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pt. Rola spekan i uskokéw w wyksztalceniu osuwisk i ich skarp w Beskidzie Slaskim
na przykladzie rejonu Baraniej Gory.

Rozprawa doktorska dotyczy zagadnien zwigzanych z wptywem struktury masywu
skalnego na rozwdj osuwisk w Beskidzie Slaskim. Jej celem bylo okreslenie roli struktur
nieciaglych podloza (spgkan i uskokdéw) w wyksztalceniu osuwisk i1 skarp osuwiskowych

w obszarze zrodlowym Wisty w rejonie Baraniej Gory.

Przeprowadzone badania obejmowaty zakres geologii strukturalnej, kartografii
i geomorfologii, a ich zadaniem bylo wykonanie prac terenowych i analiza materiatow
teledetekcyjnych w celu wyznaczenia zasiggéw osuwisk oraz zebrania danych na temat
orientacji i przebiegu struktur tektonicznych w ich podtozu. Polegaty one na identyfikacji
i kartowaniu geologicznym osuwisk w skali 1:10 000, pomiarach orientacji warstw oraz
pomiarach i interpretacji struktur tektonicznych w odstonigciach. Wykonano blisko 3800
pomiaréw orientacji spgkan 1 powierzchni warstwowania, wyznaczono okolo 4500
topolineamentow oraz ponad 5700 prostolinijnych odcinkéw skarp osuwiskowych. Dane te
zostaly zestawione i wykorzystane jako wyjsciowe do dalszych analiz. Do analiz
geometrycznych, kinematycznych i statystycznych wykorzystano oprogramowanie: MSEXxcel,

Fabric8 1 Orient. Mapy wykreslono w programach Global Mapper, ArcGIS 1 CorelDraw.

Obszar badan obejmowat poinocne 1 zachodnie stoki Baraniej Gory, ktorych podtoze
stanowig utwory gornej kredy (santon-kampan) reprezentowane przez piaskowce 1 tupki
warstw godulskich gornych (z poziomem zlepiencow malinowskich) oraz grubotawicowe
piaskowce i zlepience warstw istebnianskich dolnych (kampan-mastrycht). Pod wzgledem
tektonicznym teren ten znajduje si¢ w obrgbie subptaszczowiny godulskiej stanowigcej
fragment ptaszczowiny $laskiej. Ze wzgledu na blokowe cechy struktury podtoza obszar ten

okreslony zostat jako blok Beskidu Slaskiego (Ksigzkiewicz, 1972).

Badania wykazaty, ze orientacja warstw na tym terenie wynika z ich pozycji
tektonicznej w gornym, potudniowym skrzydle antykliny Szczyrku (o osi zorientowanej
w kierunku NE-SW). Zapadaja one regularnie ku potudniowemu zachodowi i potudniu pod

katami rzedu 10-25°. W utworach podtoza dominuja spekania ciosowe, a najwyrazniej



ujawniajg si¢ zespoty spgkan systemu ortogonalnego. Zespot T jest poprzeczny (w stosunku
do orientacji regionalnych struktur faldowych) i wykazuje kierunek NW-SE, a zespoty
podhuzne: L, L’ i L” odpowiednio kierunki: ENE-WSW, NE-SW i NNE-SSW. Zespoty
systemu diagonalnego zaznaczajg si¢ stabiej, a ich kierunki to WNW-ESE (dla zespotu Sg)
i NNW-SSE (dla zespotu Si). Blokowa tektonika podtoza odzwierciedla si¢ w postaci
licznych lineamentow w rzezbie terenu, ktorych przebieg jest zazwyczaj zgodny z orientacja
spekan systemu ortogonalnego. Kierunki te sa rowniez charakterystyczne dla wigkszosci
wyznaczonych uskokoéw. Na powierzchniach uskokow, najczesciej poprzecznych o kierunku
NW-SE, odnotowano obecnos¢ wskaznikéw przemieszczen z rdéznych faz deformacii.
Pierwotne struktury wskazujace na prawoskretng kinematyke przesuwcza zostaly nadpisane
mlodszymi strukturami wskazujacymi na przemieszczenia pionowe. Przemieszczenia takie
najlepiej zaznaczajg si¢ wzdluz uskokow podhuznych o kierunku ENE-WSW i NE-SW.
Najwicksza strefa uskokowa zwigzana z dyslokacjami poprzecznymi przebiega przez
centralng cze$¢ terenu, a towarzyszace jej struktury nieciggle odnotowano na grzbiecie
Cienkowa, w korycie potoku Biata Wiselka i w dolinie Kadtuba. W szczytowej partii grzbietu
Cienkowa stwierdzono tez wystgpowanie szerokiej strefy uskokowej zwigzanej
z dyslokacjami podtuznymi. Niektore strefy niecigglte struktury tektoniczne w terenie badan
wystepuja kulisowo w postaci stref intensywnego spekania, wzdhuz ktéorych moga ujawniaé
si¢ procesy osuwiskowe (mi in. na grzbiecie Baraniej Gory). Uznano je za ukryte strefy

zniszczenia (hidden fracture zones).

Analizy rzezby terenu wykazaly, ze monoklinalny uktad warstw oraz blokowa
struktura podloza nawigzujagca do kierunkow spekan (przede wszystkim systemu
ortogonalnego) determinowaty uktad sieci rzecznej, asymetri¢ stokOw i obecnos¢ stromych
progow morfologicznych. W obszarze badan dominuja stoki kataklinalne (skierowane ku S
i SW) oraz ortoklinalne (skierowane ku W i NW). Zaleznosci te spowodowaty wyrdznienie

si¢ w rzezbie terenu kuest: Cienkowa 1 Baraniej Gory.

W wyniku badan udokumentowano 183 osuwiska o tagcznej powierzchni 13,75 km?,
co stanowi 22,57% powierzchni terenu badan. Osuwiskowo$¢ stokéw w tym obszarze
definiowana jest rozmiarami osuwisk. Okoto 50% powierzchni osuwiskowej stanowi 16
osuwisk, ktérych rozmiary przekraczaja 0,5 km? W¢rod nich wyrdznia sie zespol

osuwiskowy Biatej Wisetki o powierzchni 2,24 km? (16,31% powierzchni osuwiskowej).

Analiza wybranych zespotow osuwiskowych 1 interpretacja wystepujacych w nich

struktur geologicznych pozwolita na okreslenie ich zwigzkow z podtozem. Przejawiaja si¢



one wyraznym naktadaniem si¢ kierunkéw topolineamentow obserwowanych w rzezbie
terenu z kierunkami uzyskanymi w wyniku pomiaréw struktur w podtozu. Zwrdécono uwage,

ze wystgpowanie osuwisk koreluje si¢ z maksimami zaggszczen topolineamentow.

Najwigksza liczba osuwisk rozwingla si¢ w ukladzie konsekwentnym oraz
insekwentym w stosunku do orientacji warstw i najczesciej zajmujg one cate powierzchnie

stokoéw kataklinalnych i ortoklinalnych.

Rozpoznane osuwiska majg charakter skalny i1 skalno-zwietrzelinowy.
Charakterystyczny dla nich jest prostolinijny przebieg skarp osuwiskowych, a zwtaszcza
skarp gtownych. Wzdhuz takich skarp czesto wystepujg rowy rozpadlinowe, a w koluwiach
kilkunastu osuwisk utworzyly si¢ si¢ jaskinie. Rozcigglo$¢ skarp najczeSciej nasladuje
przebieg topolineamentow rownolegtych do spekan zespoldow ciosu ortogonalnego T, L i L.
W niektorych osuwiskach (zespoly osuwiskowe Kadiluba i Biatej Wisetki oraz osuwisko
Polskie Kosarzyska) skarpy rozwingty si¢ wzdtuz powierzchni uskokéw podiuznych (NW-
SE) i poprzecznych (NE-SW i ENE-WSW). Maja one wtedy dtugos¢ nawet kilkuset metrow.
Najdluzsze skarpy (do 700 m) stwierdzono zespolach osuwiskowych Kadtuba
i Biatej Wiselki. Wysokosci skarp odzwierciedlajacych przebieg uskokéw dochodzg do
kilkudziesigciu metrow i sg one strome. Najwyzsze skarpy o wysokosci 40-50 m stwierdzono
w zespole osuwiskowym Biatej Wisetki i w osuwisku Czerwony Usyp na Baraniej Gorze.
Badania wykazaly, ze szczegdlnie dlugie i wysokie skarpy charakterystyczne sg dla osuwisk
rozwinigtych na wychodniach grubotawicowych zlepiehcow malinowskich 1 warstw
istebnianskich dolnych. Gdy dodatkowo skaty te podscielone sg utworami cienkotawicowymi,
nastepuje ich dezintegracja i tworzg si¢ blokowiska. Na podstawie analizy geometrii osuwisk,
ich potozenia na stokach i1 przebiegu struktur niecigglych w podtozu stwierdzono, ze dla
osuwisk, ktorych powierzchnia odktucia nasladuje przebieg uskokow lub stref spekan typowe
sg formy szerokie. Sg to osuwiska frontalne o strefach odktucia znajdujacych si¢ w goérnych
cze$ciach stokow. Osuwiska tego rodzaju maja rowniez najwicksze rozmiary i najczesciej

rozwingly si¢ na wychodniach warstw istebnianskich dolnych.

Z badan wynika, ze prawie wszystkie osuwiska na terenie Pasma Baraniej Gory maja
zatozenia strukturalne, a charakter ich przemieszczen jest zlozony. S3 one wyrazem post-
tektonicznej relaksacji masywu skalnego. Czesto procesy osuwiskowe zachodzg rownolegle
do osi paleonaprezenia maksymalnego o1. Wspotczesnie jest to 0§ napr¢zenia minimalnego
03, a zwrot przemieszczen jest przeciwny. W obrebie wigkszo$ci osuwisk stwierdzono

przemieszczenia translacyjne i rotacyjne. Analizy rzezby osuwisk i ksztattéw powierzchni



poslizgu wykazaly, ze zsuwy rotacyjne przewazajg nad translacyjnymi. Przemieszczenia
rotacyjne czgdciej wystepuja samodzielnie 1 stwierdzano je zazwyczaj w osuwiskach
rozwini¢tych W cienkotawicowych warstwach godulskich gérnych. Zsuwy translacyjne sg
typowe dla utwordéw grubotawicowych (zlepiencow malinowskich i warstw istebnianskich
dolnych) i zazwyczaj sa elementem ruchow zlozonych. Ziozony charakter przemieszczen
wynika ze zmiany ruchu translacyjnego w rotacyjny, co wywotane byto najczgsciej zmianami
litologicznymi w podtozu osuwisk. Nizej potozone utwory cienkotawicowe byty bardziej
podatne na dziatanie sil $cinajgcych. Nacisk zsuwajacych si¢ pakietow skalnych na skatly
W nizszych partiach stokow powodowatl faldowanie i nasuwanie si¢ mas skalnych.
Deformacje tego rodzaju stwierdzono w spigtrzonych czotach osuwisk. Zestawienie tych
informacji z geometrig osuwisk frontalnych pozwolito wyrézni¢ ,,struktury szufladowe”

i zaprezentowac¢ model ich rozwoju.

W koncowej czesci pracy dokonano klasyfikacji osuwisk wedtug podziatéw Varnesa
(1978), Dikau i in. (1996) oraz Grabowskiego i in. (2008), ktore uwzgledniajaca mechanizm
przemieszczen. Wigkszos$¢ (ok. 70%) osuwisk w terenie badan zaliczono do typow ztozonych
(compound). Drugim typem sg osuwiska rotacyjne (17-18%), a na trzecim miejscu plasujg si¢
osuwiska translacyjne (9-10%). Zebrane dane odniesiono réwniez do klasyfikacji Hungra i in.
(2014), wedtug ktorej na badanym terenie przewazaja powierzchnie zajgte przez osuwiska
typu deformacja stoku skalnego (rock slope deformation; 39%) i zsuwu skalnego ztozonego
(rock compound slide; 33%). Zsuwy skalne rotacyjne (rock rotational slide) stanowig 10%

osuwisk, a udziat pozostatych typow osuwisk (w tym mieszanych) nie przekracza 7%.

Badania oparte o prace terenowe i analizy teledetekcyjne pozwolity ustali¢ glowne
kierunki strukturalne w obszarze o monoklinalnej i blokowej budowie podloza skalnego
oraz okresli¢ ich zwiazek z systemem spekan ciosowych. Analiza materiatlow
teledetekcyjnych pozwolita na uszczegétowienie danych zwigzanych z tektonika nieciagla,
zwlaszcza przy wyznaczaniu uskokéw. Blokowa budowa podtoza skalnego miata znaczacy
wplyw na rzezbe terenu badan. Przedstawione wyniki badan potwierdzily istotng role
czynnikéw biernych na rozwoj osuwisk w Beskidzie Slaskim. Stwierdzono wyrazny zwigzek
miedzy skarpami osuwiskowymi a uskokami. Zalezno$¢ ta najbardziej uwidocznia si¢ przy

szczegdtowym badaniu zespotu osuwiskowego Biatej Wisetki i osuwiska Polskie Kosarzyska.



