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Wstep. Ruchy masowe, wystepujgce powszechnie na obszarach gorskich, sa pro-
cesami groznymi dla dziatalnosci gospodarczej cztowieka. Ich szeroki zasieg i gwattow-
ny przebieg, byty przyczyna wielu katastrof, szczeg6lnie w trakcie okresowej intensyfi-
kacji czynnika inicjalnego, jakim byty nawalne, badZ rozlewne deszcze, powodujace
powodzie. Stad szczegdlne nasilenie ruchéw masowych w Karpatach, powodujgcych
liczne zniszczenia, rejestrowano po ulewach 1907 roku (Schramm 1925), nawalnych
deszczach 1913 roku (Sawicki 1917), rozlewnych deszczach wywotujacych powodzie w
1934 r. (Klimaszewski 1935), szczeg6lnie za$ w latach 1958-1961 (Wrzosek-Matl 1961,
Gerlach 1962, Zietara 1968), jak tez w roku 1974 (Jakubska 1978, Gil 1997). Szczegdlne
natezenie ruchéw masowych w Karpatach, nastgpito po rozlewnych deszczach ktére
spowodowaty powddz w 1997 roku (Poprawa, Raczkowski 1998, Kirchner, Krejci 1998,
Rybicki i in. 1998, Zietara 1999, Mrozek i in. 2000, Gorczyca 2000). Nastepujace w efekcie
trwate zaburzenie réwnowagi stokéw (w tym ich przesycenie wodg), spowodowato licz-
ne uruchamianie osuwisk réwniez w nastepnych latach, wskutek mniejszych ulew wy-
stepujacych w 2000 i 2001 r. (Ortowski 2000, Zietara 2001).

Zagrozenia zwigzane z niszczacg dziatalnoscig osuwisk wynikajg z faktu, ze procesy
te s trudne do opanowania, zwazywszy na ich czestg odnawialno$¢, ogromny zasieg
oraz trudnosci zwigzane z przewidywaniem i przeciwdziataniem ich skutkom. Oprécz
okresowego nasilenia czynnika inicjalnego, réwniez budowa geologiczna Karpat w istot-
ny sposob wptywa na inicjacje i rozwoj osuwisk (Bober 1984).

Z drugiej jednak strony, osuwiska, podobnie jak wiekszo$¢ naturalnych proceséw
katastrofalnych, przyczyniajg sie do wzrostu geo- i bior6znorodnosci sSrodowiska przy-
rodniczego gor (Alexandrowicz, Margielewski 2000,2001, Bialik 2001, German 2001). Ma
to szczegblne znaczenie w obrebie obszaréw cennych przyrodniczo, w tym réwniez
objetych ochrong. Z jednej bowiem strony zniszczeniu ulegaty drogi, znaczne potacie
laséw (np. w Gorczanskim Parku Narodowym po powodzi 1997 r.), z drugiej za$ wzrasta-
ta geo- i bior6znorodnos¢ tych obszarow (Margielewski 1999).

Jednym z obszaréw chronionych w obrebie ktérego w latach 1997-2000-2001 po-
wstaty unikalne osuwiska, jest Cisnianisko-Wetlinski Park Krajobrazowy, z rezerwatem
przyrody Przetom Ostawy w Duszatynie. Ich powstanie i rozwdj byty zwigzane zaréwno
z wystgpieniem czynnika inicjalnego (rozlewne deszcze w latach 1997,2000,2001), jak
tez z charakterystyczna budowa geologiczng. W kilku przypadkach na powstanie osu-
wisk miata rowniez wptyw antropogeneza.

Osuwiska wystepujg w poblizu wsi Duszatyn i Pretuki, a wiec na obszarze,
w obrebie ktérego rejestrowano wystgpienia katastrofalnych osuwisk (osuwisko
z 1907 roku powstate na NW sktonie Chryszczatej, spowodowato zatamowanie poto-
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Ryc. 6.18. Lokalizacja obszaru wystepowania osuwisk wraz z mapg geologiczng i przekrojem (geologia
wg: Slaczka 1964, 1968, Zytkoi in. 1973). Pp - piaskowce przybyszowskie, Wh - warstwy hieroglifowe,
Pm - piaskowce z Mszanki, Lr - tupki lisciaste z rogowcami, Mp - margle podcergowskie, Pc - pias-
kowce cergowskie, Lm - tupki menilitowe. 1-5 analizowane osuwiska.

ku Olchowatego - Schramm 1925. Aktualnie w jego obrebie znajduje sie rezerwat
przyrody Zwiezto).

Budowa geologiczna obszaru. Geologicznie, fragmentobszaru Cisnian-
sko-Wetlinskiego Parku Krajobrazowego z rezerwatem przyrody (Przetom Ostawy pod
Duszatynem), znajduje sie w strefie wystepowania dwdéch struktur jednostki dukielskiej
Karpat fliszowych: fatdu brzeznego i (marginalnie) fatdu Komanczy- Wistoka Wielkie-
go (Slaczka 1968). W kierunku pétnocnym znaczna cze$¢ Parku lezy w obrebie ptaszczo-
winy $laskiej (ryc. 6.18). Osuwiska na analizowanym obszarze powstaty w obrebie struk-
tur jednostki dukielskiej (ryc. 6.18).

Warstwy skalne zalegajg tu stosunkowo stromo (20 - 40°) ku SW. Najstarsze z nich
odstaniajg sie w NW czesci obszaru, jak rowniez w obrebie jego SW partii (ryc. 6.18). Sg
to grubotawicowe piaskowce przybyszowskie (ryc. 6.18 - Pp). Ponad nimi wystepujg
warstwy hieroglifowe gérne (eocen gorny) wyksztatcone jako cienko- i $redniotawicowe
piaskowce, przektadane tupkami zielonymi lub szarozielonymi (ryc. 6.18 - Wh). W niz-
szej czesci warstw hieroglifowych wystepuja wkiadki tupkéw czerwonych, tworzac serie
pstra. Ku gorze serii zwieksza sie ilos¢ kompleksow tupkowych. Na analizowanym ob-
szarze migzszo$é warstw hieroglifowych gérnych wynosi ca 115 m (Slaczka 1968).

Powyzej warstw hieroglifowych zalega kompleks piaskowcow z Mszanki (eocen-
-oligocen) (ryc. 6.18 - Pm). Sa to piaskowce jasnoszare, grubotawicowe, czesto zlepienco-
wate, lokalnie przewarstwione ciemnobrunatnymi, ilastymitupkami, za$ ich migzszo$¢
nie przekracza 30 m (Slaczka 1973). Ponad piaskowcami z Mszanki, wystepuje kilkuna-
stometrowy wkiad czarnych, lisciastych tupkdéw z rogowcami z wktadkami piaskowcow
z Mszanki lub rogowcami (ryc. 6.18 - Lr).

Margle podcergowskie (oligocen) wystepujace powyzej, tworza kilkudziesieciome-
trowy kompleks twardych, grubotupliwych, brunatnych i szarobrunatnych margli z ro-
gowcami (Slaczka 1968). W gornej czesci margle podcergowskie sa przetawicone tupka-
mi ilastymi, rogowcami i piaskowcami cienkotawicowymi (ryc. 6.18 - Mp). Powyzej
margli rozwinety jest okoto 300 m migzszosci kompleks grubotawicowych piaskowcdow
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cergowskich (oligocen) (ryc. 6.18 - Pc). Sg one reprezentowane przez piaskowce grubo-
tawicowe, $rednio- i drobnoziarniste, lokalnie skorupowe i przetawicone cienkimi wkitad-
kami tupkdw.

tupki menilitowe gérne wystepujace ponad piaskowcami cergowskimi, sg repre-
zentowane przez ciemnobrunatne, ilastokrzemionkowe tupki z rogowcami, tworzace
kilkudziesieciocentymetrowe warstwy (ryc. 6.18 - Lm). Wkiadki piaskowcdw wystepujg
tu podrzednie, niekiedy tworzac soczewki.

Fald brzezny, ktérego utwory dominujg przestrzennie na badanym obszarze, jest
tuska nasuwajaca sie pod katem ca 45° na swoje przedpole (Slaczka, 1968). Charaktery-
stycznym elementem analizowanej struktury jest silne wygiecie tuski (tzw. sigmoida) na
péinoc od Komanczy: z kierunku NW-SE na N. Wygieciu temu towarzyszy strefa usko-
kowa wystepujaca pomiedzy Ostawa i Ostawica, ktéra na analizowanym obszarze konty-
nuuje sie w obrebie piaskowcéw z Mszanki.

Fatd Komariczy - Wistoka Wielkiego (wystepujacy jedynie w SW czeéci badanego
obszaru) i charakteryzuje sie silng redukcja NE skrzydta: w jego obrebie wystepuja tu
warstwy hieroglifowe (ryc. 6.18).

Analiza kierunkéw tektonicznych wykazata, ze dominujgcymi kierunkami spekan
we wszystkich utworach, sa dwa silnie zaznaczone zespoty spekan skosnych w stosunku
do biegu warstw: DI o Kierunku 180-210° i upadzie ca 75-85° na SE oraz zesp6t D2
0 zasadniczym kierunku 260° i ptaszczyznach nachylonych pod katem ca 70-85° na NW
(ryc. 6.19-6.20) (Margielewski i in. 2002). Obydwa zespoty majg charakter spekan przewo-
dnich, zaznaczajgcych sie zgodnie niemal we wszystkich ogniwach litologicznych pro-
filu.

W obrebie piaskowcow z Mszanki widoczna jest silna dyspersja spekan, zwigzana
z sgsiedztwem strefy uskokowej (ryc 6.20,6a). Powierzchnia uskoku, posiadajaca dobrze
zachowane lustra tektoniczne, odstania sie tu w niszy osuwiska powstatego w obrebie
piaskowcow z Mszanki. Uskok ten jest kontynuacjg strefy dyslokacyjnej zwigzanej
z sigmoidalnym wygieciem fatdu brzeznego.

Na analizowanym obszarze wystepujg wiec 2 strefy zaangazowania tektonicznego,
predysponowane do powstawania uskokdw: strefa nasuniecia fatdu Komanczy-Wisto-
ka na fatd brzezny, jak réwniez strefa dyslokacyjna zwigzana z sigmoidalnym wygieciem
fatdu brzeznego. Strefy te charakteryzujg sie lokalnym obnizeniem parametrow geotek-
tonicznych masywow skalnych. Z tymi tez strefami zwigzane sg gtdwne osuwiska wyste-
pujace na analizowanym obszarze. Liczne formy osuwiskowe zwigzane sa bezposrednio
z unikalnym zakolem Ostawy (dolina rzeczna posiada tu charakter przetomowy) (ryc.
6.18 - osuwiska 2-5).

Charakterystyka form osuwiskowych. W obrebie analizowanego
fragmentu Cisniansko-Wetlinskiego Parku Krajobrazowego, wystepujg zasadniczo 4 stre-
fy osuwiskowe: w Cyganskim Potoku w Pretukach (ryc. 6.18, strefal), ponad drogg Pretu-
ki -Duszatyn (ryc. 6.18, strefa 2), w obrebie zewnetrznego zakola Ostawy (ryc. 6.18, strefa
3) oraz w obrebie ostarica denudacyjnego w zakolu Ostawy (ryc. 6.18, strefa 4). Niewiel-
kie, pojedyncze osuwisko powstato tez powyzej zakola (ryc. 6.18, forma 5). Pierwsza
z form zostata utworzona w 2000 r. i przemodelowana w trakcie ulew 2001 r., za$ pozosta-
te strefy zostaty silnie przemodelowane wskutek oddziatywania ekstremalnych zdarzen
hydrometeorologicznych rejestrowanych w latach 2000-2001.
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Generalng prawidtowoscia rozwoju form osuwiskowych analizowanego obszaru jest
ich sukcesyjne rozbudowywanie w kilku etapach, w trakcie intensyfikacji czynnika hy-
drometeorologicznego, zwigzanego z dtugotrwatymi opadami. Z kolei cykliczne uru-
chamianie podtoza, pociggato za soba zmiany prowadzace do przebudowy zbiorowisk
roslinnych w obrebie form osuwiskowych (vide Alexandrowicz, Margielewski 2000,2001).

Osuwisko w Cyganskim Potoku w Pretukach. NaNW stoku Ni-
dowki, czeSciowo w obrebie niewielkiej dolinki potoku bedacego doptywem Cyganskie-
go Potoku, w kwietniu 2000 r. powstata rozlegta forma osuwiskowa (8 ha), obramowana
dwoma zespotami nisz w ksztakcie klina, o kierunkach ca 320° i 260° (ryc. 6.19,2; 6.19,5).
Nisza potudniowa posiada charakter wysokiej, stromej skarpy (6-8m; wycietej na czo-
tach warstw iryc. 6.19, 4), za$ skarpa p6tnocno-wschodnia dowigzuje do powierzchni
tawic (ryc. 6.19,1, 6.19, la). Masy skalne i zwietrzelinowe zjechaty w dot stoku, gdzie
utworzyty charakterystyczne, rozlegte i wysokie (15 m) nabrzmienia koluwialne, ktére
zacisnety dolinke Cyganskiego Potoku, powodujgc powstanie tu jeziorka zaporowego
(ryc. 6.19,5).

Osuwisko objeto swoim zasiegiem tupki pstre (wisniowe i zielonkawe) wystepujace
w nizszych partiach warstw hieroglifowych (ryc. 6.19,1-2). Przemieszczenie mas kolu-
wialnych nastgpito po powierzchniach fawic tupkéw pstrych (dziatajg one tutaj jak
»smar” utatwiajacy poslizg) zapadajacych pod katem 24° ku zachodowi (ryc. 6.15?, 1,5 -
diagram: b). Forma jest klasycznym przyktadem osuwiska translacyjnego, konsekwent-
no-zeslizgowego (vide Kleczkowski 1955, Bober 1984, Dikau i in. red. 1996).

Zasadniczym elementem formy utworzonym w gtéwnym stadium ruchdéw, byta cha-
rakterystyczna ,,potka” szerokosci 50 m (w NW czesci osuwiska), powstata w efekcie
translacyjnego, zwartego przemieszczenia fragmentu stoku wraz z porastajgcym go la-
sem. O zwartosci przemieszczenia tego fragmentu stoku (poslizg nastapit po powierzch-
ni tawic tupkow, zas$ ,,zrzut wynosit okoto 4 m) Swiadczy niemal nienaruszony charakter
lasu porastajacego jego powierzchnie (ryc. 6.19, la). W centralnych i SW partiach osuwi-
ska, przemieszczane masy posiadaty detrytyczny charakter: wzdtuz stromej skarpy potu-
dniowej (wys. 6-8m) zostata wyksztatcona ,,rynna” ktérg zdezintegrowane masy kolu-
wialne zjechaty w dét stoku, gdzie nastgpito ich spietrzenie w formie watéw i nabrzmien
koluwialnych (ryc. 6.19,4). Niewatpliwie w obrebie rynny nastapito pierwotne odktucie
mas skalnych i zwietrzelinowych (z obszaru potudniowej niszy), ich przemieszczenie
w dot stoku (ryc. 6.19,4), w nastepstwie czego fragment zbocza, ktory utracit,,podparcie”,
zostat przemieszczony translacyjnie w formie zwartych pakietow (ryc. 6.19,1-1a). Inicja-
cji osuwiska i oderwaniu mas skalnych w obrebie stromej niszy mégt sprzyja¢ fakt, iz
w skatach wystepujacych w jej obrebie widoczne sa $lady brekcji (tektonicznej), wskazu-
jacej na wysokie prawdopodobienstwo wystepowania tu strefy dyslokacyjnej o general-
nym przebiegu ca 20-30°(poréwnaj z ryc. 6.20). Stad inicjacja osuwiska mogta nastgpic
w strefie gorotworu ostabionego strefg dyslokacyjng, stanowigca prawdopodobnie kon-
tynuacje dyslokacji zwigzanej z sigmoidalnym wygieciem fatdu brzeznego.

Osuwisko powstato pomiedzy 6 i 8 kwietnia 2000 r., w wyniku stopniowego osuwania
sie zalesionego zbocza Nidéwki, porosnietego ca 53-letnim drzewostanem (Ortowski
2000). W okresie bezposrednio poprzedzajacym powstanie osuwiska, zarejestrowano
szczegolnie obfite opady (posterunek meteorologiczny Komaricza), ktére w miesigcu
marcu 2000 r. wynosity 118,6 mm, a w pierwszym tygodniu kwietnia okoto 56,5 mm,
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Ryc. 6.19. Osuwisko w Cygan-

skim Potoku (vide ryc. 6.18-

osuwisko 1) wraz z przekro-

jem oraz diagramami spekan:

a - konturowym (projekcja

normalnych na dolng pétkule, izolinie: 2,5-5-7,
5-10-12,5>%, obok diagraméw - ilo$¢ pomiaréw)
i kierunkowym. Potozenie powierzchni poslizgu
osuwiska na diagramie kotowym i punktowym
(b - projekcja na dolng pétkule).



z najwiekszym natezeniem w dniach 5 kwietnia (31,1 mm) i 6 kwietnia (16,1 mm) (Ortow-
ski 2000). Wiosenne podwyzszenie temperatury dato ponadto dodatkowsg ilo$¢ wod roz-
topowych infiltrujgcych w gtgb masywu skalnego. Osuwisko powstato wigc w typowych
warunkach hydrologicznych, sprzyjajacych ruchom uruchamianiu stokow, gdzie wraz
z osiggnieciem warto$ci opadu progowego przekraczajgcego 100 mm w ciggu Kilkunastu
dni poprzedzajacych osuwisko (vide: Gil 1997), nastgpito rownoczesne rozmarzanie
podtoza, powodujace ponadto dostawe wody pochodzacej z wytapiania pokryw $niego-
wych.

Latem 2001 r., wskutek Kilkudniowych opadow lipcowych, nastgpity ruchy potomne
w obrebie formy. W strefie klinowej nasady skarp, nastgpito oderwanie pakietu skalnego
i jego translacyjne przemieszczenie po powierzchniach tawic (poréwnaj ryc. 6.19, 2 -
stan z czerwca 2001 r i ryc. 6.19, 3 - stan z wrzesnia 2001r.). Translacyjny i pakietowy
charakter przemieszczen spowodowal, iz wraz z przemieszczonym fragmentem stoku,
zjechat rowniez (w stanie niemal nienaruszonym) porastajacy go las (ryc. 6.19,3).

Osuwiska ponad droga Pretuki-Duszatyn. Rozlegta, mobilna strefa
osuwiskowa wystepuje ponad zakolem Ostawy, ponad drogg taczaca Duszatyn z Pretu-
kami (ryc. 6.18 - strefa 2). Obejmuje ona obszar siegajacy od stromych skarp prawego
(orograficznie) zbocza Ostawy, az po stok ponad drogg zlokalizowang powyzej skarpy,
utworzony w obrebie piaskowcow z Mszanki, tupkéw z rogowcami oraz (podndze)
w obrebie margli podcergowskich (ryc. 6.20,1-5).

Strefa osuwiskowa byta ksztattowana wieloetapowo, zas$ inicjalne formy powstawaty
pierwotnie w obrebie grubotawicowych piaskowcow z Mszanki, charakteryzujgcych sie
znaczng dyspersja kierunkéw spekan, jak tez wystepowaniem strefy dyslokacyjnej
(ryc.6.20,3b; 6.20,4; 6.20,6 - diagram: a). Najstarsze osuwiska powstate w tej strefie
posiadaja charakter rynien wypetnionych licznymi rumowiskami i ztomiskami skalny-
mi. Nisza tej formy jest wspdtczesnie zapetznieta. Poslizg mas skalnych nastepowat po
powierzchni tawic piaskowcow, przetawiconych tu tupkami (osuwisko konsekwentno-
-zeslizgowe - vide Bober 1984, Dikau i in. 1996, Zabuski i in. 1999). Aktualnie ta czes¢
osuwiska jest poro$nieta mtodnikiem (ryc. 6.20,1-3).

Mtiodsza generacja ruchow osuwiskowych powstata w trakcie lipcowych rozlew-
nych deszczow 1997 r., ktére spowodowaty powddz w dorzeczu gdrnej Wisty (NiedZzwiedz,
Czekierda 1998, Cebulak 1998). Objeta ona swym zasiegiem rowniez grubotawicowe
piaskowce z Mszanki, zas$ jej charakter byt podobnie rynnowy i konsekwentno-zeslizgo-
wy, jak najstarszego osuwiska w zespole (ryc. 6.20, 3b, 6.20, 6). Forma ta czesciowo
obcieta starsze osuwisko (ryc. 6.20,6 - etapy: I-11). Wyksztatcita ona stromg, wysoka (ca
10 m) nisze skalng, z licznymi odstonieciami grubotawicowych piaskowcow z Mszanki
w jej obrebie (ryc. 6.20, 3b, 6.20,4). W obrebie tych utworéw zaznacza sie wyrazna dysper-
sja spekan (ryc. 6.20,6 - diagram: a), jak tez liczne powierzchnie luster tektonicznych
zwigzanych zwystepowaniem tu dyslokacji (ryc. 6.20., 4,6.20,6 - diagram: b). Wskazuje to
na fakt, iz powstaniu i rozwojowi osuwiska sprzyjaty tu uwarunkowania tektoniczne,
powodujgce znaczne ostabienie masywu skalnego w obrebie strefy osuwiskowe;j.

Najmiodszym elementem strefy osuwiskowej jest, powstate po wiosennych ulewach
2000 r., osuwisko o amfiteatralnym zarysie niszy i krawedziach rozwinietych wzdtuz
zespotu spekan skosnych D2 (ryc. 6.20,3a, 6.20,6 - diagram: a). W zasadniczej mierze
gtéwnym materiatem przemieszczanym wspoétczesnie grawitacyjnie, sa tupki lisciaste
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(Lr) z wystepujagcymi w ich obrebie rogowcami i charakterystyczng tawica piaskowca
(o litotypie piaskowca z Mszanki), odstaniajacego sie w krawedzi zsuwu, ograniczajgcej
go od potudnia (ryc. 6.20, 5). W przemieszanym materiale koluwialnym zalegajgcym
u podn6za nisz i krawedzi zsuwu (ich wysokosc¢ siega tu 3-4 m), wystepuja gtownie
czarne i brunatne tupki z rogowcami, marglami podcergowskimi, lokalnie za$ piaskow-
cami (ryc. 6.20, 3a). W kierunku p6tnocnym osuwisko czesciowo obejmuje swym zasie-
giem grubotawicowe piaskowce z Mszanki (ryc. 6.20, 3b). Zlustrowane powierzchnie
widoczne w obrebie piaskowcéw z Mszanki, kontynuuja sie réwniez w obrebie tupkow
lisciastych z rogowcami, odstaniajacych w niszy gtéwnej, jednakze ze wzgledu na cha-
rakter skat (podatny), sg tu one stabiej zachowane. Rumoszowe koluwium wystepujace
u jej podndza, utworzone jest gtdwnie z fragmentéw piaskowca.

Po lipcowych ulewach 2001 roku, w obrebie najmtodszej strefy osuwiskowej (ryc.
6.20,6 - etap I11) wystgpity ruchu potomne: czes$¢ rumoszowego koluwium zostata prze-
mieszczona po powierzchniach tawic (powierzchnie poslizgu zostaty odstoniete), zas
w obrebie potudniowej krawedzi zsuwu (ryc. 6.20,5), nastgpito rozwarcie szczeliny ini-
cjalnej, powodujace pogtebienie znajdujgcej sie w tym rejonie rynny marginalnej
(ryc. 6.20,6 - etap 111).

Analiza wzajemnego rozmieszczenia poszczeg6lnych form wskazuje, ze ruchy osu-
wiskowe tej strefy byty inicjowane w obrebie silnie zdezintegrowanych tektonicznie
piaskowcéw z Mszanki, w ktérych wystepuje ponadto strefa dyslokacyjna (ryc. 6.20,4).
Wzdtuz ptaszczyzny uskoku nastgpito wiec odktucie (oderwanie) mas skalnych, ktére
zostaly przetransportowane po powierzchniach fawic tupkéw, zapadajacych tu w kie-
runku spadku stoku pod katem ca 30° (ryc. 6.20,2,6.20,6). Reorientacja pola naprezen
wywotana powstaniem pierwotnego osuwiska, spowodowata uruchomienie dalszych,
bardziej potudniowych partii stoku, utworzonych w obrebie tupkéw z rogowcami (ryc.
6.20, 3a, 6.20, 5), nizej zas w marglach podcergowskich. Osuwisko to rowniez zostato
przemieszczone konsekwentnie po powierzchniach fawic (zesp6t osuwisk reprezentuje
typ translacyjny, konsekwentno-zeslizgowy - Bober 1984, Dikau i in. red. 1996). Jego
koluwium czesciowo nasuneto sie na obszar osuwiska powstatego w obrebie piaskow-
cow z Mszanki (ryc. 6.20, 3a-b). Na powstanie osuwiska wptyneto wiec wiele czynnikow:
charakterystyczny uktad litologiczny sprzyjajacy ruchom masowym (silnie poszczeli-
nione piaskowce przetawicone podatnymitupkami), uwarunkowania tektoniczne (dys-
lokacja), jak tez trwate zaburzenie réwnowagi stoku przez cztowieka w trakcie budowy
drogi biegnacej podn6zem osuwiska. Stad wystepujace okresowo szczegolne natezenie
czynnika hydrometeorologicznego, mogto powodowa¢ cykliczne uruchamianie strefy
osuwiskowej, czesto niszczacej droge.

Osuwiska w zewnetrznym zakolu Ostawy. Najbardziej rozlegta strefa
osuwiskowa rozwineta sie na obszarze wystepowaniatupkéw menilitowych, a wiec utwo-
row szczegolnie podatnych na rozwdj ruchow masowych. Sasiaduje ona ponadto ze strefg
nasuniecia Fatldu Komanczy-Wistoka Wielkiego na Fatd Brzezny (ryc. 6.18 - strefa 3, ryc.
6.21, 1b). Strefa siega od szczytowych partii wzgoérza, po doline Ostawy, za$ licznie wystepu-
jace tu charakterystyczne elementy rzezby osuwiskowej (waty, nabrzmienia koluwialne,
amfiteatralne nisze) wskazuja na wieloetapowos$¢ rozwoju i wzajemna transformacje form
osuwiskowych. Silne przeksztatcanie tej strefy osuwiskowej powoduja potoki - lewobrzez-
ne doptywy Ostawy wystepujace w tym regionie. Ostawa podcinajgc lewy (tj. zachodni),
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wysoki brzeg (wysokosci do 10 m), powoduje uruchamianie w jego obrebie licznych, ptyt-
kich osuwisk, powstatych zaréwno w obrebie tupkéw menilitowych, jak réwniez w osa-
dach rzecznych odstaniajgcych sie w obrebie stromego brzegu.

Jedna z takich form powstatych po wiosennych ulewach 2000 r., jest osuwisko wyste-
pujace na zakolu Ostawy konczacym ten odcinek rzeki (zmienia ona tutaj bieg z NNW
ku E) (ryc. 6.18 - osuwisko 3, ryc. 6.21, 3). Posiada ono amfiteatralng nisze, w obrebie
ktdrej odstaniaja sie tupki menilitowe, sredniotawicowe piaskowce, lokalnie zas margle
podcergowskie, ktérych fragmenty widoczne sg rowniez w koluwium wystepujacym
w korycie rzeki (ryc. 6.213,6.21,2). R6znorodnos$¢ litologiczna utworéw wystepujacych
w jego obrebie wskazuje, ze osuwisko to powstato w obrebie tupkéw menilitowych,
zwystepujacymi w ich obrebie przetawiceniami margli podcergowskich i piaskowcow
(o litotypie piaskowca cergowskiego), lokalnie za$ objeto pokrywy zwietrzelinowe. Ze
wzgledu na stosunek ruchu do zalegania warstw, forme mozna zaliczy¢ do osuwisk obse-
kwentnych (powstatych na czotach warstw - vide Bober 1984).

Ponad krawedzig skarpy terasy (i zarazem ponad niszg tego osuwiska), wystepuje
charakterystyczny stawek wypetniajacy zagtebienie podniszowe jednego z osuwisk ksztat-
tujacych te strefe. Towarzysza mu liczne nabrzmienia i waty koluwialne.

Lewy (orograficznie) brzeg Ostawy (o przebiegu NNW-SSE) w rejonie wystepowa-
nia tej strefy osuwiskowej, powstat czeSciowo w obrebie utworéw rzecznych (gtéwnie
kamience) osadzonych tu przez rzeke w starszym etapie akumulacji (aktualnie Ostawa
siegneta w tym rejonie skalistego podtoza, za$ wysoko$¢ odstonieé¢ kamiencow rzecz-
nych siega tu do 4,5m). W obrebie tych niezlityfikowanych utwordw, w trakcie ulew 2000
i 2001 r. powstaty rowniez niewielkie, bardzo ptytkie osuwiska o charakterze asekwent-
nym (Bober 1984).

Osuwisko w obrebie ostannica znajdujacego sie w zakolu
Ostawy. Unikalna strefa osuwiskowa rozwineta sie w obrebie SE sktonu ostarica
denudacyjnego wewnatrz zakola Ostawy, rozwinietego w obrebie piaskowcow cergow-
skich (ryc. 6.18,6.21, la). Forma zwigzana jest genetycznie z cyklicznym zaburzaniem
réwnowagi stoku podczas ksztattowania przez Ostawe przetomowego odcinka rzeki,
w plejstocenskim cyklu jej rozwoju (Margielewski i in. 2002). Rozlegta nisza osuwiska
o0 charakterze skalistym posiada tgczng wysokos¢ ca 35 m i siega od podszczytowych
partii ostarica, az po przydolinne partie Ostawy (ryc. 6.21, la, 6.21,2). Nisza o przebiegu ca
210-240°, utworzona jest generalnie z trzech scian zgrupowanych w system stopni. Naj-
nizej wystepujaca Scianka utworzona jest z piaskowcéw $rednio i cienkotawicowych,
przetawiconych tupkami (ryc. 6.21,2). Powyzej niej, czesciowo juz ponad korytem Osta-
wy, wystepujg dwie $ciany utworzone z piaskowcow grubotawicowych (migzszos¢ tawic
wynosi tuca 1,5 m), réwniez przetawiconych tupkami. Odwzorowanie kierunkéw spe-
kan w obrebie Scian, powoduje ich czesciowo pilasty przebieg. W stosunku do zalegania
warstw, osuwisko posiada charakter subsekwentny (tj. kierunek ruchu jest rownolegty
do rozciagtosci warstw - Bober 1984). Wysokos$¢ Scian, jak réwniez ich stromy przebieg
wskazuja, ze podstawowym typem ruchéw masowych magt tu by¢ przechyt (topple) (Di-
kau et al. 1996); masy skalne odspajane dylatacyjnie wzdtuz krzyzujacych sie tu kierun-
koéw spekan DI i D2, byty nastepnie osuwane w dét zbocza. Rozwdj tego procesu naste-
powat w kilku etapach, wraz ze stopniowym wcinaniem sie¢ Ostawy w podtoze. Ostatnie,
stosunkowo niewielkie obrywy miaty miejsce po ulewach 2000 r., szczegdlnie wskutek
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Ryc. 6.21. Osuwiska w obre-
bie zakola Ostawy (vide
ryc. 6.18 - formy 3-5) 1 -
widok zakola wraz z rzu-
tem ortogonalnym hipso-
metrii (w projekcji z): a-c:
rozmieszczenie analizowa-
nych form. 2 (a) - zespot
osuwisk w obrebie ostanca
denudacyjnego (ryc. 6.18 -
forma 4), 3 (b) - osuwisko
na zboczu Ostawy, w obre-
bie tupkéw menilitowych
(vide ryc. 6.18- forma 3),
4 (c)- osuwisko powyzej
zakola Ostawy, ponad dro-
ga (vide ryc. 6.18 - forma 5).
Objasnienia sygnatur -
ryc. 6.18.
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pecznieniatupkow przetawicajacych grubotawicowe piaskowce (vide ryc. 6.21,2). Do-
szto wlwczas rowniez do niewielkich przemieszczern rumoszu w obrebie stozkow usypi-
skowych u podndza nisz.

Osuwisko ponad drogg, powyzej zakola Ostawy. Powyzej zako-
la Ostawy, ponad drogg i torami kolejki, znajduje sie niewielka forma osuwiskowa (oko-
to 2a) (ryc. 6.18 - osuwisko 5, ryc. 6.21,1 - c;. Powstata ona w grubotawicowych piaskow-
cach (cergowskich). Forma posiada amfiteatralng, niska nisze (1,5m) i charakterystycz-
ne nabrzmienie koluwialne u jej podndza, ktére nadal porastajg drzewa, pochylone
w trakcie przemieszczenia (ryc. 6.21, 4). Przemieszczenie mas skalnych nastgpito po
powierzchniach fawic (osuwisko konsekwentno-zeslizgowe). Osuwisko to powstato po
wiosennych ulewach 2000 r. i zniszczyto (odmtodzito) wczesniej wystepujacg tu forme
osuwiskowa, rejestrowang przez Slaczke (Zytko i in. 1973). Takie odmtadzanie strefy
osuwiskowej $wiadczy o znacznych predyspozycjach obszaru do powstawania ruchow
masowych.

Podsumowanie. Rozlewne deszcze, ktdre wystapity wiosng 2000 r. w rejonie
Komanczy, spowodowaty uruchomienie stokow wybitnie predysponowanych do ruchéw
masowych. W miejscach tych wystepowaty bowiem starsze generacje ruchéw maso-
wych, ksztattowane juz w trakcie rozlewnych deszczéw 1997 r. Uruchamianiu stokow
sprzyjaty tu ponadto szczegélne uwarunkowania geologiczne: strefy zaangazowania tek-
tonicznego, w tym uskok, nastepstwo litologiczne, jak tez zaburzanie naturalnej réwno-
wagi dynamicznej stok6w przez cztowieka (budowa drég - ryc. 6.18- osuwiska 2,5) oraz
gospodarka lesna (w 1953 roku zalesiono pastwiska na obszarze objetym wspétczesnie
ruchami masowymi w Cyganskim Potoku - ryc. 6.18 - osuwisko 1), w efekcie ktorej
nastgpity istotne zmiany warunkow hydrogeologicznych na stoku. Ulewne deszcze
z lipca 2001 roku, spowodowaty z kolei wtérne zmiany w obrebie wszystkich form osuwi-
skowych, szczegdlnie zas w osuwisku ze strefg dyslokacyjng (ryc. 6.18 - osuwisko 2) oraz
w osuwisku w Cyganskim Potoku (ryc. 6.18 - osuwisko 1), ktére wykazaty wowczas skton-
nosci do rozbudowy sukcesyjnej.

Summary

The initiation of debris flow in the Karkonosze Mountains is connected with heavy rains (min.
10 mm + h-1), which most often are preceded by longer periods with continuous rain, lasting for a few or
ten-twenty days. In that time slope mantles are becoming completely saturated with water, that is why
the following short but intense rain may initiate debris flow. The point movements of structural muras
(debris) is connected with moistening of slope covers by flows from fissure springs or by concentrated
intra-cover flow.

The occurrence of muras is to a large extent determined by morphological and hydrogeological
conditions, first of all by strong inclination that combined with a considerable loading of slopes and the
occurrence of concentrated underground flows, encourage the development of debris flow. The co-
occurrence of the above factors enables the development of slopes with muras (slopes dissected by
troughs of debris flow).

In the Karkonosze Mountains structural muras occur in the form of debris avalanches or flows. The
development of this phenomenon depends on the primary morphology of a slope, which decides about
the concentration of moving mass (flow). In the absence of morphological barriers the movement occurs
in the form of debris avalanche. The phenomenon of debris flow, despite its destructive character, plays
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a positive phytocenotic role; it locally reduces competition from expansive species, creates early-succes-
sion habitats and differentiates habitat conditions on a small-scale. The stations of endangered species
with extremely low populations occur beyond the area affected by debris flow, and the same they are not
threatened by the phenomenon. Muras occurring in the Karkonosze National Park are quite natural
processes and are an important component of the morphogenetic system of the Karkonosze Mountains.
In this situation it would be difficult to show how to counteract these mass movements (Chapt. 6.1).

The flood in most cases is treated as a natural disaster, which one has to prevent. This paper presents
the role of high-level waters in shaping the habitats for flora and plants communities in mountain river
and stream valleys. Habitat diversity of the river valleys depends on undisturbed activity of high-level
waters. Vegetation cover diversity and flora richness depends on dynamic processes within plant commu-
nities and variation of accessible habitats. During the flood new habitats are created and vegetation
changes starts, as a result of erosion and accumulation caused by stream'’s activity. Described habitats are
divided into created by depth erosion, bed erosion, lateral erosion, accumulation processes and slope
processes generated by flood. Examples of new-created habitats are also characterised by the way of use
by plants.

Diversity of plant communities and numbers of habitats for river valleys' plants depend on river
activity. Its so-called destroying force is only changing existing state on the new one. River thus does not
destroy anything, just rebuilt, recreate. Therefore protection of rivers and streams should consist on
preservation of dynamic processes in their valleys. According to river continuum theory, rivers should be
treated as one ecosystem from source to mouth. Different forms of protection should encompass the
entire river basins, not only short parts protected in natural reserves (Chapt. 6.2).

The discussed fragment of the Wistoka River is characterised by relatively high proneness of slopes
to sliding down (the index of landslide activity amounts to 25%). These are mostly inactive, stabilised
forms. The landslides which in the flood years 1997-2001 showed greater or smaller activity occupy less
than 5%o of the total surface of slopes and are located mostly in the proximity of water courses. Except for
fresh erosion undercuts no direct relationship between the activity of landslides on slopes and flood
phenomena was found.

Active landslides exert an important influence on the substratum and land cover, principally by
mechanic destruction of soil cover and vegetation. In addition they cause changes in hydrological
conditions and habitat conditions, and disturbance of the upper layers of the ground contributes to the
development of water erosion, mainly of soils, which is one of the principal causal factors of degradation
of mountain habitat.

In the Carpathians landslides are a common phenomenon. Increased landslide activity occurs in this
area each several or ten-twenty years. Natural systems on mobile slopes are, in a way, adapted to
periodically occurring cataclysms (like those on flood plains) and show big regeneration abilities. In the
discussed area as early as in 2-3 years after the disastrous slides many traces of these phenomenon have
become obliterated. Except for intensely eroded places by the river, the state of sites damaged by
landslides did not worsen and places when soil cover was destroyed have been occupied by different plant
and animal species. On forest landslides the encroachment of shrubs and trees are observed (Chapt. 6.3).

Continuous rain that occurred in the region of Komancza in spring 2000 initiated mass movements
on slopes which were liable to this phenomenon. Older generations of mass movements, induced by
continuous rain in 1997, occurred in the same places. Particular geological conditions (tectonic zones,
including a fault, lithological succession), as well as disturbances of the natural dynamic equilibrium of
slopes by man (construction of roads - fig. 6.18 - landslides 2,5) and forest management (forest planting
on pastures in the area of Cyganski Potok, affected by contemporary mass movements - fig. 6.18 -
landslide 1), which caused changes in hydrological conditions on slopes, also contributed to the occur-
rence of slope movements. Heavy rain in July 2001 induced, in turn, secondary changes in all landslide
forms, particularly in the landslide with dislocation zone (fig. 6.18, landslide 2) and in the landslide in
Cyganski Potok (fig. 6.18, landslide 1), which showed tendencies to succession extension (Chapt. 6.4).



