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A b s t r a c t. On the SW slopes of the Mt. Kornuty (Magura W¹tkowska 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.
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Powierzchniowe ruchy masowe s¹ najbardziej
powszechnymi procesami morfotwórczymi w Karpatach
fliszowych (Starkel, 1960; Ziêtara, 1968, 1969; Jakubow-
ski, 1974; Bober, 1984; Poprawa, R¹czkowski, 2003; Baj-
gier-Kowalska, 2007). Ró¿norodnoœæ typów ruchów
masowych wystêpuj¹cych w ska³ach fliszowych jeszcze do
niedawna przysparza³a naukowcom wiele trudnoœci w
kwestiach klasyfikacji tych procesów (Kleczkowski, 1955;
Ziêtara, 1969; Bober, 1984; Bajgier, 1994). Nowsze bada-
nia nad osuwiskami w Karpatach wskazuj¹, ¿e „struktural-
ne za³o¿enia maj¹ praktycznie wszystkie skalne osuwiska”
(Margielewski, 2001), jednak nie s¹ to (poza œciœle okreœlo-
nymi przypadkami) zsuwy strukturalne sensu stricto, a bar-
dzo czêsto przemieszczenia grawitacyjne z³o¿one z wielu
typów ruchów masowych (Margielewski, 2006, 2009).
Przyk³adem takiego zespo³u osuwisk s¹ SW stoki góry
Kornuty w Beskidzie Niskim, które charakteryzuj¹ siê
urozmaicon¹ rzeŸb¹ osuwiskow¹, na tyle unikaln¹ w skali
Karpat, ¿e od 1953 r. s¹ objête ochron¹ prawn¹ jako rezer-
wat przyrody nieo¿ywionej. By³y one równie¿ wielokrot-
nie wzmiankowane w planach ochrony przyrody
Magurskiego Parku Narodowego (operat szczegó³owy,
m.in. Margielewski i in., 2013). Pierwsz¹ charakterystykê
form rzeŸby tego obszaru przedstawi³ Œwidziñski (1936).
W latach 70. ub.w. Lach (1970) opisa³ fazy rozwoju form
skalnych, zaœ na wystêpuj¹cy w tym rejonie podwójny
grzbiet uwagê zwrócili Alexandrowicz i Alexandrowicz
(1988). Na pocz¹tku bie¿¹cego stulecia ukaza³a siê rów-
nie¿ praca Wroñskiej (2004–2005), która dotyczy wp³ywu
procesów osuwiskowych na dzia³alnoœæ cz³owieka oraz
szatê roœlinn¹ Magurskiego Parku Narodowego. Dotych-
czas nie przeprowadzono jednak szczegó³owej analizy
morfotektonicznej rozwoju form rzeŸby na SW stokach
góry Kornuty.

Celem niniejszej publikacji jest: okreœlenie typu prze-
mieszczeñ grawitacyjnych na podstawie analizy orientacji
spêkañ ciosowych, ustalenie wp³ywu spêkañ na rzeŸbê
osuwiska i charakterystyka rozwoju strefy osuwiskowej w
œwietle analizy kierunków anizotropii strukturalnej masy-
wu skalnego.

BUDOWA GEOLOGICZNA OBSZARU BADAÑ

Pasmo Magury W¹tkowskiej i jej przedpola buduj¹
dwie jednostki tektoniczne o charakterze p³aszczowin:
magurska i œl¹ska (Tokarski, 1946; Œwiderski, 1952; ¯ytko,
1973; Koszarski, 1976; Œl¹czka, 1977; Kopciowski, 1995).
Góra Kornuty jest po³o¿ona w pó³nocnej czêœci p³aszczo-
winy magurskiej, utworzonej ze ska³ fliszowych górnok-
redowo-paleogeñskich (ryc. 1) (¯ytko, 1973). Jednostka
magurska jest nasuniêta ku pó³nocy na centraln¹ depresjê
karpack¹ znajduj¹c¹ siê w obrêbie jednostki œl¹skiej.

Grzbiet Magury W¹tkowskiej wraz z kulminacj¹ Kor-
nutów (830 m n.p.m.) zosta³ utworzony w osi synkliny
zbudowanej z kompleksów bardzo grubo³awicowych pia-
skowców magurskich, podœcielonych utworami drobnoryt-
micznego fliszu warstw hieroglifowych (Œwidziñski,
1936; Alexandrowicz, Alexandrowicz, 1988). Najstarszym
ogniwem litostratygraficznym wystêpuj¹cym na analizo-
wanym obszarze s¹ górnokredowe (senon) warstwy inoce-
ramowe, wykszta³cone jako kompleks cienkich warstw
³upków, prze³awiconych piaskowcami. Mi¹¿szoœæ tych
warstw dochodzi do 450 m i buduj¹ one ni¿sz¹ czêœæ stoku
w rejonie doliny rzeki Bartnianka (Tokarski, 1946; ¯ytko,
1973). Ponad warstwami inoceramowymi zalega kompleks
dolnoeoceñskich ³upków pstrych (o mi¹¿szoœci docho-
dz¹cej do 100 m) (¯ytko, 1973). Najm³odszym ogniwem
litostratygraficznym s¹ dolnooligoceñskie piaskowce ma-
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gurskie, okreœlane w tym rejonie jako piaskowce z W¹tko-
wej (ryc. 1) (Koszarski, 1976; Œl¹czka, 1977; Kopciowski,
1995; Kopciowski i in., 1997). Charakteryzuj¹ siê one
grubymi warstwami piaskowców i zlepieñców o nie-
uporz¹dkowanej teksturze, niekompletnie wykszta³conym
uziarnieniu frakcjonalnym oraz zaburzonymi strukturami
sedymentacyjnymi widocznymi w ³awicach (Alexandro-
wicz, 1978). Ska³y fliszowe charakteryzuj¹ siê znaczn¹
anizotropi¹ tektoniczn¹ – s¹ silnie pociête spêkaniami cio-
sowymi, liczne s¹ tu równie¿ dyslokacje.

RZE�BA OBSZARU BADAÑ

Pasmo Magury W¹tkowskiej, w którym znajduje siê
góra Kornuty, znajduje siê w pó³nocnej czêœci Beskidu
Niskiego. Ca³oœæ pasma tworzy grzbiet górski o d³ugoœci
ponad 15 km oraz przebiegu NW–SE z dwoma wyraŸnymi
kulminacjami: Kornuty (830 m n.p.m.) oraz W¹tkowa
(846 m n.p.m.). Od NE Magura W¹tkowska graniczy
z Do³ami Jasielsko-Sanockimi, a od SW wzd³u¿ dolin
rzecznych Bartnianka i Œwierzówka z Ostr¹ Gór¹ (759 m
n.p.m.) i Mareszk¹ (801 m n.p.m.). Grzbiet Magury
W¹tkowskiej, utworzony w j¹drze w¹skopromiennej syn-
kliny, charakteryzuje siê inwersyjn¹ rzeŸb¹ (Koszarski,
1976; Lach, 1970; Œl¹czka, 1977). Inwersyjny charakter
ma tak¿e rzeŸba doliny potoku Bartnianka powsta³a u pod-
nó¿a Kornutów (utworzy³a siê ona w osiowej czêœci wystê-
puj¹cej tu synkliny). Góra Kornuty ma asymetryczne stoki,
które s¹ rozciête dolinami rzecznymi powsta³ymi wskutek

odpreparowania pod³o¿a utworzonego ze ska³ podatnych
na denudacjê. Przebieg dolin rzecznych odwadniaj¹cych
stok nawi¹zuje do dyslokacji poprzecznych w stosunku do
struktur fa³dowych. Profil po³udniowo-zachodnich stoków
Kornutów ma strukturê schodkow¹ uzale¿nion¹ od ró¿nic
w odpornoœci ska³ pod³o¿a (ryc. 2). Wierzchowina szczyto-
wa ³agodnie przechodzi w stoki, których nachylenie wyno-
si 25–30°. Wiêksze nachylenia po³udniowo-zachodnich
stoków wp³ywaj¹ na intensywnoœæ procesów erozyjnych
oraz statecznoœæ osuwiskow¹ stoku (LS Factor) (ryc. 2).

METODY BADAÑ

Analiza numerycznego modelu terenu (map wskaŸni-
kowych: Analitical hillshading, LS Factor) pozwoli³a na
wstêpne okreœlenie zasiêgu osuwiska oraz przebiegu g³ów-
nych form osuwiskowych. Podczas badañ terenowych
przeprowadzono kartowanie geomorfologiczne strefy osu-
wiskowej, na podstawie którego wykonano plan
tworz¹cych go form osuwiskowych, uwzglêdniaj¹cych
m.in. skarpy osuwiskowe, wychodnie, du¿e bloki skalne,
rumowiska, stopnie osuwiskowe, rowy rozpadlinowe,
p³aty osuwiskowe, nabrzmienia i wa³y koluwialne oraz
m³aki.

Pomiary elementów nieci¹g³oœci tektonicznej wykona-
no w najbardziej reprezentatywnych wychodniach skal-
nych zlokalizowanych w skarpie g³ównej i wtórnej, a tak¿e
wybranych formach ska³kowych. £¹cznie na obszarze osu-
wiska kompasem geologicznym Freiberg z dok³adnoœci¹
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Ryc. 1. Mapa geologiczna po³udniowo-zachodnich stoku Kornutów (wg Kopciowskiego i in., 1997)
Fig. 1. Geological map of the south-western slope of Kornuty Mt (by Kopciowski et al., 1997)



do 2° wykonano ponad 2740 pomiarów orientacji spêkañ
ciosowych. Na ich podstawie sporz¹dzono diagramy kon-
turowe spêkañ (projekcja równopowierzchniowa biegu-
nów na doln¹ pó³kulê) i kierunkowe (ró¿a spêkañ co 10°).
Po³o¿enie warstw prezentowano na diagramach punkto-
wych (projekcja równopowierzchniowa na doln¹ pó³kulê).
Zespo³y ciosu przyjêto za Mastell¹ i in. (1997): L, L' –
pod³u¿ny, D1, D2 – skoœny, T – poprzeczny. Analiza
zmiennoœci po³o¿enia powierzchni nieci¹g³oœci tektonicz-
nych na diagramach sporz¹dzonych dla form skalnych,
wystêpuj¹cych w ró¿nych partiach osuwiska, pozwoli³a na
okreœlenie typów przemieszczeñ grawitacyjnych. By³a ona
równie¿ pomocna podczas rekonstrukcji etapów rozwoju
strefy osuwiskowej, odm³adzanej kolejnymi generacjami
przemieszczeñ grawitacyjnych. Na podstawie orientacji
sieci spêkañ ciosowych przeprowadzono analizê morfotek-
toniczn¹ g³ównych elementów rzeŸby osuwiskowej.

CHARAKTERYSTYKA STREFY OSUWISKOWEJ

Poni¿ej szczytowych partii góry Kornuty (830 m n.p.m.),
wzd³u¿ grzbietu g³ównego, powsta³ rów rozpadlinowy
(ryc. 3) (Lach, 1970; Alexandrowicz, Alexandrowicz,
1988). Ma on d³ugoœæ 300 m, szerokoœæ od 3 m w czêœci SE
do 30 m w czêœci NW, a jego g³êbokoœæ dochodzi maksy-
malnie do 3–3,5 m. Poni¿ej na stoku, równolegle do rowu
rozpadlinowego (na wysokoœci ok. 800 m n.p.m.), wystê-
puje skarpa g³ówna zespo³u osuwisk, która tworzy
wspó³czeœnie ci¹g wychodni zbudowanych z grubo³awico-
wych i gruboziarnistych piaskowców (piaskowiec z W¹t-
kowej). Skarpa g³ówna ma d³ugoœæ 700 m i wysokoœæ
dochodz¹c¹ niekiedy do 20 m. Zasadnicza jej czêœæ tworzy
charakterystyczny próg skalny, który ku SE tworzy
wspó³czeœnie pojedyncze, odizolowane formy ska³kowe
(ryc. 4 – patrz str. 70). Dezintegracja skarpy g³ównej wsku-
tek procesów wietrzeniowych oraz ruchów masowych spo-

wodowa³a powstanie u jej podnó¿a strefy blokowisk.
Poni¿ej skarpy rozci¹ga siê obszar pokryty zwietrzelin¹
gruzow¹, który obejmuje niemal ca³y SW stok Kornutów,
a¿ po dno doliny rzeki Bartnianka. Jest on przemodelowa-
ny przez osuwiska wtórne (liczne jêzory rumowiskowe,
nabrzmienia koluwialne, zag³êbienia bezodp³ywowe, rowy
rozpadlinowe), a tak¿e procesy spe³zywania (ryc. 3).
W œrodkowej czêœci strefy osuwiskowej, na wysokoœci
700 m n.p.m., powsta³o du¿e wyp³aszczenie o nachyleniu
3–5°, z m³ak¹ i wyp³ywaj¹cym z niej ciekiem okresowym.
Wyp³aszczenie utworzy³o siê w p³acie koluwialnym, ogra-
niczonym od strony NE wysokim progiem rozfragmento-
wanym przez niewielkie osuwiska, a od SW przez wa³y
koluwialne, poni¿ej których wykszta³ci³a siê skarpa wtór-
na d³ugoœci 500 m i wysokoœci ok. 20 m. Lokalnie ods³ania
siê w niej grubo³awicowy piaskowiec, œrednio- i drobno-
ziarnisty, silnie spêkany. Miejscami by³ on tak¿e eksplo-
atowany, o czym œwiadcz¹ niewielkie ³omy, jak równie¿
wzmianki w literaturze dotycz¹ce „zaplecza surowcowe-
go” kamieniarzy ³emkowskich ze wsi Bartne i Przegonina
(£opatkiewicz, 1985). Poni¿ej skarpy wtórnej osuwiska
wystêpuj¹ dwa równoleg³e do siebie rowy rozpadlinowe
o kierunku nawi¹zuj¹cym do przebiegu skarpy. Ich
d³ugoœæ wynosi ok. 380 i 375 m, szerokoœæ nie przekracza
5 m, a g³êbokoœæ dochodzi do ok. 10 m. Od strony NW
obszar osuwiskowy ogranicza ciek, który p³ynie dnem ryn-
ny marginalnej ca³ej strefy osuwiskowej. Jej przebieg na-
wi¹zuje do wystêpuj¹cej tu dyslokacji (ryc. 1). Na wschód
od skarpy g³ównej powsta³o kolejne wtórne osuwisko
o d³ugoœci 400 m i szerokoœci 50–80 m, bez wyraŸnej strefy
oderwania. Jêzor osuwiskowy jest utworzony g³ównie ze
zwietrzeliny gruzowej i ogranicza ca³¹ strefê osuwiskow¹
od strony SE (ryc. 3). £¹czna powierzchnia ca³ego obszaru
przemodelowanego przez ruchy masowe na SW stoku Kor-
nutów, a¿ po koryto rzeki Bartnianka, wynosi ok. 1,48 km2.
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Ryc. 2. Numeryczny model terenu po³udniowo-zachodniego stoku Kornutów (A, B) i wybrane mapy morfometryczne (C – cieniowanie
analityczne rzeŸby terenu, D – wspó³czynnik d³ugoœci 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)



ANALIZA MORFOTEKTONICZNA STREFY
OSUWISKOWEJ W ŒWIETLE KIERUNKÓW

NIECI¥G£OŒCI TEKTONICZNYCH

Skarpê g³ówn¹ strefy osuwiskowej Kornutów tworzy
œciana skalna, która powsta³a na czo³ach warstw grubo-
³awicowych piaskowców zapadaj¹cych ku NNE, przeciw-
nie do kierunku nachylenia stoku. Skarpa ma przebieg
linijny, monolityczny w czêœci NW i stanowi stabilny punkt
odniesienia do przeprowadzenia analizy przestrzennej
zmiennoœci kierunków spêkañ w ca³ym osuwisku. W czê-
œci SE wysokoœæ skarpy zmniejsza siê do ok. 10 m, jest ona
tu silnie rozfragmentowana, a jej elementy skaliste od-
s³aniaj¹ siê jedynie w pojedynczych formach ska³kowych.
Skarpa g³ówna nawi¹zuje swoim przebiegiem do zespo³u
spêkañ ciosowych pod³u¿nych (L) o orientacji 110–120°
i nachyleniu 60–70° na SSW (zgodnie z nachyleniem sto-
ku) (ryc. 3A). Mniej wyeksponowany jest zespó³ ciosu

poprzecznego (T) o przebiegu 20°, który warunkuje
powstanie ambon skalnych w kszta³cie klinów (ryc. 3A;
4A – patrz str. 70). Drug¹ czêœæ skarpy g³ównej tworz¹
pojedyncze formy ska³kowe z najsilniej zaznaczaj¹cym siê
zespo³em spêkañ pod³u¿nych (L) o kierunku 110–130°
oraz zespo³em spêkañ poprzecznych (T) o kierunku 40°
(ryc. 3B). P³aszczyzny obydwu zespo³ów ciosowych s¹
stromo nachylone – ok. 70° (ryc. 3B). Kompleksy gru-
bo³awicowych piaskowców, które ods³aniaj¹ siê w skarpie
g³ównej osuwiska, ulegaj¹ dezintegracji (w czêœci SE skar-
py g³ównej otwieraj¹ siê niemal wszystkie zespo³y cioso-
we). W efekcie tego rozpadu poni¿ej skarpy utworzy³y siê
rozleg³e blokowiska i rumowiska, czêœæ bloków skalnych
zosta³o przemieszczonych w formie wtórnych procesów
stokowych. Przyk³adem bloku przemieszczonego grawita-
cyjnie jest forma ska³kowa, która znajduje siê bezpo-
œrednio przy skarpie g³ównej osuwiska (formy A1 i A1' na
ryc. 3). WyraŸnie widoczne s¹ w nich zespo³y spêkañ
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Ryc. 3. Plan geomorfologiczny strefy osuwiskowej na po³udniowo-zachodnim stoku Kornutów oraz zestawienie diagramów
konturowych (projekcja równopowierzchniowa biegunów na doln¹ pó³kule) i kierunkowych (A, B – skarpa g³ówna, C – skarpa wtórna).
Obok diagramów za³¹czono iloœæ pomiarów i wartoœæ ciêcia 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)



ciosowych pod³u¿nych (L) o kierunku
100–110° oraz spêkañ poprzecznych (T)
o przebiegu 25–30°. W tej wychodni skal-
nej zaznacza siê równie¿ zespó³ ciosu
skoœnego (D1) o kierunku 155–165°. Ana-
lizy diagramów spêkañ zestawionych dla
ska³ek i skarpy g³ównej osuwiska wska-
zuj¹, ¿e w trakcie przemieszczeñ grawi-
tacyjnych formy ska³kowe zosta³y
prawoskrêtnie zrotowane o 10° wzd³u¿
osi pionowej oraz wstecznie zrotowane
o 20° wzd³u¿ osi poziomej (ryc. 3A1
i A1'). W czêœci SE skarpy g³ównej osuwi-
ska wystêpuje forma ska³kowa sk³adaj¹ca
siê z trzech bloków (formy: A2, A2' i A2''
na ryc. 3). Pierwszy z bloków jest z³¹czo-
ny ze skarp¹ osuwiska i powsta³ wzd³u¿
zespo³u spêkañ ciosowych pod³u¿nych (L)
o orientacji 120– 130°. Analiza po³o¿enia
p³aszczyzn spêkañ wskazuje, ¿e w trakcie
przemieszczeñ zosta³ on w wzglêdem
skarpy g³ównej wstecznie zrotowany o ok.
30–40° (ryc. 3B i A2). Dwa pozosta³e blo-
ki skalne uleg³y grawitacyjnemu prze-
mieszczeniu w dó³ stoku. Jeden z nich
(po³o¿ony ni¿ej) zosta³ odspojony ze skar-
py g³ównej wzd³u¿ zespo³u spêkañ
pod³u¿nych (L), o przebiegu 110–130°
i nachyleniu 50–60° ku NNE, oraz spêkañ
poprzecznych (T) – o kierunku 45° (ryc.
3A2''). Przemieszczenie tego bloku skal-
nego w stosunku do skarpy g³ównej osu-
wiska mia³o charakter rotacji wstecznej
o 30–40° z równoczesn¹ lewoskrêtn¹ rota-
cj¹ wokó³ osi pionowej o 10–15° (ryc. 3B
i A2''). Trzeci z bloków skalnych prze-
mieszczonych grawitacyjnie znajduje siê
nieco powy¿ej, u podnó¿a skarpy g³ównej
(ryc. 3A2'). Na podstawie analizy po³o¿e-
nia p³aszczyzn spêkañ mo¿na stwierdziæ,
¿e jego przemieszczeniu towarzyszy³a
wsteczna rotacja o 30°, z jednoczesn¹
lewoskrêtn¹ rotacj¹ wokó³ osi pionowej
o 40° (ryc. 3B i A2'). Przemieszczenia
bloków mia³y charakter ruchów
z³o¿onych (typu complex), zachodz¹cych
wieloetapowo (ryc. 3B i A2', A2''). Wieloetapowoœæ prze-
mieszczeñ w skarpie g³ównej osuwiska potwierdzaj¹
równie¿ badania morfotektoniczne wykonane w Jaskini
Mrocznej, powsta³ej u podnó¿a skarpy osuwiskowej wsku-
tek przemieszczeñ grawitacyjnych (Zatorski, 2014). Na
podstawie analizy przebiegu korytarzy powsta³ych wzd³u¿
spêkañ wydzielono cztery czêœci jaskini kszta³towane
przez ró¿ne przemieszczenia. Obserwacja orientacji prze-
strzennej zespo³ów ciosowych, wystêpuj¹ca w dostoko-
wych i odstokowych œcianach jaskini, umo¿liwi³a
stwierdzenie kilku typów ruchów masowych: m.in. prze-
chy³, rotacjê wsteczn¹ oraz rotacjê wokó³ osi pionowej
(Zatorski, 2014). W ni¿ej po³o¿onych korytarzach jaskini
stwierdzono tak¿e rotacjê wsteczn¹ zwi¹zan¹ z tworze-
niem siê nowej strefy oderwania, a w wy¿ej po³o¿onych
korytarzach jest widoczny przechy³ oraz rotacja lewoskrêt-
na bloków skalnych jaskini wokó³ osi pionowej (Zatorski,
2014; ryc. 3A3). Przemieszczenia grawitacyjne zaobser-
wowane w skarpie g³ównej osuwiska i Jaskini Mrocznej

potwierdzaj¹ z³o¿onoœæ procesów stokowych (w tym ró¿-
norodnoœæ typów przemieszczeñ i ich wieloetapowoœæ),
wp³ywaj¹cych na rozwój ca³ej strefy osuwiskowej (ryc. 5).

W ni¿szych partiach osuwiska (na wysokoœci ok. 700 m
n.p.m.), w przemieszczonym p³acie osuwiskowym, wystê-
puje wyp³aszczenie stokowe o nachyleniu 3–5°, roz-
ci¹gaj¹ce siê wzd³u¿ szerokoœci ca³ej strefy osuwiskowej.
Wystêpuj¹ w nich lokalne podmok³oœci oraz wysiêki wód.
Od strony SSW p³at osuwiskowy ogranicza skarpa wtórna,
która powsta³a na wskutek odm³odzenia strefy osuwiskowej
m³odsz¹ generacj¹ ruchów masowych. Pomiary orientacji
p³aszczyzn spêkañ ciosowych w wychodniach skalnych
tej czêœci osuwiska wskazuj¹, ¿e zespo³y ciosu charaktery-
zuj¹ siê tu wiêksz¹ dyspersj¹ kierunków (ryc. 3C). Najbar-
dziej zaznaczaj¹ siê tu zespo³y ciosu poprzecznego (T)
o kierunku 50° oraz zespo³u skoœnego (D1) o przebiegu
30°. Rzadziej reprezentowany jest zespó³ ciosu pod³u¿ne-
go (L) o azymucie 150° (ryc. 3C). Analiza po³o¿enia p³asz-
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Ryc. 5. Przyk³ady przemieszczeñ grawitacyjnych bloków skalnych w skarpie g³ównej
osuwiska
Fig. 5. Examples of gravitational movement of rock blocks within the main landslide scarp



czyzn nieci¹g³oœci wskazuje, ¿e w stosunku do skarpy
g³ównej nast¹pi³a tu prawoskrêtna rotacja przemieszcza-
nych mas skalnych o 15–17° wokó³ osi pionowej. Ponadto
ca³y p³at osuwiskowy zosta³ równie¿ zrotowany wokó³ osi
poziomej, na co wskazuje zmniejszenie k¹ta zapadania
warstw z ponad 45 do 8° (ryc. 3A, B i C). Lustra tektonicz-
ne, stwierdzone w tym rejonie na powierzchniach skal-
nych, wskazuj¹ na wystêpowanie tu uskoku inwersyjnego
o kierunku p³aszczyzny zgodnej z przebiegiem skarpy wtór-
nej osuwiska (zwi¹zanego ze stref¹ nasuniêcia), reaktywo-
wanego póŸniej jako uskok normalny, co sprzyja³o
przemieszczeniom grawitacyjnym.

Poza formami ska³kowymi wystêpuj¹cymi w skarpie
osuwiska oraz blokami skalnymi w stoku, analizie podda-
no tak¿e formy ska³kowe powsta³e w czêœci wierzchowino-
wej (grzbietowej) Kornutów. Wystêpuj¹ one ponad rowem
grzbietowym (formy G1 i G2 na ryc. 6). W ska³kach stwier-
dzono wystêpowanie zespo³u spêkañ pod³u¿nych (L) o kie-
runku 90–110° (G1) i 120° (G2) oraz zespo³u ciosu
poprzecznego (T) o azymucie 200° (G1) i 210–215° (G2)
(ryc. 6). P³aszczyzny zespo³ów ciosowych s¹ pionowe lub
nieznacznie pochylone ku SE i maj¹ regularny przebieg.
Zmiana k¹ta nachylenia p³aszczyzn zespo³u ciosu po-
przecznego (T), o 20° ku WNW, mo¿e wskazywaæ na rota-
cjê formy ska³kowej G2 wzglêdem G1 (ryc. 6). Z powodu
braku jednoznacznego punktu odniesienia nie jest mo¿liwe
okreœlenie charakteru rotacji obydwu form ska³kowych
jedynie na podstawie analizy orientacji zespo³ów cioso-
wych w obu tych ska³kach. Byæ mo¿e formy ska³kowe
wystêpuj¹ce ponad rowem grzbietowym tkwi¹ w dwu
skrzyd³ach w¹skopromiennej synkliny.

DYSKUSJA

Szczególn¹ rolê w rozwoju rzeŸby osuwiskowej
powsta³ej na SW stokach Kornutów odegra³a silna anizo-
tropia tektoniczna masywu skalnego. Na podstawie analizy
orientacji p³aszczyzn spêkañ ciosowych i ich kierunków
nachylenia wykazano, ¿e dominuj¹cym typem przemiesz-
czeñ w g³ównej skarpie osuwiska jest przechy³ i obrót mas
skalnych wzd³u¿ osi pionowej. Wystêpuj¹ tu tak¿e prze-
mieszczenia rotacyjne ze wstecznym obrotem typu szu-

flowego (listrycznego), niekiedy antytetyczne. Niektóre z nich
siêgaj¹ g³êboko w masyw skalny (nawet do 17 m g³êboko-
œci, o czym œwiadczy Jaskinia Mroczna), tworz¹c szczeliny
dylatacyjne wystêpuj¹ce tu wzd³u¿ strefy oderwania mas
skalnych (Zatorski, 2014). Jak wykazano ju¿ wielokrotnie w
Karpatach, relacje pomiêdzy odpornoœci¹ litologiczn¹ i ani-
zotropi¹ strukturaln¹ w decyduj¹cej mierze wp³ywaj¹ na
uaktywnienie siê procesów grawitacyjnych w obrêbie stoku
(m.in. Margielewski, 2009). Skarpa g³ówna osuwiska na
SW stoku góry Kornuty zosta³a najprawdopodobniej od-
s³oniêta w efekcie jednorazowego zdarzenia (tu przemiesz-
czeñ grawitacyjnych), któremu sprzyja³o powstanie
i propagacja szczeliny inicjalnej rozwiniêtej wzd³u¿ spêkañ
pod³u¿nych. Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e g³ówne
przemieszczenie w obrêbie strefy osuwiskowej mia³o cha-
rakter rotacyjny (wsteczna rotacja). Wskazuje na to zmniej-
szenie nachylenia warstw w przemieszczonym p³acie
osuwiskowym (8°) w stosunku do skarpy g³ównej (ponad
45°) (ryc. 3A, B i C). Poni¿ej wtórnej skarpy osuwiska,
utworzonej w obrêbie warstw inoceramowych, powsta³y
kolejne, mniejsze osuwiska o charakterze zwietrzelinowym.
W efekcie w obrêbie ca³ej strefy osuwiskowej dosz³o do
wykszta³cenia kilku zasadniczych obszarów zró¿nic-
owanych pod wzglêdem rzeŸby: strefy du¿ych bloków skal-
nych (u podnó¿a skarpy g³ównej osuwiska), strefy jêzorów
i wa³ów rumowiskowych w górnej czêœci stoku, p³ata osuwi-
skowego tworz¹cego pod³u¿ne wyp³aszczenie stokowe,
rumowisk i zwietrzeliny gruzowej w dolnej czêœci stoku
(poni¿ej skarpy wtórnej osuwiska). Na podstawie przepro-
wadzonych badañ mo¿na jednoznacznie stwierdziæ, ¿e prze-
mieszczenia grawitacyjne mas skalnych i zwietrzelinowych
transformuj¹cych stok Kornutów maj¹ charakter ruchów
masowych typu z³o¿onego (complex) (sensu Dikau i in.,
1996).

WNIOSKI

Na podstawie analiz przeprowadzonych w strefie osu-
wiskowej SW stoków góry Kornuty stwierdzono wystêpo-
wanie ruchów masowych ró¿nej generacji i typów
(przechy³, obrót mas skalnych wzd³u¿ osi pionowej, prze-
mieszczenia rotacyjne ze wstecznym obrotem), typowych

116

Przegl¹d Geologiczny, vol. 66, nr 2, 2018

Ryc. 6. Lokalizacja grzbietowych ska³ek i wystêpuj¹ce w nich zespo³y ciosowe (grzbietowe ska³ki oznaczono jako G1 i G2)
Fig. 6. Location of rocky forms and joint sets within them (ridge tors are marked as G1 and G2)



dla osuwiska z³o¿onego typu complex (sensu Dikau i in.,
1996). Dolne partie rozleg³ej strefy osuwiskowej by³y czê-
sto odm³adzane m³odszymi generacjami ruchów masowych.
Analiza zmiennoœci orientacji przestrzennej spêkañ cioso-
wych pozwoli³a na jednoznacznie stwierdzenie znacznego
wp³ywu nieci¹g³oœci tektonicznych wystêpuj¹cych w
masywie skalnym (spêkania, uskoki) na inicjacjê, charak-
ter rozwoju i rzeŸbê strefy osuwiskowej, transformowanej
przez ró¿nowiekowe ruchy masowe. Badania form osuwi-
skowych na SW stoku Kornutów potwierdzi³y równie¿
rotacyjny – œciêciowy (a wiêc nie „strukturalny”) charakter
ruchów masowych, które, jak wykaza³y dotychczasowe
badania, powszechnie wystêpuj¹ w masywach fliszowych
Karpat, rozwijaj¹c siê niezale¿nie od struktur wystê-
puj¹cych w ich obrêbie (zob. Margielewski, 2009).

Autor pragnie podziêkowaæ Recenzentom za cenne uwagi
dotycz¹ce artyku³u, a tak¿e dr. hab. Józefowi Kukulakowi za
merytoryczn¹ pomoc podczas pisania pracy dyplomowej
dotycz¹cej tego obszaru badañ. W badaniach wykorzystano dane
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Analiza morfotektoniczna form rzeźby osuwiskowej na SW stokach góry 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 skałkowe na południowo-zachodnich stokach góry Kornuty w Beskidzie Niskim: A, B – wychodnie Piaskowca z Wątkowej  
w skarpie głównej osuwiska, C – grawitacyjnie przemieszczony i podzielony blok Piaskowca z Wątkowej 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 – Wątkowa Sandstone outcrops in the main scarp of  
the landslide, C – gravitationally displaced and divided block of the Wątkowa Sandstone within the colluviums. All photos by M. Zatorski
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