitacyjnych. Byta ona
réwniez pomocna podczas rekonstrukcji etapdw rozwoju
strefy osuwiskowej, odmtadzanej kolejnymi generacjami
przemieszczen grawitacyjnych. Na podstawie orientacji
sieci spekan ciosowych przeprowadzono analiz¢ morfotek-
toniczna gtdéwnych elementow rzezby osuwiskowe;j.

CHARAKTERYSTYKA STREFY OSUWISKOWEJ

Ponizej szczytowych partii gory Kornuty (830 m n.p.m.),
wzdluz grzbietu glownego, powstal réw rozpadlinowy
(ryc. 3) (Lach, 1970; Alexandrowicz, Alexandrowicz,
1988). Ma on dtugos¢ 300 m, szerokos¢ od 3 m w czesci SE
do 30 m w czg$ci NW, a jego glebokos$¢ dochodzi maksy-
malnie do 3-3,5 m. Ponizej na stoku, réwnolegle do rowu
rozpadlinowego (na wysokosci ok. 800 m n.p.m.), wystg-
puje skarpa glowna zespotu osuwisk, ktora tworzy
wspotczesnie ciag wychodni zbudowanych z grubotawico-
wych i gruboziarnistych piaskowcéw (piaskowiec z Wat-
kowej). Skarpa gtéwna ma dlugo$¢ 700 m i wysokosé
dochodzaca niekiedy do 20 m. Zasadnicza jej czg$¢ tworzy
charakterystyczny prog skalny, ktory ku SE tworzy
wspoélczesnie pojedyncze, odizolowane formy skatkowe
(ryc. 4 —patrz str. 70). Dezintegracja skarpy gtdwnej wsku-
tek procesow wietrzeniowych oraz ruchéw masowych spo-

wodowata powstanie u jej podnodza strefy blokowisk.
Ponizej skarpy rozciaga si¢ obszar pokryty zwietrzeling
gruzowa, ktory obejmuje niemal caly SW stok Kornutdw,
az po dno doliny rzeki Bartnianka. Jest on przemodelowa-
ny przez osuwiska wtorne (liczne jezory rumowiskowe,
nabrzmienia koluwialne, zagl¢bienia bezodptywowe, rowy
rozpadlinowe), a takze procesy spelzywania (ryc. 3).
W srodkowej czgsci strefy osuwiskowej, na wysokosci
700 m n.p.m., powstato duze wyptaszczenie o nachyleniu
3-5°, z miaka i wyplywajacym z niej ciekiem okresowym.
Wyptaszczenie utworzyto sig¢ w ptacie koluwialnym, ogra-
niczonym od strony NE wysokim progiem rozfragmento-
wanym przez niewielkie osuwiska, a od SW przez waty
koluwialne, ponizej ktorych wyksztalcita si¢ skarpa wtor-
na dlugos$ci 500 m i wysoko$ci ok. 20 m. Lokalnie odstania
si¢ w niej grubotawicowy piaskowiec, $rednio- i drobno-
ziarnisty, silnie spgkany. Miejscami byt on takze eksplo-
atowany, o czym $wiadcza niewielkie fomy, jak rowniez
wzmianki w literaturze dotyczace ,,zaplecza surowcowe-
go” kamieniarzy lemkowskich ze wsi Bartne i Przegonina
(Lopatkiewicz, 1985). Ponizej skarpy wtdornej osuwiska
wystepuja dwa rownolegle do siebie rowy rozpadlinowe
o kierunku nawigzujacym do przebiegu skarpy. Ich
dtugos¢ wynosi ok. 380 i 375 m, szeroko$¢ nie przekracza
5 m, a glebokos¢ dochodzi do ok. 10 m. Od strony NW
obszar osuwiskowy ogranicza ciek, ktory ptynie dnem ryn-
ny marginalnej catej strefy osuwiskowe;j. Jej przebieg na-
wiazuje do wystepujacej tu dyslokacji (ryc. 1). Na wschod
od skarpy gltéwnej powstato kolejne wtérne osuwisko
o dtugosci 400 m i szerokosci 50-80 m, bez wyraznej strefy
oderwania. Jgzor osuwiskowy jest utworzony gtéwnie ze
zwietrzeliny gruzowej i ogranicza cata strefg osuwiskowa
od strony SE (ryc. 3). Laczna powierzchnia calego obszaru
przemodelowanego przez ruchy masowe na SW stoku Kor-
nutéw, az po koryto rzeki Bartnianka, wynosi ok. 1,48 km”.
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Ryec. 3. Plan geomorfologiczny strefy osuwiskowej na potudniowo-zachodnim stoku Kornutéw oraz zestawienie diagraméw
konturowych (projekcja rownopowierzchniowa biegunéw na dolna potkule) i kierunkowych (A, B — skarpa gtdwna, C — skarpa wtorna).
Obok diagraméw zataczono ilo§¢ pomiardw i warto$¢ cigeia warstwicowego

Fig. 3. Geomorphological plan of the landslide zone on the south-western slope of Kornuty Mt and juxtaposition of contour diagrams
(equal area pole projection on lower hemisphere) and directional diagrams (A, B —landslide main scarp, C —landslide secondary scarp)

ANALIZA MORFOTEKTONICZNA STREFY
OSUWISKOWEJ W SWIETLE KIERUNKOW
NIECIAGLOSCI TEKTONICZNYCH

Skarpg gtowna strefy osuwiskowej Kornutow tworzy
$ciana skalna, ktéra powstala na czotach warstw grubo-
tawicowych piaskowcow zapadajacych ku NNE, przeciw-
nie do kierunku nachylenia stoku. Skarpa ma przebieg
linijny, monolityczny w czgsci NW i stanowi stabilny punkt
odniesienia do przeprowadzenia analizy przestrzennej
zmienno$ci kierunkéw spekan w calym osuwisku. W czg-
sci SE wysoko$¢ skarpy zmniejsza si¢ do ok. 10 m, jest ona
tu silnie rozfragmentowana, a jej elementy skaliste od-
staniaja si¢ jedynie w pojedynczych formach skatkowych.
Skarpa gtowna nawiazuje swoim przebiegiem do zespotu
spekan ciosowych podtuznych (L) o orientacji 110-120°
i nachyleniu 60-70° na SSW (zgodnie z nachyleniem sto-
ku) (ryc. 3A). Mniej wyeksponowany jest zespot ciosu
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poprzecznego (T) o przebiegu 20°, ktéry warunkuje
powstanie ambon skalnych w ksztalcie klindw (ryc. 3A;
4A — patrz str. 70). Druga czeg$¢ skarpy glownej tworza
pojedyncze formy skatkowe z najsilniej zaznaczajacym sig
zespolem spgkan podtuznych (L) o kierunku 110-130°
oraz zespolem spgkan poprzecznych (T) o kierunku 40°
(ryc. 3B). Plaszczyzny obydwu zespotow ciosowych sa
stromo nachylone — ok. 70° (ryc. 3B). Kompleksy gru-
botawicowych piaskowcow, ktore odstaniaja si¢ w skarpie
gléwnej osuwiska, ulegaja dezintegracji (w czgsci SE skar-
py glownej otwieraja si¢ niemal wszystkie zespoty cioso-
we). W efekcie tego rozpadu ponizej skarpy utworzyty sig
rozleglte blokowiska i rumowiska, cz¢$¢ blokow skalnych
zostato przemieszczonych w formie wtoérnych procesow
stokowych. Przyktadem bloku przemieszczonego grawita-
cyjnie jest forma skatkowa, ktora znajduje si¢ bezpo-
$rednio przy skarpie glownej osuwiska (formy Al1iAl'na
ryc. 3). Wyraznie widoczne sa w nich zespoty spekan
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ciosowych podluznych (L) o kierunku
100-110° oraz spegkan poprzecznych (T)
o przebiegu 25-30°. W tej wychodni skal-
nej zaznacza si¢ réwniez zespdt ciosu
skosnego (D1) o kierunku 155-165°. Ana-
lizy diagramow spgkan zestawionych dla
skatek i skarpy gléwnej osuwiska wska-
zuja, ze w trakcie przemieszczen grawi-
tacyjnych  formy skatkowe  zostaty
prawoskretnie zrotowane o 10° wzdhuz
osi pionowej oraz wstecznie zrotowane
o 20° wzdluz osi poziomej (ryc. 3Al
1 Al'"). W czes$ci SE skarpy gtownej osuwi-
ska wystepuje forma skatkowa sktadajaca
si¢ z trzech blokow (formy: A2, A2'1 A2"
na ryc. 3). Pierwszy z blokow jest zlaczo-
ny ze skarpa osuwiska i powstal wzdluz
zespotu spgkan ciosowych podtuznych (L)
o orientacji 120— 130°. Analiza potozenia
ptaszczyzn spekan wskazuje, ze w trakcie
przemieszczen zostal on w wzglegdem
skarpy glownej wstecznie zrotowany o ok.
30-40° (ryc. 3B i A2). Dwa pozostate blo-
ki skalne ulegly grawitacyjnemu prze-
mieszczeniu w dot stoku. Jeden z nich
(potozony nizej) zostat odspojony ze skar-
py gtownej wzdhuz zespotu spekan
podtuznych (L), o przebiegu 110-130°
i nachyleniu 50-60° ku NNE, oraz spgkan
poprzecznych (T) — o kierunku 45° (ryc.
3A2"). Przemieszczenie tego bloku skal-
nego w stosunku do skarpy glownej osu-
wiska miato charakter rotacji wstecznej
0 30-40° z rownoczesna lewoskretna rota-
cja wokot osi pionowej o 10-15° (ryc. 3B
i A2"). Trzeci z blokow skalnych prze-
mieszczonych grawitacyjnie znajduje si¢

; 5o 45 A ; rotacja wsteczna
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Typy przemieszczen:
Types of movements:

wsteczna rotacja o 30°, z jednoczesna

lewoskretng rotacja wokot osi pionowej
0 40° (ryc. 3B i A2'). Przemieszczenia

Ryec. 5. Przyktady przemieszczen grawitacyjnych blokow skalnych w skarpie glowne;j
osuwiska
Fig. 5. Examples of gravitational movement of rock blocks within the main landslide scarp

blokow  miaty  charakter = ruchow
ztozonych (typu complex), zachodzacych
wieloetapowo (ryc. 3B 1 A2', A2"). Wieloetapowos$¢ prze-
mieszczen w skarpie gléwnej osuwiska potwierdzaja
rowniez badania morfotektoniczne wykonane w Jaskini
Mrocznej, powstatej u podnoza skarpy osuwiskowej wsku-
tek przemieszczen grawitacyjnych (Zatorski, 2014). Na
podstawie analizy przebiegu korytarzy powstatych wzdtuz
spekan wydzielono cztery czgéci jaskini ksztaltowane
przez rozne przemieszczenia. Obserwacja orientacji prze-
strzennej zespotdw ciosowych, wystepujaca w dostoko-
wych 1 odstokowych $cianach jaskini, umozliwita
stwierdzenie kilku typow ruchéw masowych: m.in. prze-
chyl, rotacje wsteczna oraz rotacj¢ wokot osi pionowe;j
(Zatorski, 2014). W nizej potozonych korytarzach jaskini
stwierdzono takze rotacje wsteczng zwigzang z tworze-
niem si¢ nowej strefy oderwania, a w wyzej potozonych
korytarzach jest widoczny przechyt oraz rotacja lewoskret-
na blokow skalnych jaskini wokot osi pionowej (Zatorski,
2014; ryc. 3A3). Przemieszczenia grawitacyjne zaobser-
wowane w skarpie gtdéwnej osuwiska i Jaskini Mrocznej

potwierdzaja ztozono$¢ procesow stokowych (w tym roz-
norodno$¢ typow przemieszczen i ich wieloetapowos$e),
wptywajacych na rozwoj calej strefy osuwiskowej (ryc. 5).
W nizszych partiach osuwiska (na wysokosci ok. 700 m
n.p.m.), w przemieszczonym placie osuwiskowym, wysteg-
puje wyplaszczenie stokowe o nachyleniu 3-5°, roz-
ciagajace si¢ wzdtuz szerokosci catej strefy osuwiskowe;j.
Wystegpuja w nich lokalne podmoktos$ci oraz wysigki wod.
Od strony SSW ptat osuwiskowy ogranicza skarpa wtorna,
ktdéra powstata na wskutek odmtodzenia strefy osuwiskowej
mlodsza generacja ruchow masowych. Pomiary orientacji
ptaszczyzn spgkan ciosowych w wychodniach skalnych
tej czesci osuwiska wskazuja, ze zespoty ciosu charaktery-
zuja sig tu wigksza dyspersja kierunkow (ryc. 3C). Najbar-
dziej zaznaczajq si¢ tu zespoly ciosu poprzecznego (T)
o kierunku 50° oraz zespohu sko$nego (D1) o przebiegu
30°. Rzadziej reprezentowany jest zespot ciosu podtuzne-
go (L) o azymucie 150° (ryc. 3C). Analiza potozenia ptasz-
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Ryec. 6. Lokalizacja grzbietowych skatek i wystgpujace w nich zespoty ciosowe (grzbietowe skatki oznaczono jako G1 i G2)
Fig. 6. Location of rocky forms and joint sets within them (ridge tors are marked as G1 and G2)

czyzn nieciaglosci wskazuje, ze w stosunku do skarpy
gtéwnej nastapita tu prawoskretna rotacja przemieszcza-
nych mas skalnych o 15-17° wokoét osi pionowej. Ponadto
caty ptat osuwiskowy zostal réwniez zrotowany wokot osi
poziomej, na co wskazuje zmniejszenie kata zapadania
warstw z ponad 45 do 8° (ryc. 3A, B i C). Lustra tektonicz-
ne, stwierdzone w tym rejonie na powierzchniach skal-
nych, wskazuja na wystgpowanie tu uskoku inwersyjnego
o kierunku ptaszczyzny zgodnej z przebiegiem skarpy wtor-
nej osuwiska (zwiazanego ze strefa nasunigcia), reaktywo-
wanego pozniej jako uskok normalny, co sprzyjato
przemieszczeniom grawitacyjnym.

Poza formami skatkowymi wystepujacymi w skarpie
osuwiska oraz blokami skalnymi w stoku, analizie podda-
no takze formy skatkowe powstate w cze$ci wierzchowino-
wej (grzbietowej) Kornutow. Wystepuja one ponad rowem
grzbietowym (formy G11G2 naryc. 6). W skatkach stwier-
dzono wystepowanie zespotu spekan podtuznych (L) o kie-
runku 90-110° (G1) i 120° (G2) oraz zespotu ciosu
poprzecznego (T) o azymucie 200° (G1) 1 210-215° (G2)
(ryc. 6). Plaszczyzny zespolow ciosowych sa pionowe lub
nieznacznie pochylone ku SE i maja regularny przebieg.
Zmiana kata nachylenia ptaszczyzn zespotlu ciosu po-
przecznego (T), 0 20° ku WNW, moze wskazywac na rota-
cje formy skatkowej G2 wzgledem G1 (ryc. 6). Z powodu
braku jednoznacznego punktu odniesienia nie jest mozliwe
okreslenie charakteru rotacji obydwu form skatkowych
jedynie na podstawie analizy orientacji zespolow cioso-
wych w obu tych skatkach. By¢ moze formy skatkowe
wystepujace ponad rowem grzbictowym tkwia w dwu
skrzydtach waskopromiennej synkliny.

DYSKUSJA

Szczegblna role w rozwoju rzezby osuwiskowej
powstatej na SW stokach Kornutéw odegrala silna anizo-
tropia tektoniczna masywu skalnego. Na podstawie analizy
orientacji plaszczyzn spekan ciosowych i ich kierunkow
nachylenia wykazano, ze dominujacym typem przemiesz-
czenh w gtéwnej skarpie osuwiska jest przechyl i obrét mas
skalnych wzdluz osi pionowej. Wystepuja tu takze prze-
mieszczenia rotacyjne ze wstecznym obrotem typu szu-
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flowego (listrycznego), niekiedy antytetyczne. Niektore z nich
siggaja glteboko w masyw skalny (nawet do 17 m gleboko-
$ci, o czym $wiadczy Jaskinia Mroczna), tworzac szczeliny
dylatacyjne wystgpujace tu wzdluz strefy oderwania mas
skalnych (Zatorski, 2014). Jak wykazano juz wielokrotnie w
Karpatach, relacje pomigdzy odpornoscia litologiczna i ani-
zotropia strukturalna w decydujacej mierze wplywaja na
uaktywnienie si¢ proceséw grawitacyjnych w obrgbie stoku
(m.in. Margielewski, 2009). Skarpa gléwna osuwiska na
SW stoku gory Kornuty zostata najprawdopodobniej od-
stonigta w efekcie jednorazowego zdarzenia (tu przemiesz-
czen grawitacyjnych), ktoremu sprzyjalo powstanie
1 propagacja szczeliny inicjalnej rozwinigtej wzdtuz spgkan
podtuznych. Przeprowadzone badania wykazaty, ze gtéwne
przemieszczenie w obrebie strefy osuwiskowej miato cha-
rakter rotacyjny (wsteczna rotacja). Wskazuje na to zmniej-
szenie nachylenia warstw w przemieszczonym placie
osuwiskowym (8°) w stosunku do skarpy gltéwnej (ponad
45°) (ryc. 3A, B 1 C). Ponizej wtornej skarpy osuwiska,
utworzonej w obrgbie warstw inoceramowych, powstaty
kolejne, mniejsze osuwiska o charakterze zwietrzelinowym.
W efekcie w obrebie calej strefy osuwiskowej doszto do
wyksztatcenia kilku zasadniczych obszaréw zrdznic-
owanych pod wzgledem rzezby: strefy duzych blokow skal-
nych (u podnodza skarpy glownej osuwiska), strefy jezorow
i watow rumowiskowych w gornej czgsci stoku, ptata osuwi-
skowego tworzacego podluzne wyptaszczenie stokowe,
rumowisk i zwietrzeliny gruzowej w dolnej czgsci stoku
(ponizej skarpy wtdrnej osuwiska). Na podstawie przepro-
wadzonych badan mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze prze-
mieszczenia grawitacyjne mas skalnych i zwietrzelinowych
transformujacych stok Kornutow maja charakter ruchow
masowych typu zlozonego (complex) (sensu Dikau 1 in.,
1996).

WNIOSKI

Na podstawie analiz przeprowadzonych w strefie osu-
wiskowej SW stokow gory Kornuty stwierdzono wystgpo-
wanie ruchdw masowych rdznej generacji i typow
(przechyl, obrot mas skalnych wzdtuz osi pionowej, prze-
mieszczenia rotacyjne ze wstecznym obrotem), typowych
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dla osuwiska zlozonego typu complex (sensu Dikau i in.,
1996). Dolne partie rozlegtej strefy osuwiskowej byty czg-
sto odmladzane mtodszymi generacjami ruchéw masowych.
Analiza zmienno$ci orientacji przestrzennej spekan cioso-
wych pozwolila na jednoznacznie stwierdzenie znacznego
wpltywu nieciaglo$ci tektonicznych wystgpujacych w
masywie skalnym (spgkania, uskoki) na inicjacjg, charak-
ter rozwoju i rzezbg strefy osuwiskowej, transformowanej
przez réznowieckowe ruchy masowe. Badania form osuwi-
skowych na SW stoku Kornutow potwierdzity rowniez
rotacyjny — §cigciowy (a wigc nie ,,strukturalny”) charakter
ruchow masowych, ktore, jak wykazaty dotychczasowe
badania, powszechnie wystgpuja w masywach fliszowych
Karpat, rozwijajac si¢ niezaleznie od struktur wyste-
pujacych w ich obrgbie (zob. Margielewski, 2009).

Autor pragnie podzigkowaé Recenzentom za cenne uwagi
dotyczace artykuhu, a takze dr. hab. Jozefowi Kukulakowi za
merytoryczng pomoc podczas pisania pracy dyplomowej
dotyczacej tego obszaru badan. W badaniach wykorzystano dane
LIDAR, ktore zostaty udostepnione do celéw naukowych Insty-
tutowi Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu
Jagiellonskiego.
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Analiza morfotektoniczna form rzezby osuwiskowej na SW stokach gory Kornuty
(Karpaty fliszowe, Beskid Niski) (patrz str. 111)
Morphotectonic analysis of the landslide relief on the SW slopes of Mt Kornuty
(Flysch Carpathians, Beskid Niski Mts) (see p. 111)

Ryc. 4. Formy skatkowe na potudniowo-zachodnich stokach gory Kornuty w Beskidzie Niskim: A, B — wychodnie Piaskowca z Watkowej
w skarpie gtownej osuwiska, C — grawitacyjnie przemieszczony i podzielony blok Piaskowca z Watkowej w koluwium. Wszystkie fot. M. Zatorski
Fig. 4. Rocky forms on the SW slopes of Mt Kornuty in the Beskid Niski Mts: A and B — Watkowa Sandstone outcrops in the main scarp of
the landslide, C — gravitationally displaced and divided block of the Watkowa Sandstone within the colluviums. All photos by M. Zatorski
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