
H. Teisseyre

Materiały do znajomości osuwisk w nie
których okolicach Karpat i Podkarpacia.
(Matériaux pour Vétude des éboulements dans quelques 

régions des Karpates et des Subkarpâtes).

W s t ę p .
W czasie corocznych zdjęć geologicznych w K arpatach 

i na Podkarpaciu, zw racam  baczną uwagę na zjaw iska osu
w ania się zjboczy. W szystkie napotkane osuwiska w rysow uję 
na m apę oczywiście z dokładnością na jak ą  zezw ala austriac
kie zdjęcie 1:25.000. W ażniejsze spostrzeżenia zapisuję w spe
cjalnej notatce.

Nie ulega wątpliwości, że praca w ten sposób prow a
dzona, może dać ty lko ogólne pojęcie o osuwiskach badanego 
obszaru. Szczegóły jednakże nie są konieczne, gdy rozpoczy
nam y dopiero system atyczne śledzenie tych zjawisk. Lepiej 
jest w pierw  zebrać bogaty m ateriał obserw acyj ogólnych, ale 
podstawowych, k tóry  mógłby posłużyć następnie jako orien
tac ja  i wstęp do prac w yczerpujących.

Mój kilko-letni m ateriał obserw acyjny, k tóry  grom adzi
łem z tą  m yślą obejm uje: 1) kartograficzną rejestrację osu
wisk z najogólniejszym  zaznaczeniem form, 2) ogólny opis 
form osuwiskowych, 3) opis składu i s truk tu ry  osuwisk, 4) po
m iary miąższości osuwisk na podstaw ie odsłonek, 5) re jestra
cję współczesnych objaw ów ruchu mas, 6) opis zjaw isk rzu 
cających światło na rozwój osuwisk w czasie i w  przestrzeni, 
7) obserwacje odUoszące się do przyczyn osuwania się zbo
czy, ze szczególnym uwzględnieniem struk tu ry  geologicznej 
podłoża i czynników erozyjnych.

N aw iązując do poszukiw ań ogólnych rzeczą prac szcze
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gółowych będzie przede wszystkim : 1) W ykonanie dokład
nych zdjęć kartograficznych w odpowiedniej podziałce, dla 
osuwisk świeżych i chronicznie ruchomych, oraz dla w ażniej
szych osuwisk starych, względnie ustalonych. 2) System a
tyczne śledzenie ruchu mas osuwiskowych i zależności tego 
ruchu od m ateriału, nachylenia zboczy, poziomów źródło-

Fig. 1.

wych. struk tury  podłoża, od zmian klim atycznych, pór roku1) 
i t. p.

W pracy niniejszej zajm ować się będę przede wszystkim  
osuwiskami okolic Żabiego. Jest to najw iększy i najlepiej mi 
znany obszar karpacki gdzie zjaw iska osuwiskowe są nader 
częste. Podam  prócz tego szkice topograficzne i krótkie no
tatk i o osuwiskach K arpat D ukielskich i Podkarpacia Pokuc- 
kiego . Uw ydatnią one niektóre problemy związane z geo
grafią osuwisk i zależnością ich od strukturalnych  czynników 
podłoża.

*
*) Dokładne badania nad osuwiskiem na zboczu góry Kilcheustock 

v\ Szwajcarii, wykazały dużą i stałą zależność ruchu mas od pór roku 
(obserwacje 1927—1932, obacz prace A. H e i m a  [5]).



C z ę ś ć  I.

Osuwiska okolic Żabiego.
W latach 1930—1934 przeprow adzałem  zdjęcia geologicz

ne w okolicach Żabiego, na obszarze rozpościerającym  się m ię
dzy Białym Czeremoszem, grzbietem Skupow a—K ręta—Ko- 
strzyca, oraz miejscowościami: Krywe-Pole, Krzyworównia 
i Uścieryki. Powierzchnia tego obszaru m ierzy około 400 km 2. 
Rozmieszczenie osuwisk na zbadanym  terenie, ich przyb li
żony kształt i rozm iary podaje załączona m apa, k tóra jest 
zgeneralizowanym  szkicem zdjęcia terenowego (rys. 16).

$

Szkic geologiczny obszaru i ogólny charakter rzeźby.
Zanim przejdziem y do szczegółowego opisu zjaw isk osu

wiskowych okolicy Żabiego, musimy się zapoznać pokrótce 
z najw ażniejszym i rysam i geologji podłoża, oraz z najogól
niejszymi cechami rzeźby.

O bszar zbadany leży w znacznej mierze w obrębie k a r
packiej depresji centralnej, k tórą bu d u ją  łupki menilitowe 
i w arstw y krośnieńskie. O sady te są na ogół silnie spiętrzone 
i w tórnie sfałdowane, w ykazując zapady w ahające między 
50° a 90°. Łagodniejsze nachylenia w arstw  dostrzegam y je 
dynie u stóp pasm a Kostrzyca—K ręta—Skupowa. Łupki me
nilitowe i seria krośnieńska tworzą potężny kompleks osa
dów silnie ilastych, przegradzanych w kładkam i piaskowców. 
Piaskowce te są kruche, porowate i gruboławicowe lub cien
kie płyciaśte i zbite. Częstość w kładek piaszczystych byw a 
dość różnorodna. N ajm niej piaskowców zaw iera strefa 
w arstw  krośnieńskich, okalająca północno-wschodnie zbocza 
pasm a Kostrzyca—Skupowa.

W spomniane pasmo to czoło potężnego nasunięcia, które 
opisał B. Ś w i d e r s k i  jako płaszczowinę Czam ohorską. 
W okolicy zbadanej dolną część tej płaszczowiny tw orzą 
w arstw y szypockie.

Jest to kompleks kilkuset-m etrow ej miąższości, rozpo
czynający  się od spodu serią czarnych łupków  z w kładkam i 
czarnego rogowca i ciemnych piaskowców ze strzałką. Jego 
część środkową tw orzą gruboławicowe piaskowce, o spoiwie 
krzemionkowym, zaś górną zielonkawe, płyciaśte piaskowce
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hieroglifowe, z przeław iceniam i łupków  ilastych czarnych 
i zielonych. Seria ta  przechodzi ku  górze stopniowo w czer
wone łupkoiły, nad którym i zalega bardzo gruba m asa p ia 
skowców przegradzanych ilastym i łupkam i. Buduje ona 
grzbiety: Kostrzycę, K rętą i Skupową.

D epresję centralną ograniczają od północnego wschodu 
strome w ysady piaskowca jainneńskiego, przedzielone w ą 
skimi synklinam i piaskowców hieroglifowych, zielonych łu p 
ków eoceńskich, i łupków  menilitowych. W ymienić należy:
1) w ysad Pohara, k tó ry  w Żabiem zanurza się stopniowo ku 
południowemu-wschodowi, i 2) w ysad Synycia-Lelków. tw o
rzący dw a wyniosłe grzbiety na północ od Krasnoili.

Ogólny charakter rzeźby zmienia się w okolicach Żabiego 
dość znacznie, w zależności od budow y geologicznej podłoża. 
D epresja centralna jako obszar w arstw  najm niej odpornych 
tw orzy region najniższych szczytów (800—1170 m przeciętnie 
850—900 m). Wysokości względne są jtu najm niejsze (300 do 
500 m), a nachylenia zboczy najłagodniejsze. Doliny rzek 
i potoków rozszerzają się w om awianym  regionie, ich spadki 
m aleją, a profile podłużne sta ją  się bardziej w yrów nane niż 
w odcinkach bezpośrednio wyżej- i niżej-ległych. W związku 
z większą szerokością dolin, zachow ały się w depresji cen
tra lnej liczne fragm enty teras naw et bardzo wysokich. W aż
ną cechą omawianego regionu jest jego silne rozdeibrzenie 
na ogół większe niż w obszarach przyległych, w yżej wznie
sionych.

Południowa granica depresji centralnej utworzona przez 
czoło płaszczowiny Czarnohorskiej, zarysow uje się wybitnie 
w krajobrazie, jako  lity  próg, rozcięty jedynie wąskimi 
przełomami obu Czeremoszów. W zniesienie bezwzględne tegc 
progu przekracza 1500 m, wzniesienia względne dochodzą 
na tym  obszarze do 800 m, a nachylenia zboczy przekraczają  
częstokroć 30°—35°. W yraźnie w ystępują w krajobrazie rów 
nież w ysady piaskow ca jamneńskiego, zam ykające karpacką 
depresję centralną od północnego wschodu. Tw orzą one ostro 
zarysowane grzbiety, k tórych  stożkowate szczyty, pokryte 
złomiskami „gorganu“ przekraczają  1200 m bezwzględnego 
wzniesienia. N achylenie zboczy jest tu  na ogół strome, zw ła
szcza jeśli chodzi o zbocza północno-wschodnie. Wysokości 
względne dochodzą do 650 m.
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W ogólnym charakterze rzeźby okolic Żabiego podkreślić 
należy stosunkowo łagodne formy zachowane w górnych 
częściach zboczy i niekiedy na wierzchowinach. Formom tym  
przeciw staw iają się stromizny i urw iska dolnych części sto
ków. S tara rzeźba K arpat tej okolicy była niew ątpliw ie b a r
dziej zaaw ansow aną w rozwoju niż dzisiejsza, do penepleny

Fig. 2.

było je j jednakże jeszcze bardzo daleko. Dotychczas nie 
udało mi się naw iązać starych form krajobazu  do jak ie jko l
wiek terasy. Przypuszczam , że łączą się one z terasaimi 90 do 
140 m lub z terasą 180 m, k tórą  obserwowałem wT dorzeczu 
lici.

Po okresie daleko posuniętej dojrzałości k rajobrazu  (plio- 
cen? olbacz [15, 18]) nastąpiło stopniowe wcinanie się rzek, 
którego przerwę główną stanowi terasa 35—50 m. Ś w i d e r- 
s k i przydziela ją  do zlodowacenia Cracovien. O statni paro 
ksyzm  erozyjny być może postglacjalny, spowodował roz
cięcie den dolinnych na głębokość 10 do 20 m (terasa lic i [1]).

W yrazem  morfologicznym wzmagającego się procesu ero
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zyjnego w ostatniej dobie rozwoju rzeźby K arpat Pokuckich, 
są w ypukłe profile zboczy1), które w ystępują szczególnie 
w ybitnie w przełomach. Profile te sk ładają  się częstokroć 
z dw u lub więcej odcinków, z których najstrom szym  jest od
cinek najdolniejszy, najłagodniejszym  zaś odcinek najw yż
szy. Na granicach poszczególnych odcinków w ystępują w y
pukłe załam ania zboczy. Z reguły nie łączą się one z żadnym  
szczegółem struk tu ry  podłoża, są to raczej w ędrujące ku  
górze granice różnych stadiów rozw oju rzeźby.

O dpowiedzią na paroksyzm y wzmocnionej czynności 
erozyjnej wód płynących, są procesy przyspieszonej denu
dacji, w yrażające się przede wszystkim  tworzeniem się osu
wisk. W ystępują one tam, gdzie na podciętych zboczach, 
czynniki strukturalne podłoża stw arzają odpowiednie po 
tem u w arunki.

Uwagi ogólne o rozmieszczeniu osuwisk w okolicy Żabiego.
Rzut oka na załączoną mapę (rys. 16) pozwala stwierdzić, 

że rozmieszczenie osuwisk w okolicy Żabiego jest nierówno
mierne, a ich ogólny pokrój regionalnie zmienny. Zmienność 
ta pozostaje w związku ze s truk tu rą  geologiczną podłoża, 
oraz z czynnikam i erozyjnym i. Stwierdziłem przede w szyst
kim, że osuwiska omawiane, tow arzyszą najczęściej łupkom  
menilitowym, warstw om  krośnieńskim  i zielonym łupkom  
w arstw  hieroglifowych eocenu. N ajbardziej ¡sprzyjające w a
runki dla pow staw ania osuwisk panu ją  wzdłuż czoła nasu
nięcia Czarnohorskiego, gdzie potężna m asa osadów zaw iera
jąca  piaskowce wodonośne zalega nad ilastym i łupkam i 
w arstw  krośnieńskich. Czoło w spom nianej płaszczowiny opa
suje girlanda rozległych osuwisk, które łączą się w strefę 
niemal nieprzerw aną. Z reguły są to osuwiska zboczowe, cho
ciaż nie b rak  między nimi osuw isk dolinnych 2). O ba te typy

*) „Aufsteigende Entwicklung“ W. P e n c k a  [9].
Terminy wprowadzone do literatury przez L. S a w i c k i e g o 

[10]. Różnice między tymi dwoma kategoriami osuwisk rozumiem w spo
sób następujący: Osuwiska zboczowe (stokowe) obejmują zbocza bez 
względu na ich rozdebrzenie, zaś osuwiska dolinne powstają w głowach 
debr i poruszają wzdłuż ich rynien odpływowych. Główną przyczyną 
tworzenia się osuwisk dolinnych jest erozja wsteczna, która potęguje 
stromość zboczy w obszarach źródłowych. Powyższy ogólny podział osu
wisk. może niekoniecznie najlepszy traktuje jako prowizorium dla łat-



kom binują się, tworząc formy złożone o genezie niew ątpliw ie 
skomplikowanej. Osuw iska zboczowe okolic Żabiego poznać 
na mapie po ich ogólnym zarysie. Tworzą one nieum iarowe 
czworoboki słabo wydłużone. Stosunek długości, m ierzonej 
zawsze w kierunku ruchu mas. do szerokości w yraża się nie
w ielką cyfrą, na ogół mniejszą od 2. K arpacka depresja cen-
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Fig. 3.

tra lna i łańcuchy ograniczające ją  bezpośrednio od północ
nego wschodu, stanowią region rozproszonego w ystępow ania' 
osuwisk. Zjawiska wspomniane nie tw orzą nigdzie tak  zw ar
tych i wielkich skupień jak  u czoła płaszczowiny Czarnohor- 
skiej, jakkolw iek i tu w ystępują one grupowo, trzym ając się 
pew nych zboczy. Zazwyczaj są ito zbocza zbudowane ze skał 
silnie ilastych i podcięte przez wody płynące. Północno 
wschodnia część depresji centralnej zaw iera znacznie więcej 
osuwisk niż je j część południowo-zachodnia. Doliny pogłę
b ia ją  się bowiem ku północnemu wschodowi, a wzniesienia 
bezwzględne i względne w tym  kierunku rosną.

W depresji centralnej osunięciu uległy przede wszystkim

wiejszego ujęcia materiału obserwacyjnego. Dalsze prace rozstrzygną 
czy podział ten się utrzyma.



masy, położone w obszarach źródłowych potoków, tworząc 
nasypy gruzu skalnego, wyciągnięte wzdłuż osi dolin, w for
mie długich języków, które wyglądem  przypom inają lodowce 
alpejskie. Długość tych języków  przekracza znacznie ich 
szerokość. Są to typowe osuwiska dolinne (np. opisane przeze 
innie osuwisko w Krasnoili z roku 1933 [19, 20).

Procesy przyspieszonej denudacji zwietrzeliny zboczowej
(złaziska i drobne osunięcia).

G rzbiety K arpat fliszowych pokryw a w znacznej mierze 
płaszcz rumoszu skalnego, k tóry  sk łada się ze zwietrzałych 
łupków  i okruchów piaskowca. Grubość tej zwietrzeliny jest 
bardzo różna i zależy od wielu czynników, a przede w szyst
kim od jakości skalnego podłoża i strómości zboczy. Sądząc 
ze znanych mi odkrywek, grubość ziwietrzeliny zboczowej 
w aha się w okolicach Żabiego od kilku centym etrów do kilku 
metrów', rzadko jest większa. Na ogół jest ona silnie ilasta 
i w ybitnie podatna na procesy nagłego osuwania się, lub po
wolnego, ale ustawicznego złażenia. Mała stosunkowo m iąż
szość rumoszu na zboczach tłum aczy b rak  dużych osuwisk 
zwietrzeliny. Przeciwnie osuwiska i złaziska drobne należą 
do zjaw isk wcale częstych.

Złaziska zwolna, ale ustawicznie spływ ające, są pod
mokłe i pow stają poniżej źródeł na terenie skał ilastych. O b
szary złażącego rumoszu skalnego można poznać już z da
leka po charakterystycznych, falistych nierównościach po
wierzchni. Ta flu idalna s truk tu ra  złazisk, jest m niej lub 
więcej zaakcentow ana, przypom inając często formy, które 
przyb iera  ciasto, spływ ające swobodnie po pochyłej desce. 
Zazwyczaj ruch złazisk jest powolny i nie pow oduje rozdar
cia się pokryw y darniowej. Może on jednakże ulec przyspie
szeniu pod wpływem  impulsów zewnętrznych np. po długo
trw ałych deszczach. Pow staje wówczas system szczelin p ro 
stopadle do ruchu mas skierowanych. W zdłuż tych szczelin 
osiadają masy zw ietrzeliny o kilka do k ilkunastu  metrów, 
poczem następuje ześliźnięcie się ich na większą lub m niej
szą odległość. Po pewnym  czasie złazisko ustala się i zarasta 
traw ą.

Do zjaw isk bardzo częstych należą m iniaturowe osuwi
ska zwietrzeliny zboczowej, nie różniące się form ą zew nętrz
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ną od wielkich osuwisk skalnych poza różnicą w w ym iarach. 
Są to  tak  zwane z e r w y  z b o c z o w e .  Na wielu strom- 
szych zboczach pow stają one chronicznie niemal co roku, za 
każdym  razem jednakże w innych miejscach. Zerwy te m ają 
od jednego do k ilku  metrów szerokości i od kilku do k ilku 
nastu metrów długości. Bardzo rzadko w ym iary  ich są w ięk
sze. W głąb zbocza sięgają one jedynie do wrosłej skały.

Fig. 4.

Zerwy omawiane tworzą się w sposób następujący. N a
przód zarysowuje się na zboczu m ała półkolisto ku górze 
w ygięta szczelina, której kraw ędzie rozchylają się stopniowo. 
Teren poniżej szczeliny osiada, a darń  fałduje się i pęka. 
N iektóre zerwy zatrzym ują się w tym  stadium  rozwoju. 
U innych proces osuwania posuwa się dalej, powodując ze- 
śliżnięcie się odciętych od zbocza mas. i utworzenie małej 
niszy oraz języka ziemnego. Niekiedy proces ten odbyw a się 
tak  gwałtownie, że zerw ana ze zbocza darń rozryw a się na 
kaw ałk i i tocząc się spada na dno debry. Z czasem zerwy 
opisane zarasta ją  traw ą, pozostaw iając na zboczu charak te
rystyczne blizny. W następnych dżdżystych latach lub po 
roztopach wiosennych, pow stają obok nowe zerwy. Proces 
przyspieszonej denudacji rozw ija się w ten sposób nieprzer
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wanie, przerzucając się jedynie z miejsca na miejsce. Obec
ność lasu ham uje pow staw anie zerw, nie w yklucza ich jed 
nakże w zupełności, zwłaszcza tam, gdzie zw ietrzelina jest 
odpowiednio gruba i podatna (porównaj [13]).

Morfologiczny opis osuwisk,
a) Osuwiska dolinne depresji centralnej.

D na dolinne potoków’ okolic Żabiego są zazw yczaj w ą
skie i ostro wcięte w skałę zarówno w biegu dolnym jak  
i środkowym. Przeciwnie w odcinku górnym  doliny rozsze
rza ją  się często, p rzy  czym spadek ich może zmniejszać się 
wyraźnie. Rozszerzoną górną część doliny w ypełnia język 
gruzu skalnego m niej lub więcej w ypukły. W ody potoków 
sp ływ ają  wzdłuż jednej lub obu pobocznie tej m asy akum u
lacyjnej, a w cinając się w głąb odsłaniają m ateriał złożony 
ze zw ietrzałych i roztartych łupków  zmięszanych bezładnie 
z okrucham i i blokam i piaskowców. M ateriał ten pochodzi 
ze skał w ystępujących w głowie doliny i na je j zboczach. 
Głębokość w rzynek, którym i p łyną potoki, w aha od k ilku  
do trzydziestu metrów, nie odsłaniając z reguły skalnego' po
dłoża poza czołową p artią  języka akum ulacyjnego. Szero
kość om awianych języków  wynosi zazw yczaj od kilkunastu  
do kilkudziesięciu metrów w w yjątkow ych p rzypadkach  do
chodząc do dw ustu metrów. Ich długość jest bardzo rozm aita, 
przekraczając niejednokrotnie jeden kilometr. Powierzchnia 
języka nasypowego w ykazuje zazw yczaj różnokształtne, fa 
liste nierówności. Tu i ówdzie napotykam y poprzeczne n a 
brzm ienia i zmarszczki, łukow ato ku  dołowi wygięte. Tego 
rodzaju  flu idalna s truk tu ra  powierzchni upodabnia zjaw iska 
om awiane do lodowców lub do płynów  skrzepłych nagle 
w czasie ruchu (np. potoki lawy) i przem aw ia za ich charak
terem osuwiskowym. Zdarza się często, że omawiane języki 
osuwiskowe, a zwłaszcza ich części górne są bagniste. Bagna 
obserwujemy we wklęsłościach terenu, a w głębszych obniże
niach natrafiam y często na małe stawki, zjaw iska bardzo 
charakterystyczne dla osuwisk. D alszy szczegół, k tóry  św iad
czy o osuwiskowym charakterze języków  ziemnych, to 
otw arte szczeliny, które napotykam y sporadycznie, w ich 
czołowej partii podcinanej przez wody płynące. Szczeliny są
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łukow ato ku górze wygięte i uk łada ją  się w system o zapa
dzie schodkowym. D rzew a rosnące na poszczególnych schod
kach osiadających mas są pochylone lub obalone.

Osuw iska pokryte w całości siecią poprzecznych szcze
lin, obserwujem y w  okolicach Żabiego stosunkowo rzadko. 
Do większych zjaw isk tego typu  należy osuwisko w Dołho- 
polu zaznaczone na m apie rys. 16, cy frą  3. Szczeliny po
przeczne. które pokryw ają  to osuwisko gęstą siecią, są silnie

Fig. 5.

ku  dołowi wygięte, bowiem spływ anie mas wzdłuż osi języka 
ziemnego jest szybsze niż wzdłuż jego brzegów.

Jak  to już powyżej wspomniałem, poprzeczny profil ję 
zyków osuwiskowych jest z reguły w ypukły. Natomiast 
profil podłużny jest w ogólnym zarysie wklęsły, w ykazując 
niejednokrotnie w ybitne załam ania spadku, czyli t. zw. progi. 
Załam ania powyższe pow staw ać mogą w sposób tro jaki, 
a mianowicie: 1) przez dostosowanie się do załam ań spadku 
doliny, 2) przez nasypanie na pierw otny język jednego lub 
k ilku osuwisk młodszych. Zazwyczaj każde osuwisko młod
sze rozpoczyna się w yżej od poprzedniego, p rzy  czym masy

Rocznik Pol. T ow . Oeol. XII. jq



świeżo osunięte nie docierają do czoła języka dawnego. 
W ten sposób może powstać struk tu ra  schodkowa, tak  cha
rakterystyczna dla niektórych osuwisk (np. osuwisko 4, 
rys. 16). 3) O m aw iane załam ania spadku mogą się wreszcie 
utw orzyć przez w tórne osiadanie pierwotnie jednolitego 
języka ziemnego (rys. 14).

Osuw iska w ystępują albo pojedynczo, albo łączą się 
w grupy złożone z kilku języków. Języki te w ypełzają  a roz
gałęzień źródłowych i bocznych danego potoka i po połą
czeniu się tw orzą niejednokrotnie większe języki złożone. Na 
ogół jest rzeczą łatw ą rozpoznanie poszczególnych elementów 
składow ych języka złożonego. Strugi wodne p łyną bowiem 
najczęściej wzdłuż granic tych elementów. Od osuwisk złożo
nych należy jednakże odróżniać osuwiska pojedyncze roz
cięte w tórnie przez wTody płynące.

W głowach dolin pow yżej języków  gruzu skalnego n a 
potykam y często m niej lub więcej w yraźne nisze czyli kotły 
osuwiskowe. P rzypom inają one żywo kary  lodowców a lpej
skich, od których różnią ¡się przede wszystkim  tym, że w ystę
p u ją  na różnych wysokościach i na zboczach różnie ekspo
nowanych. Niektóre nisze są zupełnie świeże i pow stały n ie
w ątpliw ie w ostatnich latach. O niedaw nej katastrofie św iad
czą wymownie nagie ściany skalne okalające te nisze, nie- 
zarośnięty gruz języka ziemnego, szczątki obalonych drzew 
i otw arte szczeliny na zboczu pow yżej osuwiska.

D na kotłów czyli nisz osuwiskowych są płaskie lub lekko 
wklęsłe. We wklęsłych niszach pow stają niekiedy staw ki nie
wielkich rozm iarów (alpejskie Nackenseen). Ściany nisz są 
stromsze od okalających je zboczy i mogą odsłaniać wychod
nie skalne, poniżej k tórych obserwujem y rumosz zw ietrza
łych łupków  i piaskowca. Jeśli m am y do czynienia z osuwi- 
sikiem złożonym, wówczas każdy język może mieć swą od
rębną niszę. Nie wszystkie jednakże języki ziemne zakoń
czone są ku górze niszą osuwiskową. Dostrzegam y bardzo 
często takie języki, które nie w ykazu ją  je j wcale, przecho
dząc stopniowo w głowie debry  w zwietrzelinę zboczową lub 
w yraźnie zaznaczone powierzchowne złaziska. Zwietrzelina 
zboczowa jest właśnie jego m ateriałem  alim entacyjnym . Roz
luźniony i zw ietrzały gruz skalny spełzając w dół dostaje się 
na dno debry, a jeśli woda płynąca ma zbyt mało siły, aby

— 146 —



— 147 —

go w całości usunąć, tworzy się nasyp akum ulacyjny  w for
mie wydłużonego języka. A kum ulacja ta  spływ a bardzo po
woli i stopniowo w dół, nie przeszkadzając na  ogół rozw ija
niu  się drzew i nie niszcząc osadnictw a górskiego. W głowie 
języków  ziemnych ałim entowanych przez złażącą ze zboczy 
zwietrzelinę mogą zajść z czasem osunięcia większych mas 
skalnych. Osunięcia te zasypują górną część języka ziemnego 
lub pow odują odklejenie się go od podłoża i ześliźnięcie 
w głąb doliny.

Fig. 6.

Specjalna odmiana powoli spływ ających języków  zwie
trzeliny tw orzy się często na obszarze w arstw  krośnieńskich. 
Silnie ilaste w kładki tych w arstw  w ietrzejąc szybciej niż 
bardziej piaszczysty spąg i nadkład, pow odują przy stro
mym ustaw ieniu w arstw  tworzenie się subsekw entnych brózd. 
Brózdy te byw ają  do kilkudziesięciu metrów głębokie i do 
stu metrów- szerokie. Obserwowałem je przede wszystkim  na 
południowych zboczach grzbietu „Perechrestne“, gdzie prze
bieg ich jest prostopadły lub skośny względem kierunku na
chylenia zbocza. Odwodnienie om awianych brózd odbywa 
się drogą debr konsekwentnych. Zwietrzelina grom adząca się 
na dnie brózd może utw orzyć w w arunkach sprzyjających

10*



niewielki język nasypow y, którego czoło wisi nad wcięciem 
debry odw adniającej (rys. 16, Nr. 5).

A kum ulacje gruzu skalnego osiadające powoli mogą się 
tworzyć także w inny sposób. D ebry źródłowe wcięte głęboko 
w  łupki menilitowe lub w arstw y krośnieńskie nasypu ją  czę
sto u swego u jścia  wielkie masy m ateriału  obfitego w sub
stancję ilastą. Te ilaste stożki obficie przepojone wodą stano
w ią znakom ity m ateriał osuwiskowy i sp ływ ają zwolna w dół, 
przekształcając się w zław iska o w yraźnie flu idalnej s truk 
turze. Obserwowałem różne form y przejściowe od norm al
nych stożków napływ ow ych do zupełnie przekształconych 
pod wpływem  ruehu osuwiskowego.

b) Osuwiska zboczowe na czole płaszczowiny czarnohorskiej.

W spominałem już powyżej, że osuwiska okalające czoło 
płaszczowiny czarnohorskiej, należą z reguły do typu  osu
wisk stokowych, k tóry  w ydzielił swego czasu L. S a w i c k i 
[10]. Obok owalnej formy, różniącej je  od osuwisk dolinnych 
karpack ie j depresji centralnej, cechuje je również niemal zu
pełny b rak  nisz osuwiskowych. Masy skalne oddzielają się tu  
bowiem od zbocza najczęściej wzdłuż szczelin prostolinij
nych lub lekko łukow atych, przebiegających zgodnie z k ie
runkiem  warstw . W m iejscu oddzielenia się mas pow staje 
na zboczu w yraźny  próg skalny, m niej lub w ięcej wysoki. 
Jest to t. zw. t y l n y  p r ó g  o s u w i s k a .  Początkowo 
próg ten odsłania wychodnie skalne, z biegiem czasu jed 
nakże zasypuje go gruz skalny, tak  że jedynie zwiększenie 
stromości zbocza zdradza jego obecność i położenie. Szczegól
nie w yraźnie zaznacza się próg ty lny  w osuwisku, które ob
serw ujem y w Jabłonicy na północnych zboczach grzbietu 
Bohari 1169 m (rys. 16, Nr. 6). Próg ten pokryw a rumosz 
skalny zarośnięty lasem świerkowym, a wychodnie w arstw  
szypockich obserwujemy jedynie w  strom ym żlebie gdzie n a 
stąpiło niedawno osunięcie niew ielkiej partii zbocza. Poniżej 
spoczywa potężna m asa w arstw  szypockich, które ześliznęły 
się przed wielu la ty  w czasie ostatniego ożywienia osuwiska. 
Masy ześliźnięte tw orzą listwę stosunkowo płaską i równą., 
równolegle do zbocza ułożoną, k tórej szerokość przekracza 
50—100 m zaś długość wynosi około 1 km. Listwa om awiana 
opada ku dołowi w ybitną stromością, nadszarpniętą przez
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wtórne osunięcia. Tu i ówdzie odsłaniają się w arstw y szypoc- 
kie silnie zmięte, lub w rozm aitych kierunkach nachylone, 
tworząc piękny kontrast z w yżej ległymi stokami nieosunię- 
tymi, gdzie te same w arstw y zapadają  łagodnie i regularnie 
ku południowemu zachodowi.

Rzeźba powierzchni osuwisk zboczowych nie różni się 
zasadniczo od osuwisk opisanych z depresji centralnej. Z ja
wiskiem najbardziej uderzającym  jest i tu  flu idalna struk-

Fig. 7.

tu ra  widoczna już z oddali, zwłaszcza przy skośnym oświe
tleniu zachodzącego lub wschodzącego słońca. Tu i ówdzie 
napotykam y zagłębienia wypełnione wodą lub bagnem, 
a w tórne osunięcia niewielkich partii znaczą szczeliny, oraz 
obalone lub pochylone drzewa. Silniejsze wtórne osiadanie 
mas i tworzenie się szczelin o zapadzie schodkowym, obser
w ujem y w czołowych partjach  osuwisk podciętych przez 
wody płynące. Do takich należy przede wszystkim  osuwisko, 
które spływ a z pod koty 1127 bezpośrednio po niżej przełomu 
Czeremoszu Czarnego przez pasmo Kostrzyca—Skupowa 
(rys. 16, 2 a). Z przeciw nej strony uchodzą do Czeremoszu 
ilaste masy złaziska utworzonego w w arstw ach krośnieńskich.
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Chroniczny ruch tego złaziska w ykrzyw ia i niszczy stale 
drogę wiodącą z Żabiego do B urkutu  (rys. 16, Nr. 1). (Odcinek 
ten może nastręczyć wiele kłopotu p rzy  trasow aniu szosy 
automobilowe j)u

Miąższość osuwisk zboczowych, które opasują czoło pła- 
szczowiny Czarnohorskiej byw a bardzo znaczna. Potoki 
w cinające się do trzydziestu metrów w  głąb nie dotarły  do 
skalnego podłoża poza p a rtią  czołową osuwisk. W składzie 
mas osuniętych rolę dom inującą grają  czarne łupki w arstw  
szypockich, oraz gruz i wielkie bloki piaskowców tej serii 
i w yżej ległej serii inoceramowej.

Przyczyny i rozwój procesów osuwiskowych,
a) Osuwiska dolinne depresji centralnej.

W spomniałem już powyżej, że osuwiska karpack ie j de
presji centralnej są związane z występowaniem  silnie ilastych 
w arstw  krośnieńskich, łupków  m enilitowych i łupków  zielo
nych eocenu. Osuw iska są natom iast zupełnie niezależne od 
stopnia nachylenia w arstw  oraz od intersekcji w arstw  z po
w ierzchnią danego zbocza. N apotykam y je  w dolinach prze
łomowych i przecinających bieg w arstw  skośnie, jako też na 
obu zboczach dolin subsekwentnych. Obok dużej zaw artości 
iłu w skałach podłoża w ażną przyczyną tw orzenia się om aw ia
nych osuwisk są źródła, a jedną z najgłów niejszych czynniki 
erozyjne, k tóre pow odują nadm ierną stromość zboczy w gło
wach dolin i na ich podciętych zboczach. Nie można tu  pom i
nąć również czynnika, którym  jest tekstura skał tw orzących 
podłoże. Silne spękanie i w ielka porowatość gruboławico- 
w ych piaskowców7 u ła tw ia ją  w nikanie wód deszczowych 
i roztopowych głęboko w zbocze. Po obfitych opadach ciężar 
porow atych piaskowców w zrasta znacznie, a rozdrobnienie 
ich przez liczne spękania u łatw ia wyruszenie mas z rów 
nowagi.

Ktokolwiek zajm ow ał się osuwiskami chociaż przelotnie, 
wie, że na ogół łatw o jest ustalić przyczyny tw orzenia się osu
wisk. Natom iast znacznie trudn iej jest mówić o ich rozwoju, 
jeśli się rozporządza tylko k ilkuletnią serią obserwacji. W y
niki, które podaję poniżej opierają się przede wszystkim :
1) Na śledzeniu starych nisz osuwiskowych ich zasięgu, oraz



151 —

stosunku przestrzennego i morfologicznego do nisz młodszych,
2) na w yszukiw aniu i w ydzielaniu w pozornie jednolitych 
nasypach osuwiskowych części starszych i młodszych, okre
ślaniu różnic w ich składzie, formach, oraz na obserwowaniu 
w pływ u mas starszych na ruch i rozmieszczenie osuwisk póź
niejszych, 3) na śledzeniu w tórnych zmian języka i niszy osu
wiskowej, 4) na obserwacjach stosunku mas osuniętych do 
teras rzecznych, 5) na zbadaniu świeżo utworzonego osuwi
ska w Krasnoili, którego byłem  świadkiem.

Fig. 8.

W opisie poprzednim  zaznaczyłem, że jedną z w ażnych 
przyczyn tworzenia się języków  ziemnych w okolicy Żabiego 
są złaziska i spełzanie zwietrzeliny zboczowej w głowach 
debr źródłowych. Czoło języka w ten sposób powstałego znaj
duje się w miejscu, gdzie przypływ  m ateriału  z góry jest 
zrównoważony przez rozm ywanie i siłę transportow ą wód 
płynących. Zależnie od zm iany tych czynników^ czoło języka 
ziemnego musi ulegać wahaniom , które przypom inają sta- 
dialne w ahania lodowców. W nielicznych w ypadkach  mo
głem stwierdzić, że zasięg daw nych języków  nasypow ych był 
większy od dzisiejszego. Świadczą o tym  przede wszystkim
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szczątki, które zachow ały się na brzegach den dolinnych po
niżej k ilku języków  osuwiskowych. Szczątki te leżą na tera 
sach, które odpow iadają terasie lici okolic Żabiego (obacz 
ustęp p. t. Szkic geologiczny obszaru i ogólny charakter rzeź
by, oraz rozpraw ę [18]).

Porów nując morfologię dna doliny Czeremoszu z dorze
czami sąsiednimi doszedłem do przekonania, że wspom niana 
terasa lic i odpowiada terasie Zarzecza w dolinie P ru tu  [18]. 
W edle Ś w i d e r s k i e g o  na terasie Zarzecza spoczyw ają 
m oreny i stożki fluw ioglacjalne zlodowacenia Varsovien 1 .1). 
Jej wiek dyluw iakiy  nie ulega zatem  wątpliwości. W związku 
z tym  przypuszczam , że szczątki daw nych języków  nasypo
wych, większych niż dzisiejsze, pochodzą z okresu wspom
nianego w yżej zlodowacenia. Zgadza się to z poglądam i B. 
ś w i d e r s k i e g o ,  k tóry  przypuszcza znacznie większy 
rozwój osuwisk karpackich  „w okresie krańcow ych zmian 
klim atycznych epoki lodowej“ [14].

W czasie kiedy Czarnohorę pokryw ały lodowce, grzbiety 
karpackie poniżej granicy wiecznego śniegu nie posiadały 
roślinności niemal zupełnie. W ietrzenie chemiczne zanikło, 
natom iast wietrzenie mechaniczne postępowało niew ątpliw ie 
szybko, rozluźniając i krusząc skały w głąb. M echanicznemu 
niszczeniu skał sp rzy jały  obok b raku  szaty roślinnej, silne 
w^ahania tem peratury  suchego i zimnego klim atu. N adm iar 
wód płynących istniał ty lko w okresie wiosennego ta jan ia  
śniegów. Spływ ał on jednakże po zam arzniętym  gruncie. Nie 
było źródeł i stale płynących potoków, bowiem w ody nie mo
gły wsiąkać w głąb. T ransport zwietrzeliny narasta jące j na 
nagich zboczach gór fliszowych, odbyw ał się przede wszyst
kim drogą soliflukcji po wiecznie zam arzniętym  podłożu, po
dobnie jak  to obserwujem y dziś w k rajach  podbiegunowych. 
Wobec b raku  stałych środków transportow ych m ateriał zwie- 
trzelinowy gromadził się na  dnach dolin, gdzie spadek malał 
gwałtownie. Tu pow staw ały stopniowo języki czyli potoki 
rumoszu skalnego, które dalszą drogę w dół odbyw ały znacz
nie wolniej.

Po zniknięciu lądolodu europejskiego i głębokiej zmianie 
klim atu zmienił się też charakter, w ygląd zew nętrzny i zasięg

*) Terasa 10—25 m wysoka.



om aw ianych języków . W ody płynące wcięły się głęboko 
w ich brzegi i zniszczyły w dużej mierze ich dolne części. Po
zostałe masy poczęły spełzać w dół ślizgając się po podłożu, 
a rolę alim entowania języka ziemnego, k tórą  spełniała do
tychczas soliflukcja objęły inne czynniki denudacyjne opi
sane już  powyżej. Tu i ówdzie na skutek podcinania zboczy
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Fig. 9.

przez złaziska i erozję wsteczną poczęły się obsuwać wielkie 
m asy skalne, położone w źródłowych debrach potoków, do
starczając językom  ziemnym dużych ilości świeżego m ate
ria łu  i rozszerzając niejednokrotnie znacznie ich zasięg. K ata
strofa w Krasnoili w roku 1933 rzuciła wiele św iatła na cha
rak te r i znaczenie tych osunięć. D latego zbadałem  wspom
niane osuwisko dw ukrotnie w czasie prac geologicznych 
w latach 1933 i 1934, w ykonując zdjęcie orientacyjne przy 
pomocy kom pasu i telem etru [19, 20j. K atastrofa w Krasnoili 
udowodniła przede wszystkim, że osuwiska okolic Żabiego 
mogą się pow tarzać co pewien czas, w ydarzyło się ono bo
wiem w miejscu, gdzie obserwowałem na rok wcześniej język 
i niszę starego osuwiska. O periodycznym  pow tarzaniu  się
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ruchu mas w wielu p rzypadkach  przekonują mnie też obser
wacje, poczynione w innych osuwiskach dzisiaj nierucho
mych. Potężne osuwisko Szybenego, które opisał Ś w i d e r 
s k i  [14] należy też do zjaw isk pow tarzających się. Nie w ia
domo jednakże w jak ich  odstępach czasu następowało oży
wienie poszczególnych osuwisk, i czy przypadało ono w w ięk
szości w ypadków  na te same sprzy jające okresy klim atyczne.

Rozwój osuwisk skalnych depresji centralnej jest w każ
dym  przypadku podobny. Nowy paroksyzm  ruchu osuwi
skowego rozpoczyna się zawsze od zluźnienia mas skalnych 
pow yżej daw nej niszy. G dy m asy te obsuną się, pow staje 
nowy kocioł skalny czyli nisza. W ten sposób osuwisko prze
suwa się stopniowo ku górze dążąc ku linii wododzielnej 
grzbietu. Proces osuwiskowy nie kończy się w niszy zaraz 
po je j powstaniu. Jej skalne ściany obsypują się raz w raz 
i staczają się na je j dno. Są to t. zw. osunięcia w tórne (Nach
stürze morfologów niemieckich). Proces ten może trw ać d łu 
gie lata, prow adząc ostatecznie do wybitnego rozszerzenia się 
niszy osuwiskowej i przesunięcia, się je j kraw ędzi ku górze. 
U staje on dopiero w tedy, gdy nachylenie ścian spadnie po
niżej „kąta m aksym alnego“ x). N iejednokrotnie obserwowa
łem stare osuwiska co najm niej po kilkadziesiąt lat liczące, 
których nisze odsłaniały skałę na większej lub m niejszej p rze
strzeni. U stóp ścian skalnych rozpościerały się stożki gruzu 
skalnego, świadcząc swą świeżością o ustaw icznym  obsypy
w aniu się skały naw et w ostatnich czasach.

C harakter w tórnych osunięć ścian niszy osuwiskowej, 
jest w dużej mierze zależny od litologicznych i petrograficz
nych właściwości skały, od je j spękania, ułożenia i stanu 
zwietrzenia, oraz od stromości w yżej ległych zboczy. Jeśli 
spadek zbocza pow yżej kraw ędzi niszy zwiększa się, wówczas 
proces wtórnego obryw ania się ścian niszy trw a długo, a ich 
stromość i wysokość w zrastają  początkowo. W w ypadku, gdy 
stromość zbocza pow yżej kraw ędzi niszy w ydatnie maleje,

x) Pojęcie kąta maksymalnego, względnie nachylenia maksymalnego 
definiuje A. H e i m  w sposób następujący: „Jede Gebirgsfläche, die durch 
Ausspülung aus dem Klotz freigeschnitten und zur Oberfläche geworden 
ist, erträgt nur ein bestimmtes Gefälle als Höchstes. Wir nennen dasselbe 
die Maximalböschung. Sie hängt ab von der Art und dem Zustande des 
Gesteines...“ [5].
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wtórne zm iany nie są tak  znaczne i zan ikają  stosunkowo 
szybko.

Poszczególne ściany jednej i tej samej niszy osuwisko
w ej nie cofają się jednakowo na skutek w tórnych osunięć. 
Ich stosunek do zbocza i ułożenia w arstw  jest bowiem różny, 
a przy  tym  mogą je tworzyć różne skały o bardzo rozm aitej 
odporności. N ajintensyw niejsze zmiany dokonyw ują się

Fig. 10.

wzdłuż ty lnej ściany, k tóra zazw yczaj jest najstrom sza i n a j
dłużej się zachowuje.

G dy ściany niszy pokryje zwietrzelina, tempo procesów 
denudacyjnych maleje, zwłaszcza gdy luźne cząstki zwie
trzałej skały spoi szata roślinna. Mimo to w niektórych p a r
tiach czy to stromszych, czy też podmokłych mogą tw orzyć 
się złaziska, a naw et sporadyczne osunięcia niew ielkich mas.

W ażnym  czynnikiem  w rozwoju kotłów osuwiskowych, 
są również wody płynące. Po ulew nych deszczach i roztopach 
unoszą one ze ścian nisz wiele m ateriału, k tóry  następnie 
sk ładają  w dużej mierze na dnie nisz lub na brzegach języ 



ków ziemnych. W ody płynące w yryw ają  często w kraw ę
dziach niszy większe lub mniejsze debry, które w w ypadku 
silnej erozji wstecznej, mogą przekształcić znacznie je j zarys 
pierw otny.

Na skutek opisanych pow yżej procesów', grom adzą się 
w górnej części osuwiska ilaste m asy zw ietrzałych łupków  
zmieszane z gruzem piaskowcowym. M ateriał ten stopniowo 
w ędruje w dół, naw et jeśli język osuwiskowy jest pozornie 
zupełnie nieruchomy. Niekiedy wędrówkę tę przyspieszają 
niewielkie w tórne osunięcia, zazw yczaj powierzchowne.

Okres w tórnych zmian w niszy i na języku osuwisko
wym, to stadium  względnego spoczynku osuwiska, które 
może trw ać bardzo długo, dziesiątki, a naw et tysiące lat. 
W czasie tego okresu postępuje jednakże ustaw iczne w ietrze
nie i rozluźnianie mas skalnych na zboczu. W ten sposób p rzy 
gotowuje się nowa katastrofa, k tórą w yzw ala impuls k lim a
tyczny (obfite deszcze) lub erozyjny (podmycie zbocza).

Dlatego okresy spoczynku osuw iska nazwałem  też okre
sem przygotowawczym  [20]. W życiu każdego osuwiska pe
riodycznego okresy te zm ieniają się na przem ian póki nie 
zniknie splot przyczyn, które w arunku ją  tworzenie się tych 
zjawisk.

b) Przyczyny i rozwój osuwisk zboczowych wzdłuż brzegu nasunięcia
Czarnohorskiego.

W szkicu geologicznym okolic Żabiego zaznaczyłem, że 
czoło nasunięcia czarnohorskiego przebiega wzdłuż północ
nych zboczy pasm a gór Kostrzyca—Skupowa. Na stromym 
północno-wschodnim zboczu tego pasma, w ystępują w stropie 
iłołupków krośnieńskich serie obfitujące w gruboławicowe 
wodonośne piaskowce. Dolne części zboczy utworzone z iło
łupków  krośnieńskich ulegają szybkiej denudacji, p rzy  czyni 
pierwszorzędną rolę odgryw a tu  ustawiczne złażenie i osu
wanie się mas skalnych, zw ietrzałych, rozluźnionych i na
siąkniętych wodą w partii powierzchownej. Z czasem procesy 
osuwiskowe rozszerzając się stopniowo objęły znaczne prze
strzenie, nacinając naw et drugorzędne działy wodne. Szybka 
gradacja  dolnych części zbocza podkopuje partie  w yżej ległe 
zbudowane na ogół ze skał znacznie odporniejszych, należą
cych do nasunięcia. Następstwem  tego jest pow staw anie
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znacznych stromości na nasunięciu i osuwanie się sporadycz
ne większych luib m niejszych mas skalnych.

Rozległe obszary om aw ianych osuwisk są obecnie w  sta
nie względnego spoczynku. Znaczna ich część zajęta  jest 
przez rozproszone osadnictwo, wielkie przestrzenie zajm ują  
również lasy. O b raku  zupełnego ustalenia się mas św iadczy 
jedynie flu idalna s truk tu ra  powierzchni, niekiedy bardzo 
w yraźna oraz otw arte szczeliny, które napotykam y często-

Fig. 11.

ja k  to wspominałem, w czołowych partiach  nasypów  ziem
nych. Rzadko obserwuje się obszary pokrzyw ionych, pochy
lonych lub obalonych drzew.

Strome północno-wschodnie zbocza Kostrzycy i Skupo
w ej były  niew ątpliw ie w czasie zlodowacenia terenem inten
syw nej soliflukcji. Zarówno rzeźba jak  i stosunki litologiczne 
sprzyjały  rozwojowi tego zjaw iska. W ybitne zmniejszenie 
spadku, które w ystępuje poniżej nasunięcia powodowało aku- 
mulowanie się w tym  miejscu m ateriału spełzającego. Dzięki 
tem u rumosz skalny zasypyw ał już od daw na osuwiska i zła- 
ziska na obszarze w arstw  krośnieńskich. Być może naw et pro
ces soliflukcji dostarczał więcej m ateriału niż dzisiejsza de
nudacja  i erozja. Nie zdołałem stwierdzić jednakże, czy 
i w jak ie j mierze nasypy om aw ianych osuwisk sk ładają  się 
z m ateriału dyluwialnego.
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C z ę ś ć  II.

Osuwiska w Karpatach Dukielskich.
Załączona na rys. 17 m apa przedstaw ia rozmieszczenie 

osuwisk na obszarze K arpat Dukielskich, k tóry  miałem spo
sobność poznać bliżej w czasie zdjęć geologicznych [21J. O b
szar ten rozpościera się w górnym  dorzeczu Jasiołki i Wisłoki 
na południe od D ukli i Żmigrodu. W osobnej pracy  podałem 
jego opis geologiczny i zarys morfologii, nie będę zatem po
ruszał tych tem atów w niniejszej rozprawie. Na załączonym 
szkicu uwzględniłem dla lepszej orientacji czoło płaszczo- 
w iny Magórskiej, oraz północne granice poszczególnych łusek 
i an tyklin  je j przedpola (region Dukielsko-M ichowski). C zar
nym i plam am i zaznaczyłem  osuwiska i obszary złaziskowe, 
podając ich ogólne kształty.

Rzut oka na załączoną mapę przekonuje, że rozmieszcze
nie osuwisk w K arpatach  D ukielskich jest bardzo nierów 
nomierne. Zjaw iska te w ystępują często w północno-wschod- 
niej części omawianego obszaru, składającej się z szeregu 
płasko na siebie nasuniętych łusek. Natomiast rzadkie są 
w obrębie płaszczowiny M agórskiej, k tórą w partii zbadanej 
tw orzą masy ułożone w długie, prostolinijne i na ogół strome 
fałdy. W obrębie om aw ianej płaszczowiny obserwowałem, 
wielkie osuwiska jedynie w okolicy Krem pnej i Polan, gdzie 
serie fliszowe zapadają  łagodnie, lub leżą zupełnie płasko. 
W idzimy zatem, że czynnikiem, k tóry  różnicuje K arpaty  D u 
kielskie na regiony ubogie i obfite w osuwiska, jest w pierw 
szym rzędzie zapad warstw . O s u w i s k a  t r z y m a j ą  
s i ę  r e g i o n ó w ,  g d z i e  d o m i n u j e  ł a g o d n e  
n a c h y l e n i e  w a r s t w .  Czynniki erozyjne, jakkolw iek 
bardzo ważne, nie m ają tu w pływ u decydującego. P rzyk ła
dem może być obszar, położony na południe od Polan, gdzie 
w arstw y są silnie spiętrzone; nie obserwujem y tam  osuwisk 
niemal zupełnie. O bszar ten jest zbudowany z tych  samych 
seryj, co okolice K rem pnej i Polan i w ykazuje te same wznie
sienia względne (do 300 m).

Osuwiska K arpat D ukielskich związane są z następu ją
cymi form acjam i:

1) w arstw y krośnieńskie dolne, rzadziej górne,
2) łupki menilitowe,



3) zielone lub  pstre iłołupki eoceńskie,
4) czarne i pstre łupki płaszczowiny Magórskiej,
5) w arstw y inoceramowe.
W K arpatach  D ukielskich obserwuje się zarówno osuwi

ska dolinne jak  i zboczowe, przy  czym te ostatnie przew ażają. 
R ozpatrując szczegółowo rozmieszczenie om aw ianych osu
wisk, dostrzegamy przede wszystkim , że g rupu ją  się one na 
północno-wschodnich zboczach grzbietów w zdłuż czół nasu- 
nięć. Przyczyny tego zjaw iska nie są n a tu ry  klim atycznej. Na 
podstaw ie licznych obserw acyj sprow adzam  je do następu ją
cych czynników: 1) Zaleganie gruboławicowych wodonośnych 
piaskowców nad ilastym i łupkam i (piaskowce cergowskie 
łupków  menilitowych, piaskowce z Mszanki oraz piaskowce 
magórskie, łupki pstre eocenu i silnie ilaste serie w arstw  kro
śnieńskich). Piaskowce te tw orzą górną stromą część zboczy, 
zaś łupki w ystępują w części dolnej najczęściej łagodnie na
chylonej. 2) W iększa stromość zboczy północno-wschodnich 
niż zboczy przeciwległych, w ytw orzona na skutek obniżania 
się baz erozyjnych ku północnemu wschodowi.

Rozwój om aw ianych osuwisk odbyw a się ogólnie rzecz 
biorąc, podobnie jak  w okolicy Żabiego. Ilaste masy eocenu 
i w arstw  krośnieńskich dolnych części zboczy, spełzają na 
wielkich przestrzeniach, pod wpływem  wód deszczowych 
oraz źródlanych, dostarczanych obficie przez w yżej ległe 
ław y piaskowcowe. Z reguły rozchodzi się o ruch złaziskowy 
t. j. powolne, ale ustaw iczne osuwanie się powierzchownych 
mas skalnych silnie zwietrzałych. Ruch mas sięga do kilku 
m etrów w  głąb i nie prow adzi zazw yczaj do tworzenia się 
szczelin i obalania drzew. Często obserwujem y natom iast w y
raźną strukturę flu idalną oraz drzew a wygięte lub pochylone. 
Znacznie silniejszy ruch mas obserwowałem jedynie w Za
w adce Rym anowskiej na obszarze osuwiska, k tóre na załą
czonej mapie (rys. 17) zaznaczyłem  num erem  6. Pstre iły 
eoceńskie, które się tu osuw ają po w arstw ach krośnieńskich, 
nasycone są wodą obfitych źródeł, w ypływ ających z w arstw  
piaskow ca Cergowskiego, podścielonych rogowcami. Cały 
język osuwiskowy pokryw ają  od wielu lat nie zasklepiające 
się nigdy szczeliny.

Omówione pow yżej procesy złaziskowe działają przez 
długie okresy ze zmiennym nasileniem, zależnym od w ahań
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klim atycznych. Podkopują one ustaw icznie w yżej ległe stro
me zbocza utworzone z w arstw  odpornych, pow odując zluź- 
nianie i osuwanie się większych lub m niejszych mas.

Na obszarze osuwisk stokowych (rys. 17, Nr. 1, 8, 9, 10) 
oddzielanie się tych mas skalnych od zbocza następuje wzdłuż 
szczelin równoległych do biegu warstw . Tylne progi osuwisk 
zboczowych znaczą przebieg tych szczelin. Bezpośrednio po
niżej progu tylnego w ystępuje zazw yczaj w yraźne spłaszcze
nie, które jest często zabagnione, a naw et może kryć staw ki 
niewielkich rozmiarów^ (rys. 17, Nr. 9). Spłaszczenie to k tóre 
odpowiada dnu niszy osuwiskowej, oddzielają od dołu w ały 
i owalne wzgórza, przebiegające równolegle do tylnego progu 
osuwiska. Składają się one z gruzu piaskowców lub rogow
ców osuniętych ze zbocza. Niekiedy w ystępują naw et w ięk
sze k ry  piaskowcowe ześliźnięte en bloc. Poniżej dostrzega
my na zboczu osuwiskowym takie same wały, wzgórza lub  
nasypy w formie owalnych tarasów , pochodzące z daw niej
szych osunięć. W zagłębieniach między tymi nasypam i two
rzą się często w tórne złaziska, które sp ływ ają do potoków roz
cinających osuwisko. W ten sposób tworzą się i rozrastają  
powoli osuwiska zboczowe na północno-wschodnich stokach 
K arpat Dukielskich.

Złaziska podkopują nie tylko zbocza, ale i głowy debr 
rozcinających czoła nasunięć, pow odując niejednokrotnie tw o
rzenie się osuwisk dolinnych. Cechuje je zw yczajnie dobrze 
w ykształcona nisza w formie kotła m niej lub więcej głębo
kiego i w ypływ ający  z niej język gruzu skalnego (rys. 17, 
Nr. 2, 11, 12). D na nisz są jak  zwykle płaskie i mogą zaw ierać 
niewielkie staw ki (rys. 17, Nr. 2, 12). Osuw iska te są stare, 
podobnie jak  główne masy osuwisk zboczowych. Pokryw ają 
je lasy lub pastw iska. Tu i ówdzie dostrzegam y jednakże 
oznaki drobnych w tórnych i św ieżych ruchów, które na ścia
nach nisz w ystępują jako szczeliny, zaś w  obrębie języków  
ziemnych uw idaczniają się w  pochyleniu drzew  lub pow sta
w aniu nabrzm ień i spękań.

Osuw iska w ystępują w K arpatach  D ukielskich nie tylko 
wzdłuż czół nasunięć, lecz także w łękach i na skrzydłach fa ł
dów, gdzie są jednakże znacznie m niej liczne. O bserw ujem y 
je na różnych zboczach niezależnie od ekspozycji. Przew aż
nie są to drobne złaziska i osuwiska, które nie łączą się



w większe zwarte grupy jak  to zauw ażyliśm y wzdłuż czół 
nasunięć. N asypy om aw ianych osuwisk są na ogół niewielkie. 
D ługi język ziemny zdradzający w yraźne oznaki świeżego 
ruchu zanotowałem tylko w jednym  w ypadku (rys. 17, Nr. 5).

Na pewne wyszczególnienie zasługują osuwiska i złazi- 
ska, które w ystępują na południowych stokach grzbietów, 
gdzie kierunek zapadu w arstw  zgodny jest z nachyleniem  
terenu (rys. 17, Nr. 3, 13, 15, 18). W partiach  gdzie zapad
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Fig. 12.

w arstw  mniejszy jest od nachylenia zbocza, ruch zluźnionych 
mas skalnych odbywa się przez ześlizgiwanie po w kładkach 
ilastych łupków.

Porów nując osuwiska K arpat Dukielskich, z osuwiskami 
okolic Żabiego stw ierdzić należy przede wszystkim  w ystępo
wanie tych samych lub bardzo zbliżonych typów. Poszcze
gólne typy  jednakże, a także całokształt zjaw isk osuwisko
wych, w ykazuje pewne różnice związane z odrębnością 
rzeźby i tektoniki tych dwu obszarów. Silny rozwój osuwisk 
dolinnych okolic Żabiego, jest w yrazem  intensyw nej erozji, 
k tóra w Dukielszczyźnie w ostatnich okresach rozw oju rzeźby 
była m niej w ydatna. Długie i grube nasypy języków  ziem
nych wspom nianej części K arpat Huculskich, kontrastu ją  
z językam i osuwiskowymi regionu Dukielskiego, które są sto-

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII, 11
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sunkowo nikłe i rzadko w ystępują. W idzimy zatem, że czyn
niki denudacyjne pracow ały i p racu ją  intensyw niej na 
wschodnim krańcu polskich K arpat.

Przew aga osuwisk zboczowych nad dolinnym i w K arpa
tach D ukielskich wiąże się z ułożeniem w arstw  w liczne łuski 
płasko na siebie ponasuwane. Poziomy źródeł pokładow ych 
odgryw ają w ielką rolę p rzy  tworzeniu się tych osuwisk. Źró
dła pow stają w kontakcie gruboławicowych piaskowców 
z niżej ległymi ilastym i łupkam i, co konstatujem y na czole 
każdej większej jednostki tektonicznej omawianego regionu.

C z ę ś ć  III.

Osuwiska na Pokuciu w okolicach Kosowa i Zabłotowa.
Od la t sześciu przeprow adzam  zdjęcia geologiczne na 

wschodnim Podkarpaciu. W tym  czasie poznałem niemal 
wszystkie regiony tego obszaru m niej lub więcej dokładnie, 
zw racając zawsze baczną uwagę na zjaw iska osuwania się 
zboczy. W szystkie osuwiska podkarpackie związane są z ila 
stymi skałami różnych poziomów miocenu. O suw ające się 
zbocza obserwujem y dość często na obszarze antyklinorium  
podkarpackiego (fałdy jednostki słobódzkiej lub truskaw iec- 
kiej), które budu ją: 1) form acja solna, 2) w arstw y dobrotow- 
skie oraz 3) pstre łupki i margle serii stebnickiej. Największe 
skupienie osuwisk dostrzegamy jednakże w obrębie płasko 
zalegających osadów tortonu przypodolskiej strefy  Podkar
pacia (synklinorium podkarpackie).

Podkreślić należy, że rozmieszczenie osuwisk w obrębie 
obu wspom nianych regionów jest bardzo nierównomierne. 
Osuw iska w ystępują przede wszystkim  w  obszarach bardziej 
elewowanych i silniej rozciętych, trzym ając się zboczy pod
m yw anych przez wody płynące.

Szczególnie wiele osuwisk obserwowałem w południowej 
części Pokucia między Prutem , Czeremoszem, P istynką i brze
giem K arpat. Dlatego w pracy niniejszej zapoznam y się po
krótce z tym  regionem, co nam  pozwoli na ogólne scharakte
ryzowanie osuwisk podkarpackich.

Scharakteryzow anie to będzie tym  łatwiejsze, że niemal 
wszystkie znane mi osuwiska podkarpackie, można zaliczyć
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do jednego zasadniczego typu. Różnice między poszczegól
nym i osuwiskami są z reguły tylko na tu ry  ilościowej i doty
czą: 1) szybkości ruchu mas, 2) głębokości do k tórej ruch 
sięgnął, 3) formy zewnętrznej i rozległości obszaru wyruszo- 
nego z równowagi, 4) szczegółów rozwoju. Przyczyną ujedno
stajnienia typu  osuwisk podkarpackich jest w ielka monoto
nia w w ykształceniu facjalnym  podłoża, oraz równie wielka
monotonia rzeźby.

Typow e dla Podkarpacia osuwiska to osuwiska zboczowe, 
które charakteryzuje powolne, ale długotrw ałe spływ anie 
powierzchownej partii skał ilastych lub ich zwietrzeliny. Roz
w ija ją  się one stopniowo, ogarniając coraz szersze i wyższe 
partie  zboczy i pow odują niejednokrotnie osiadanie wyżej 
ległych żwirów i glin terasowych. Osuwiska, które pow stają 
na zboczu obok siebie rozrastając się powoli mogą się z cza
sem zlać w jedną całość. Niekiedy naw et napotykam y wzgó
rza opasane z dwu lub trzech stron nieprzerw anym  łańcu
chem osuwisk (np. rys. 19 Debesławce, Nr. 1).

Rozwój osuwisk podkarpackich zależy przede wszystkim  
od postępu erozji bocznej. O ile erozja wgłębna i charakter 
podłoża w arunku ją  pow staw anie tych zjawisk, o tyle erozja 
boczna przy w spółdziałaniu obfitych opadów jest głównym 
impulsem dla ruchu mas. Zmiany koryta rzecznego, które 
mogą zachodzić po każdej w iększej powodzi, pow odują zaw 
sze ożywienie się osuwisk świeżo podciętych, zaś ustalanie się 
tych od których rzeka się oddaliła.

Krótki szkic geologiczny i morfologiczny 
zbadanej części Pokucia.

(obacz fig. 18 i 19).

a) Opis geologiczny.

Geologiczna budow a Pokucia w części objętej moim zdję
ciem, znaną jest w ogólnych zarysach dzięki pracom  Rudolfa 
Z u b e r a ,  W i ś n i o w s k i e g o ,  Ś w i d e r s k i e g o  
i innych. Jak wiadomo w ystępują tu  przede wszystkim  osady 
tortońskie, które sk ładają  się z szarych plastycznych iłów, 
oraz piasków, żwirów i zlepieńców karpackiego pochodzenia. 
O sady ilaste dom inują w północno-wschodniej części oma
wianego obszaru, zaś piaski i żw iry trzym ają  się przede
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wszystkim  strefy przykarpackiej, tworząc potężną deltę, k tó 
re j jąd ro  rozcina w poprzek dolina Pistynki. W przełomie u k a 
zu ją  się grube ławice dobrze otoczonego żw iru karpackiego, 
skitowanego po części w zlepieniec. Grubość żwirowego jąd ra  
delty dochodzi do kilkuset metrów. Żwiry w skład je j wcho
dzące są dobrze otoczone i sięgają niejednokrotnie 50—80 cm 
średnicy, przew yższając wielkością i stopniem ogładzenia 
dzisiejsze otoczaki Pistynki.

Na znacznej przestrzeni południowego Pokucia, osady 
tortońskie leżą niemal zupełnie poziomo. Silne spiętrzenie, 
a naw et przew alenie w arstw  spotykam y jedynie wzdłuż po
łudniowo-zachodniej granicy tej form acji. W ybitnie zabu
rzona strefa form acji solnej i w arstw  stebnickich oddziela re
gion tortoński od K arpat,

b) Opis morfologiczny.
Zbadany obszar odw adniają następujące rzeki: Czere

mosz, Rybnica i P istynka. W ody tych dorzeczy w cinając się 
w podłoże, w yrzeźbiły krainę w zgórzystą o wysokościach 
względnych dochodzących do 200 m w części południowo- 
zachodniej i do 120 m w części północno-wschodniej. W znie
sienie względne kulm inacji wododzielnych w aha najczę
ściej około 100 m. Spadki zboczy są dość zmienne. O bserw u
jem y zarówno nachylenia łagodne jak  i strome. Te ostatnie 
w ystępują zwłaszcza w dolnych częściach podciętych wzgórz.

Płaskie form y szczytowe oraz w yrów nane wzniesienia 
względne wzgórz (90—120 m) pozw alają przypuszczać, że 
obszar południowego Pokucia przedstaw iał daw niej k rainę  
praw ie równą, z k tórej jedynie tu  i ówdzie dźwigały się nie
wielkie wyniosłości. Tow arzyszyły one przede wszystkim  
seriom bardziej odpornym, a więc żwirom i zlepieńcom tor- 
tońskim.

Na wierzchowinach w wysokości 90 do 120 m ponad dna 
dolin napotykam y często pokłady żwirów karpackich . 
W wielu w ypadkach nie można jednakże rozstrzygnąć na 
pewno czy mamy do czynienia ze żwirem terasowym, czy też 
z eluwium  płasko zalegającego tortonu. Form acja wspom
niana zaw iera bowiem w kładki żwirów karpackich  niemal 
na całej zbadanej przestrzeni. Prócz tego w wielu odsłonkach 
dostrzegłem pojedyncze otoczaki, rozprószone w śród litych
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iłów. W ydzieliłem zatem na m apach załączonych, specjalną 
kategorię żwirów o genezie niew yjaśnionej. Są to t. zw. 
„żw iry terasowe w ątpliw e“.

O ile wydzielenie najw yższych poziomów erozyjnych 
napotyka na znaczne trudności o tyle niżej ległe terasy dadzą 
się dobrze prześledzić. W ymienić należy terasę 35—40 m. Na 
wschód od Kosowa w ystępuje ona na dziale wodnym  między
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Fig. 13.

R ybnicą a Czeremoszem, tworząc rozległą płaszczyznę pochy
la jącą się w yraźnie w kierunku tej ostatniej rzeki. Na z ja
wisko to zwrócili już uwagę morfologowie prow adząc daw ną 
Rybnicę przez Czerhanówkę i Kobaki w kierunku wschod
nim, do doliny Czeremoszu. D uży fragm ent terasy 35—40 m 
zachował się również w widłach P istynki i Luczki. W pozio
mie tej terasy leży też dział wodny między tym i rzekam i 
w okolicy Pistynia.

Poniżej poziomu 35—40 m w ystępuje grupa teras, które 
pow stały przez rozcięcie niedawnego dna dolin, praw dopo
dobnie m łodo-dyluwialnego wieku. Ta najm łodsza grupa te
ras w ystępuje najw yraźniej w dolinie Pistynki, k tóra płynie



świeżo wyżłobionym jarem  15 do 25 m głębokim. Poniżej 
kraw ędzi teras tw orzących brzegi jaru , u k azu ją  się piaski
i zlepieńce tortońskie, p rzykry te  pokładem  żw iru 1 do 3 m 
grubym, nad którym  spoczywa cienka w arstw a piaszczy
stych glin. G rubą serię glin obserwowałem jedynie na brzegu 
doliny w M ykietyńcach. Ponad progiem skalnym  15 m w y
sokim zalega tam  dw um etrow y pokład żwiru, po czym nastę
puje seria glin do 8 m miąższa. U twór ten w części dolnej jest 
w yraźnie w arstw ow any. Ku górze cecha ta  zanika, zjaw ia 
się natom iast tendencja do pionowego pękania przypom ina
jąca loess.

Młode rozcięcie dna dolinnego zaznacza się również nad 
R ybnicą w obrębie K arpat oraz na przedgórzu w Kosowie. 
Rzeka ta płynie jarem  wciętym  25 do 10 m w niedaw ne szero
kie dno dolinne. Podobnie jak  nad P istynką kraw ędź tego 
ja ru  obniża się ku północnemu wschodowi. Poniżej Smodnej, 
gdzie dolina Rybnicy rozszerza się znacznie, znika terasa, 
k tóra tw orzy kraw ędź tego jaru . Nad Czeremoszem zachował 
się fragm ent rozciętego niedawno dna dolinnego na lewym 
brzegu w formie rozległej terasy, k tórej wzniesienie względne 
wynosi w K utach 20 m i obniża się stopniowo z biegiem rzeki.

c) Osuwiska.

W ynika z załączonych szkiców (rys. 18 i 19), że rozmie
szczenie osuwisk w zbadanej części Pokucia, jest nierówno
mierne i zależy przede wszystkim  od facjalnego w ykształce
nia tortonu. W części północno-wschodniej gdzie dom inują 
iły, osuwiska są zjawiskiem  częstszym i osiągają większe roz
m iary niż w części południowo-zachodniej, zbudow anej 
w pierwszym  rzędzie z piasków i żwirów. W obszarze połud
niowo-zachodnim większe osuwiska g rupu ją  się niemal je 
dynie na północ od Kosowa dzięki zjaw ianiu się tu  większych 
mas iłów pod piaskam i i żwirami. D uży w pływ  na rozmie
szczenie osuwisk w yw iera również erozja boczna. Osuwiska 
dostrzegamy najczęściej na stromych podciętych zboczach 
dolin asym etrycznych.

W ymienić należy przede wszystkim  dolinę P ru tu . P raw y 
stromy brzeg tej doliny obram ow ują rozległe osuwiska, które 
łączą się w litą strefę przeryw aną jedynie dolinami bocznych
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potoków. Lewy płaski stok doliny P ru tu  nie posiada wcale 
osuwisk. Tu zachowały się doskonale terasy rzeczne.

W spominałem już powyżej, że osuwiska podkarpackie 
należą praw ie wyłącznie do osuwisk zboczowych. Ich wiel
kość byw a bardzo rozmaita. N iejednokrotnie dochodzą one 
znacznych w ym iarów  (ponad i  kilom etr kw adratow y po
wierzchni). W morfologii osuwisk om aw ianych uderza brak
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Fig. 14.

wielkich nisz w formie głębokich kotłów, co zbliża je do k a r
packich osuwisk zboczowych. G órną ich granicę stanowi 
również mniej lub bardziej w yraźny próg ty ln i od jednego do 
kilkudziesięciu m etrów wysoki. Próg ten przebiega prosto
linijnie lub lekko łukowato, a jeśli tow arzyszy kraw ędzi te
rasy, stosuje się do je j przebiegu. Zdarza się często, że ty lny 
próg osuwiskowy składa się z girlandy m niejszych i w ięk
szych łuków, zwróconych stroną w ypukłą ku górze (rys. 19,
1, 2, 3, 4). Poszczególne łuki ograniczają niewielkie i płaskie 
nisze osuwiskowe.

Masy osuwiskowe poniżej progu tylnego w ykazu ją  stale 
strukturę fluidalną, o falistych nierównościach zaznaczonych 
słabiej lub silniej. W zagłębieniach terenu tw orzą się często
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bagna lub niewielkie stawki. Owalne staw ki w ystępują 
w wielkich ilościach w zachodniej części osuwiska Nr. 3 na 
rysunku 19. Ruchome zbocza pocięte licznymi otw artym i 
szczelinami napotykam y rzadko. Szczeliny te św iadczą zaw 
sze o świeżym i wzmożonym osiadaniu mas.

Rozwój osuwisk podkarpackich jest zw iązany przede 
wszystkim  z czynnikam i klim atycznym i i erozyjnym i. Jest 
rzeczą powszechnie znaną, że wzmożone opady potęgują 
zdolność poruszania się mas ilastych na pochyłościach. D użą 
rolę odgrywa tu również erozja boczna wód płynących. Ko
ry ta  odpływowe tych wód ulegają często zatkaniu  w czasie 
powodzi, co zmusza rzekę do zm iany biegu na m niejszej lub 
większej przestrzeni. Nowe zbocza ulegają podcięciu, a stare 
zasklepione osuwiska odm ładzają się. Tu i ówdzie rozpo
czyna się osiadanie mas na zboczach, k tóre dotychczas nie 
zdradzały śladów ruchu i by ły  uw ażane za zupełnie pewne.

Zewnętrzny w ygląd osuwisk świeżo pow stałych lub od
młodzonych jest bardzo charakterystyczny. Przecina je gęsta 
sieć szczelin, które sięgają w spód do kilku metrów. Czem 
bliżej czoła osuwiska tym  szczeliny są bardziej rozw arte, aż 
wreszcie masa osiadająca rozbija się na szereg b ry ł i niere
gularnych piram id ziemnych, które przypom inają żywo 
zwały i iglice lodu na progu lodowcowym. Po obu bokach ru 
chomych mas w ystępują wówczas w yraźne szczeliny boczne, 
które są jednakże stale zamknięte. Dzięki osiadaniu osuwiska 
szczeliny boczne zm ieniają się w progi boczne, które w górze 
łączą się z progiem tylnym . Ruch osuwisk podkarpackich 
jest bardzo powolny, dotychczas jednakże nie czyniono żad
nych pomiarów w tym  względzie. W iadomem jest natom iast, 
że ruch ten może być bardzo długo trw ały, uniem ożliw iając 
normalne użytkow anie obszaru osiadającego na przeciąg 
wielu lat. Z czasem szczeliny zasklepiają się, osuwisko ustala 
się, w ykazując jedynie drobne lokalne ruchy po większych 
deszczach lub roztopach. J e d n y m  z n a j w a ż n i e j 
s z y c h  w a r u n k ó w  u s t a l e n i a  s i ę  o s u w i 
s k a  j e s t  o d w r ó c e n i e  w ó d  p ł y n ą c y c h  o d  
z b o c z a  p o d m y w a n e g o ,  c o  n a s t ę p u j e  n i e 
k i e d y  w s p o s ó b  n a t u r a l n y ,  l u b  s z t u c z 
n y  d z i ę k i  r e g u l a c j i  r z e k i .

W ielkie obszary osuwisk podkarpackich takie, jak ie  ob-



serw ujem y np. na praw ym  brzegu P ru tu  nie pow stają za
zw yczaj od razu. Rozwój ich jest stopniowy i odbyw a się eta
pam i przez sporadyczne osuwanie się mas stosunkowo nie
wielkich. Masy te odryw ają się od zbocza pow yżej progu ty l
nego, drążąc niejednokrotnie regularne półkoliste nisze. W  ten 
sposób ruch osuwiskowy zagarnia stopniowo coraz większe 
obszary.

Na wschodnim Podkarpaciu  specjalną odmianę stanowią 
osuwiska na brzegach teras rzecznych. O bfite źródła, które
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Fig. 15.

w ystępują na kontakcie żwirów i niżej ległych ilastych utw o
rów miocenu, odgryw ają w ażną rolę w pow staw aniu i roz
w oju tych osuwisk. W oda źródlana rozmiękcza zwietrzałe 
ilaste masy na powierzchni zboczy prow adząc często do tw o
rzenia się powierzchownych złazisk, lub głębiej sięgających 
osunięć. W ślad za tym i zjaw iskam i obryw ają się kraw ędzie 
teras na większej lub m niejszej przestrzeni.

Opisane dotychczas form y osuwisk podkarpackich zali
czyć można do jednego typu  zasadniczego. O bserw ujem y 
jednakże przypadki, które nie mieszczą się w granicach tego 
typu. W spomnieć należy przede wszystkim  o językach błot
nych, pow stających czasem poniżej złazisk i p rzypom inają
cych wyglądem  włoskie lama [1]. Są to zjaw iska rzadkie
i słabo rozwinięte. Języki błotne spełzają po zboczu wzdłuż 
rynien odpływowych lub nie zależnie od nich. Ruch ich jest
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bardzo powolny i uw ydatn ia  się pow staw aniem  szczelin oraz 
przewalaniem  się darni wzdłuż zawsze w yraźnie wypukłego 
czoła (rys. 10).

Z a k o ń c z e n i e .
a) Porównanie osuwisk karpackich z osuwiskami alpejskimi.
Zjaw iska osuw^ania się zboczy badano w Alpach już od 

daw na i poznano je dokładnie. W K arpatach  ta  dziedzina 
wiedzy jest dopiero w zaczątku. Szczegółowe porównanie 
osuwisk obu wspom nianych krain  nie jest zatem możliwe. 
Duże różnice natu ry  ogólnej zarysow ują się jednakże w y
raźnie. Świat osuwisk karpackich  jest przede wszystkim  
uboższy w formy niż osuwiska alpejskie, a rozm iary tych 
zjaw isk są mniejsze w naszych górach niż w Alpach. Przy 
tym  inne typy  dom inują w krainie pierwszej, a inne, 
w drugiej. W K arpatach  fliszowych brak  niemal zupełnie 
potężnych obrywów skalnych, które w Alpach i innych w y
sokogórskich krainach odgryw ają dużą rolę i, są jednym  
z najgroźniejszych zjaw isk przyrody. Mam tu na m yśli osu
wiska skalne o lawinowym charakterze ruchu, którego chy- 
żość dochodzi do 200 m na sekundę. G rupę tych zjaw isk w y
dzielił A. H  e i m [5] pod nazw ą „Felsstürze“ (obrywy) i po
dzielił ją  na cztery typy  (Steinschlag, Schlipfsturz, Bruchsturz, 
chronischer Felssturz). W K arpatach  fliszowych podobne z ja 
wiska w ydarza ją  się niew ątpliw ie bardzo rzadko i to tylko 
w najw yższych m asyw ach górskich np. w Czarnohorze (osu
wisko pod szczytem Szpyci, które w roku 1927 zniszczyło 
fabryczkę olejku kosodrzewinowego, zabijając kilku lu 
dzi [16]).

Osuw iska dom inujące w K arpatach  fliszowych cechuje 
powolny i spokojny ruch mas, a zatem  można je przydzielić 
do grupy „Rutschungen“ A. H e i m a [5],

, Różnice między K arpatam i a Alpami należy odnieść 
w pierw szym  rzędzie do różnic w charakterze rzeźby, oraz 
struk turalnych  czynników podłoża, jakkolw iek dużą rolę 
mogą tu  odgrywać też różnice w opadach atm osferycznych, 
które w Alpach są większe niż w K arpatach  na tych  samych 
wysokościach.

Alpy to typow a kraina wysokogórska o bardzo urozm ai
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conych form ach skalistych grzbietów, które opadają  stro
mymi przepaścistym i zboczami kilkakroć wyższym i niż zbo
cza grzbietów karpackich. K arpaty  fliszowe reprezentują 
krainę gór średnich. C harak ter ich rzeźby jest bardzo jedno-r 
stajny, a wysokości względne i nachylenia zboczy znacznie 
mniejsze niż w Alpach. Stoki górskie pokryte są roślinnością, 
a partie  skaliste w ystępują rzadko na niewielkich przestrze
niach. K arpaty  fliszowe sk ładają  się z osadów bardzo mało 
urozm aiconych i niezbyt odpornych co stanowi dalszy kon
trast z Alpami.

Łupki ilaste odgryw ają w budowie Alp rolę na ogół b a r
dzo nieznaczną. Inaczej jest w K arpatach, gdzie łupki ilaste 
w ystępują naprzem ian z cienkimi lub grubym i ław icam i p ia 
skowca w każdej serii skalnej. Ten nadm iar substancji ilastej, 
u łatw ia w praw dzie tworzenie się osuwisk, sp rzy ja  jednakże 
ruchom powolnym i długotrw ałym , odnaw iającym  się z ła t
wością.

b) Porównanie osuwisk karpackich z podkarpackimi.

Osuw iska podkarpackie cechuje wielkie ubóstwo form, 
co uderza odrazu przy  porów naniu tego regionu z K arpatam i. 
Poza m ałymi w yjątkam i, m am y na Podkarpaciu  do czynienia 
ty lko z jednym  typem  osuwisk, k tóry  opisałem w yżej z ob
szaru pokuckiego. Ubóstwo form osuwiskowych na Podkar
paciu wytłum aczyłem  pow yżej charakterem  i monotonią 
rzeźby oraz jednostajnością skał podłoża, jeszcze większą niż 
we fliszu karpackim .

Podkarpacie jest k rainą osuwisk zboczowych. Zbliżają 
się one pod wieloma względami do osuwisk, które w K arpa
tach towarzyszą często czołom nasunięć. Zjaw iska om awiane 
upodabniają  do siebie: 1) niektóre cechy morfologiczne 
(struktura powierzchni, w yraźnie zaznaczony próg ty lny  
i ogólny zarys powierzchni obszaru osuwiskowego, k tóry  jest 
owalny lub w ydłużony w kierunku poprzecznym  do ruchu 
mas), 2) powolny rozwój osuwiska.

Między osuwiskami zboczowymi typow ym i dla K arpat 
i Podkarpacia zachodzą jednakże pewne różnice, z k tórych 
ważniejsze są następujące: i) Osuw iska zboczowe karpackie 
rozw ija ją  się z reguły w dolnych częściach zboczy zbudow a



nych z ilastych łupków. Podkopują one strome, górne części 
zbocza, pow odując sporadyczne ześlizgiwanie się większych 
lub m niejszych mas skalnych, utw orzonych najczęściej z od
pornych piaskowców. Masy te osiadają poniżej w formie 
progów i kier, lub rozsypując się na gruz tworząc różno- 
kształtne nasypy (wały i owalne wzgórza). Podobne zjaw iska 
obserwujem y na Podkarpaciu  bardzo rzadko i na m niejszą 
skalę. 2) Osuw iska zboczowe K arpat uk łada ją  się z reguły 
w strefy  podłużne, tow arzyszące czołom nasunięć. Osuw iska 
Podkarpacia trzym ają  się natom iast podciętych zboczy asy
m etrycznych dolin, zarówno podłużnych jak  i poprzecznych.

c) Regionalizm w rozmieszczeniu i zróżnicowaniu osuwisk.

W  dw u ustępach powyższych przeprow adziłem  porów 
nanie osuwisk karpackich  z alpejskim i i podkarpackim i, 
w najogólniejszych zarysach. Chodziło przede wszystkim
o okazanie, jakiego rzędu różnice mogą zachodzić między 
osuwiskami różnych jednostek geologicznych i morfologicz
nych, p rzy  w arunkach klim atycznych nie różniących się 
skrajnie. P r z e k o n a l i ś m y  s i ę ,  ż e  k a ż d a  z p o 
r ó w n y w a n y c h  k r a i n  m a  s w ó j  o d r ę b n y  
ś w i a t  o s u w i s k .  C harak ter tych światów zw iązany 
jest przede wszystkim  z rzeźbą i czynnikam i struk turalnym i 
podłoża. Sądzę, że różnice klim atyczne są zamałe, aby mogły 
tu  odgrywać rolę decydującą.

N aw iązując do uogólnień powyższych, zadaniem  ustępu 
niniejszego jest zwrócić uwagę na problem  regionalnego zróż
nicowania zjaw isk osuwiskowych w obrębie jednej i tej sa
mej krainy. Zróżnicowanie to pozostaje również w zw iązku 
z regionalnym i zm ianam i rzeźby i s truk tu ry  geologicznej. 
Można je u jąć  w formie trzech następujących zagadnień:

1) Zmienność w  zagęszczeniu osuwisk zależnie od re
gionu (przez zagęszczenie osuwisk rozumiem stosunek po
w ierzchni zajętej przez te zjaw iska do powierzchni wolnej).

2) Regionalne rozmieszczenie poszczególnych typów  
osuwisk i jego przyczyny.

3) Zmienność jednego i tego samego typu  osuwisk zależ
nie od regionu.

Problem y powyższe zarysow ują się już w m ateriale ob
serw acyjnym , k tóry  przedstaw iłem  w niniejszej pracy. I tak
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m apy załączone (rys. 16, 17, 18 i 19) udow adniają, że zagę
szczenie osuwisk ulega dużym  wahaniom  w K arpatach  i na 
Podkarpaciu. Przekonaliśm y się również, że pewne typy  osu
wisk g rupu ją  się odrębnie, tworząc niejednokrotnie zw arte 
zespoły. Tak np. w okolicy Żabiego pewne osuwiska zboczo
we w ystępują tylko wzdłuż czoła nasunięcia czarnohorskiego, 
zaś różnego ty p u  osuwiska dolinne obserwujemy przede 
wszystkim  w karpack iej depresji centralnej.

Problem zmienności jednego i tego samego typu  osuwisk 
uw ydatn ia  się w części opisowej stosunkowo najsłabiej. W y
nika on z porów nania obserw acyj z różnych okolic, chociażby 
K arpat D ukielskich z Huculskimi.

Głos w spraw ie trzech omówionych problemów rezer
w uję sobie na przyszłość, gdy ilość obserw acyj będzie odpo
wiednio duża. W obecnym stadium  badań  nie możemy po
kusić się o podział K arpat na regiony osuwiskowe naw et n a j
bardziej schematycznie ujęte. Nie możemy również podać 
żadnej próby system atycznej k lasyfikacji osuwisk, bez na
rażenia się na opuszczenie jak iejś w ażnej kategorii zjawisk, 
k tórej być może jeszcze nie znamy. Nie możemy tym  bardziej 
scharakteryzow ać regionalnej zmienności poszczególnych ka- 
tegoryj osuwisk i określić czynników, które zmiennością tą 
rządzą.

d) Wpływ osuwisk na charakter rzeźby Karpat.

Jest rzeczą znaną powszechnie, że osuwiska w yw ierają  
w pływ  odm ładzający na charak ter rzeźby danego obszaru 
(tworzenie się wielkich stromości w górnych częściach zbo
czy, powstawanie ścian i progów skalnych, tworzenie się sta
wów i jezior w zabarykadow anych częściach dolin, lub 
w bezodpływowych zaklęsłościach nasypów  osuwiskowych).

Znamiennym i podkreślanym  jest również fakt, że k ra 
jobraz osuwiskowy przypom ina żywo rzeźbę gór, które uległy 
zlodowaceniu. Kotły nisz osuwiskowych są zupełnie podobne 
do cyrków  lodowcowych. Brzeżne w ały osuwisk przypom i
n a ją  moreny, zaś języki ziemne naśladu ją  łudząco lodowce 
typu  alpejskiego, zwłaszcza jeśli osuwisko jest świeże i po
kryte szczelinami. N iektórzy autorowie stw ierdzają nawet, 
że niema ostrej granicy między osuwiskami a lodowcami ze 
względu na form y przejściowe, łączące te dwie kategorie z ja 
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wisk (ubogie w lód lodowce przeładow ane m ateriałem  skal
nym  [10]).

Przechodząc do K arpat fliszowych stwierdzić należy, że 
w pływ  osuwisk na szczegóły urzeźbienia jest regionalnie 
zmienny i zależy przede wszystkim  od ilości tych  zjawisk, 
ich wielkości i charakteru.

Jeśli w danej okolicy osuw iska pewnego typu  należą do 
zjaw isk bardzo częstych, wówczas w yciskają one swoiste 
piętno na niektórych szczegółach rzeźby. To piętno pogłębia 
różnice morfologiczne między daną okolicą i obszarami są- 
siędnimi, gdzie dom inują inne typy  osuwisk, lub gdzie z ja 
wiska osuwania się zboczy zachodzą bardzo rzadko. Tak np. 
stwierdziłem już kilkakrotnie, że depresja centralna okolic 
Żabiego w yróżnia się wielkim rozwojem osuwisk dolinnych. 
D ebry źródłowe przekształciły się tu  w bardzo wielu w ypad
kach w kotły nisz osuwiskowych. Górne odcinki dolin po 
niżej, zasypane skalnym  gruzem, są szerokie i w ykazu ją  dno 
płaskie lub w ypukłe, którego jednym  lub obu brzegam i p łyną 
potoki. Poprzeczny profil tych odcinków w ykazuje w yraźną 
formę U tak  charakterystyczną dla dolin zlodowaconych. 
Profil poprzeczny dolin zmienia się nagle po niżej czoła ję 
zyka ziemnego, p rzybierając formę Y, wciętą nieraz bardzo 
ostro. Dno dolinne jest tu  zazw yczaj tak  wąskie, że całą jego 
szerokość w ypełnia strum ień. Ze zm ianą profilu  poprzecz
nego łączy się często zmiana profilu  podłużnego, k tóra za
znacza się nagłym  zwiększeniem nachylenia dna dolinnego 
po niżej osuwiska. Dzięki tem u tw orzy się w ypukłe załam a
nie spadku m niej lub więcej wybitne. W idzimy zatem, że ję 
zyki osuwiskowe podobnie jak  języki lodowcowe, tam ują  
postęp norm alnej erozji wgłębnej, sp rzy ja ją  zaś erozji bocz
nej, przez spychanie wód płynących na brzegi doliny. Szcze
gólnie silnym  objawem  zaham ow ania erozji wgłębnej jest za
wieszenie dolin bocznych, zasypanych całkowicie przez osu
wiska, nad  doliną główną, rozw ijającą się normalnie. W oko
licach Żabiego zawieszenie to byw a bardzo w yraźne (np. nie
które boczne debry potoku Wipcze), prowadząc do tworzenia 
się wysokich progów ujściowych.

Skoro mowa o przekształcaniu form dolinnych przez osu
wiska, należy wspomnieć o staw ach i jeziorach, które po
w sta ją  przez zabarykadow anie rynny  erozyjnej przez m asy
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skalne, w yrw ane ze zbocza. Zjaw iska te dobrze są znane 
z Alp (Bergsturzseen), gdzie wyróżniono dw a typy  jezior osu
wiskowych: trw ałe i przem ijające.

Jeziorka osuwiskowe zaporowe należą w K arpatach  do 
zjaw isk bardzo rzadkich. Są to z reguły jeziorka przem ija
jące, a więc krótkotrw ałe. Ślady tych jeziorek zachow ują się 
jednakże długo w formie wybitnego rozszerzenia i spłaszcze
nia doliny powyżej barykady  osuwiskowej. W spomnieć n a 
leży przede wszystkim  o jeziorze Szybeny w dorzeczu C zar
nego Czeremoszu, które powstało przez zawalenie doliny 
masami osuwiska z pod szczytu Gropa, jak  to niedawno w y
kazał B . Ś w i d e r s  k i  [14]. W ody tego jeziora dziś sztucznie 
spiętrzonego służą do spław iania drzewa.

W K arpatach  H uculskich obserwowałem również osu
wisko, które zabarykadow aw szy dolinę potoka utworzyło 
swego czasu staw niewielkich zresztą rozmiarów. Osuwisko 
to w ydarzyło się na zachód od H ryniaw y na lew ym  zboczu 
doliny Kekacza, której wody uległy spiętrzeniu (rys. 14). 
(Osuwisko wspomniane m ierzy około jednego kilom etra d łu 
gości. W yruszyło ono wielkie m asy w arstw  górnoszypockich. 
K atastrofa w ydarzyła się co najm niej przed kilkudziesięciu 
laty, o czym świadczy las świerkowy, otulający zw ały gruzu 
skalnego. Nagie ściany niszy tego osuwiska obsypują się jesz
cze ciągle, zaś język zdradza w yraźne oznaki wtórnego osia
dania, które dało początek dw u progom osuwiskowTym. Po 
obu brzegach języka dostrzegam y w ały brzeżne, z k tórych 
praw y rozwinął się szczególnie silnie).

R ozpatrując w pływ  osuwisk różnego typu  na rzeźbę k a r
packą nie można pominąć pew nej kategorii osuwisk zboczo
wych. Rozchodzi się o opisane w pracy niniejszej osuwiska, 
które tow arzyszą czołom wielu nasunięć karpackich, łącząc 
się niejednokrotnie w lite podłużne strefy. Przykładem  tego 
typu  jest osuwisko na północnych zboczach Cergowej Góry 
koło Dukli. U rw ista górna część stoków wspomnianego 
grzbietu zbudowana jest z gruboławicowych piaskowców 
serii menilitowej, podścielonych rogowcami i ilastym i łup 
kam i eocenu. Kompleks ten nasuw a się na silnie ilaste w ar
stw y krośnieńskie, które tw orzą dolną część zbocza (obacz 
profil rys. 15). Osuwisko rozw ija się przede wszystkim  w stre
fie kontaktow ej ilastych łupków  z w yżej ległymi w arstw am i
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strzaskanych rogowców i porow atych również wodonośnych 
piaskowców (piaskowce cergowskie). Sporadyczne osuwanie 
się i obsypywanie w spom nianych rogowców i mas piaskow ca, 
p rzy  stosunkowo dużej odporności tych w arstw  u trzym uje 
ciągle znaczną stromość zbocza. Spadki szczególnie ostre w y 
stępują wzdłuż tylnego progu osuwiska, gdzie nagie ścianki 
skalne ukazu ją  się w wielu miejscach. M ateriał osuwiskowy 
gromadzi się w dolnej płaskiej części zbocza, a jego dalszym  
odtransportow yw aniem  zajm ują się drobne w tórne osunięcia, 
ruchy złaziskowe i wody płynące. D ziałanie norm alnej erozji
i denudacji jest w strzym ane w dolnej części zbocza, gdzie 
dominuje proces akum ulacyjny. Zjaw iska osuwiskowe potę
gują w ten sposób kontrast między obu częściami stoku, dolną 
zbudowaną z w arstw  m iękkich i górną utw orzoną przez serię 
odporną.

A z a t e m  w p ł y w  o s u w i s k  o m a w i a n e g o  
t y p u  p o t ę g u j e  o d d z i a ł y w a n i e  d e n u d a c j i  
s e l e k t y w n e j  i p r z y c z y n i a  s i ę  w y r a ź n i e  
d o  s i l n i e j s z e g o  z a a k c e n t o w a n i a  c z y n 
n i k ó w  s t r u k t u r a l n y c h  w  m o r f o l o g i i  
z b o c z y .

e) Uwagi o gospodarczym znaczeniu osuwisk.

Niemal w każdej p racy  o osuwiskach wspom ina się o ich 
znaczeniu gospodarczym, opisując zniszczenie m ienia ludz
kiego. Rozm iary szkód pozostają jednakże poza możliwo
ściami naw et przybliżonej oceny jeśli chodzi o K arpaty  i Pod
karpacie. Nie m am y zupełnie publikow anych zestawień n a 
wet dla niewielkich obszarów ważniejszych gospodarczo.

W każdym  razie stw ierdzić należy, że szkody Wyrzą
dzane przez osuwiska w K arpatach i na Podkarpaciu, są 
znacznie większe niżby to można było wnioskować z w iado
mości, które przedostają się do prasy, lub z nielicznych do
tychczasow ych publikacyj. Zniszczeniu ulegają pola u p raw 
ne, łąki, pastw iska, lasy, domy mieszkalne, zabudow ania go
spodarskie i linie kom unikacyjne. P raca K. S t e c k  i e g o [13] 
świadczy jak  znaczne szkody mogą w yrządzać drobne osu
wiska, które po jaw iają  się masowo pod w pływ em  silniej
szych impulsów klim atycznych. Autor ten zaobserwował na 
niewielkiej stosunkowo przestrzeni 56 m ałych osunięć po
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ulew ach lipcowych w roku 1934. Jedno z nich naw et zrzuciło 
z fundam entów  i zgniotło dom mieszkalny.

Jest rzeczą znam ienną dla niektórych okolic karpackich, 
że chaty i zabudow ania gospodarskie p ad a ją  stosunkowo czę
sto ofiarą ruchu zluźnionych mas zwietrzeliny lub skały. 
Przyczyną tego jest zupełny b rak  świadomości u górali
o możliwości katastrofy  na obszarach starych osuwisk, k tó 
rych oni nie rozróżniają o ile nie są dostatecznie w yraźne lub 
w tradycji zachowane. Tak naprzyk ład  w okolicy Żabiego 
pospolicie na tra fia  się zbocza, na których osadnictwo trz y 
ma się wyłącznie lub praw ie w yłącznie starych mas osu
wiskowych. Nachylenie terenu jest tu  bowiem mniejsze niż 
w sąsiedztwie, a m ateriał skalny dobrze przerobiony i zwie
trzały  nadaje się pod upraw ę.

Mógłby ktoś powiedzieć, że osuwiska w yrządzają  w praw 
dzie dużo szkody, nie odgryw ają jednakże niemal żadnej 
roli w życiu gospodarczym naszych gór. Oponent m iałby ra 
cję. Podkreślić jednakże należy, że poziom gospodarczy tych 
gór poza małymi w yjątkam i jest jeszcze bardzo niski. 
W miarę jak  poziom ten będzie się podnosił, znaczenie osu
wisk będzie szybko w zrastać. Stopniowo zagęszczą się linie 
kom unikacyjne, w większych ośrodkach klim atycznych bę
dzie się przeprow adzać różne kosztowne inwestycje, a ceny 
ziemi i znikającego powoli lasu będą rosły. W ówczas spe
cjalne badanie niektórych osuwisk okaże się koniecznością, 
a ustalanie wielu ruchom ych zboczy będzie czynnością 
celową.

Nie jest moją rzeczą ani specjalnością zajm ować się me
todami ustalania różnych osuwisk karpackich  czy też pod
karpackich. Chcę jedynie stwierdzić, że cały szereg rucho
m ych zboczy można będzie przyw rócić norm alnej gospodarce 
przez dokonanie zabiegów stosunkowo prostych i mało kosz
townych. Mam tu  przede wszystkim  na myśli ujęcie i po
wierzchowne odprowadzenie źródeł, szybkie usuw anie n ad 
m iaru wód opadowych i regulację rzek, p rzynajm niej w nie
k tórych odcinkach, aby zapobiec podm yw aniu zagrożonych 
stoków.

Oczywiście nie każde osuwisko da się opanować, zw ła
szcza jeśli chodzi o ruchy wielkich mas skalnych, które roz
poczęły już proces osiadania, sięgający głęboko w zbocze.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. 10
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W tym  w ypadku geolodzy ograniczają się do system atycz
nych obserw acyj wzm agającego się ruchu i będą mieli na 
celu ostrzec zainteresow anych przed grożącym niebezpie
czeństwem. W wielu w ypadkach będzie można uprzątnąć ro
zebrane w czas zabudow ania, lub wyciąć las, którem u grozi 
zasypanie.

Lroóro, lu ty  1936.
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R É S U  M É.

En exécutant les levées géologiques dans les K arpates et 
les Subkarpates, l’au teur a eu l’occasion d’étudier les éboule- 
ments dans les régions suivantes:

1) Les environs de Żabie.
2) Les environs de D ukla.
3) L’A vant-pays des K arpates de Pokucie entre les fleu

ves: P ru t, Czeremosz et Pistynka.
Les observations concernant les dites régions sont clas

sées dans la présente étude de manière suivante:
1) Registre cartographique des éboulements avec notion 

générale de leur forme, sur les cartes en échelle 1:25.000.
2) Description générale des formes des éboulements.
3) Description de la structure des éboulements.
4) Mesurages de l’épaisseur des éboulements.

12*
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5) Observations concernant les mouvements contem po
rains des masses écroulées.

6) Etude des phénomènes qui caractérisent révolution 
des éboulements.

7) Etude des causes qui provoquent l’éboulement des pen
tes — spécialement de l’érosion et de la structure géologique.

Il n ’est pas à douter, que les observations ainsi notées ne 
peuvent servir que pour une esquisse générale sur les éboule
ments de la région en question. C ette esquisse est obligée 
d’être suivie d’un nombre d ’observations locales et détaillées, 
pour fournir la base des recherches synthétiques.

Description des éboulements dans les environs de Żabie et de Dukla.

Notre description concerne les éboulements les plus fré 
quents et les plus caractéristiques, sans tenir compte des phé
nomènes moins im portants.

a) Des éboulements d ’un type très caractéristique accom
pagnent fréquem m ent les fronts des unités de charriages kar- 
patiques. Leur fréquence est parfois si grande, qu ’ils se con
fondent en larges zones longitudinales de grande étendue. 
(Zone d’éboulements le long du front du charriage de C zarno
hora, environs de Żabie; éboulements qui accompagnent les 
éléments charriées de D ukla—Wola Michowa).

Les éboulements en question se form ent sur des versants 
où les couches de grès à gros bancs, résistants et aquifères — 
sont superposées aux  schistes argileux. Les couches plongent 
vers le versant, ou bien elles sont horizontales, ce qui est plus 
rare. Les éboulements de ce type ne présentent jam ais de n i
ches d’arrachem ent qui soient bien développées. Ils sont en tail
lés dans la pente le long d’un seuil, qui est plus ou moins p a 
rallèle à la direction des couches. Ce seuil „postérieur“ est 
rectiligne, ou bien il forme un arc légèrement concave vers le 
bas et parfois fissuré par les niches des éboulements secon
daires.

Les formes des éboulements qui longent les fronts des 
charriages sont souvent ovales, le diam ètre de leur longueur, 
mesuré dans la direction du mouvement est moindre, que 
celui de leur largeur.

Les éboulements en question se forment de manière sui
vante: La partie  superficielle des schistes argileux du soubas
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sement — qui est fortem ent désagrégée — glisse lentement 
mais continuellem ent vers les parties inférieures des versants. 
Les couches superposées de grès résistants, minées par ce pro
cessus lent, mais persistant, cèdent et s’écroulent de temps en 
temps. Les masses écroulées s’accum ulent à peu de distance, 
au-dessous du seuil de l’éboulement, ou bien elles forment 
des rem parts et des cônes d’éboulis. Les grès à gros bancs et 
les silex glissent souvent sans se demembrer en éboulis, et on 
les retrouve plus bas en forme de grands blocs. (Quelques 
éboulements de la région de D ukla).

Les éboulements de ce type évoluent lentement, elles em
brassent successivement des parties des versants de grande 
étendue, et finissent par a ttaquer la ligne de partage des eaux.

b) Un autre type d’éboulements qui diffèrent totalem ent 
par la forme extérieure et par la m anière d ’évoluer — est for
tement répandu dans la Dépression Centrale de K arpates, 
près de Żabie. Cette Dépression est constituée principalem ent 
des schistes à ménilithes et de couches de K rosno1). Les 
deux séries sont fortem ent redressées et plissotées. Les 
éboulements de cette région n’accusent aucune relation avec 
l’angle du plongement des couches ni avec l’intersection des 
couches sur les pentes. Ces éboulements sont fréquents dans 
les vallons abrupts, entaillés dans les versants des vallées 
transversales ou subséquentes.

Dans les environs de Żabie (Dépression Centrale de K ar
pates) deux types d ’éboulement de ce genre sont le plus for
tem ent répandus. Le type le plus caractéristique est donné 
par une niche d’arrachem ent et par une coullée de pierre et 
de boue. Cette coullée est composée de débris de grès et de 
schistes écroulés (voir la note de l’au teur sur un  éboulement 
à Krasnoilla). Les arrachem ents se repètent de temps en temps, 
en a ttaquan t continuellement les parties des versants en 
amont de la niche ancienne. Les limites de l’éboulement re
montent en hau t vers la ligne de partage dés eaux, pour l’in ter
rompre finalement.

Un autre type d’éboulements qu’on rencontre souvent 
dans les environs de Żabie — est constitué d’une coulée d’ébou
lis, mais la  niche d ’arrachem ent en forme de cirque y fait
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défaut. La coulée d’éboulis vient d’être alimentée pa r les pro
duits de désagrégation des roches, qui descendent lentement 
le long des versants.

Les éboulements en question donnent l’impression des 
masses qui sont relativem ent bien stabilisées. Des cham ps 
cultivés, des pâturages, des forêts les recouvrent; des fermes 
des m ontagnards sont situées fréquem m ent sur leur terrain. 
De temps en temps il arrive, que les mouvements éboulants, 
quoique sporadiques, atteignent une puissance assez grande 
pour détruire tout ce que se trouve sur la surface des ébou
lements.

Les éboulements de ce type qui soient continuellem ent 
en mouvement sont assez rares, on les reconnait aisésement, 
car ils sont toujours couverts des crevasses (fissures) transver
sales. Le tassement secondaire des éboulements est le plus 
fréquent dans leur partie  frontale, entaillée par les eaux  
coulantes.

Le front de la  coulée de pierre et de boue avance ou re
cule, sa position dépend des facteurs climatiques. Ces fac
teurs déterm inent la vitesse des procès de désagrégation et 
de dénudation et, en outre, la faculté transportive des eaux 
coulantes.

Les coulées de pierre et de boue qu’on observe au jo u r
d’hui dans les environs de Żabie — avaient une plus grande 
extention dans le Pléistocène. Les traces de leur limites fron
tales sont parfois visibles au-dessous de leurs limites contem
poraines, sur de terrasses dont la  hau teur relative varie entre 
10—20 m. Les terrasses en question peuvent être parallélisées 
avec celles du P ru t karpatique (10—20 m de hau teu r 
relative).

La terrasse du P ru t en question est couverte — selon les 
trav au x  d e B .  Ś w i d e r s k i  — d’un cône fluvioglaciaire 
et des moraines, datées Varsovien I.

L’au teur suppose, que l e  p r o c è s  d e  s o l i f l u c -  
t i o n a eu une grande influence sur le développement de cou
lées de boue. Dans le Pléistocène — les crêtes karpatiques — 
dépourvues de végétation étaient fortem ent attaquées pa r le 
procès de désagrégation mécanique. Les versants entaillés dans 
les roches argileuses fournissaient un  g rand  nombre de débris, 
ce qui est singulièrement favorable à la solifluction. Les
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masses de débris qui descendaient le long des pentes, glis
sant sur un sol continuellem ent gelé — encom braient les fonds 
des vallées et des vallons, en y form ant des coulées de pierre 
et de boue. Les eaux coulantes y  faisaient défaut, l’écoule
ment était abondant seulement dans la période de fonte de 
neige, mais les eaux descendaient vite sur un sol gelé sans 
s’y pouvoir infiltrer.

Les éboulements subkarpatiques.
Au cours de ses recherches dans les Subkarpates O rien

tales, l’auteur a eu l’occasion d’étudier les éboulements de 
ce pays. La région dite Pokucie — où ces phénomènes sont 
fortem ent répandus — lui a fourni beaucoup d’observations. 
Presque tout les éboulements subkarpatiques présentent un 
seul type caractéristique. Les parties éboulées se répandent 
successivement sur des versants entiers, leur surface peut 
atteindre quelques km2 environ. Les éboulements en question 
sont peu entaillés dans le sol et n ’affectent que les couches 
superficielles, fortem ent désagrégées et imbibées d’eaux. Ils 
ne démontrent presque jam ais des grandes et profondes niches 
d’arrachem ent, leur limite postérieure est formée par un  seuil. 
Ce seuil postérieur se joint aux  seuils latéraux, qui se for
ment grâce au tassem ent des masses, le long des fis
sures latérales. Des glissements secondaires form ent des pe
tites niches demi-circulaires, au fond plat, qui entaillent les 
seuils postérieures des éboulements.

La forme de ces éboulements est généralem ent ovale, le 
diam ètre de leur largeur est souvent plus grand que le d ia
mètre de leur longueur (mesuré dans la direction du mouve
ment). Le mouvement des masses éboulées est le plus souvent 
très lent et de longue durée.

L’érosion latérale des eaux coulantes joue un  rôle consi
dérable dans révolution des éboulements subkarpatiques. 
Les masses écroulées anciennem ent et stabilisées depuis long
temps, recommencent à descendre et se couvrent de fissures, 
dès que le fleuve, après avoir changé de cours, se met à en
tailler les versants. P ar contre, des masses chroniquement 
mobiles se rafferm issent, si grâce à un  changement du cours 
des eaux — l’érosion latérale vient de cesser. L e s  i n o n d a 
t i o n s  o n t  d o n c  u n e  g r a n d e  i n f l u e n c e
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s u r  r é v o l u t i o n  d e s  é b o u l e m e n t s  s u b k a r -  
p a t i q u e s .

En étudiant la relation entre l’emplacement des éboule
ments subkarpatiques et la structure géologique du terra in  — 
on peut conclure, que ces éboulements ne se relient jam ais 
aux  zones tectoniques, comme on l’observe si fréquem m ent 
dans les Karpates. Les éboulements sont groupés dans les ré
gions fortem ent découpées, constituées des schistes argileux. 
Ils sont les plus fréquents sur les versants abrupts des val
lées dissymétriques (subséquentes, transversales, ou obliques 
par rapport à l’allure des couches).

Problèmes.

L’auteur vient de dém ontrer sur l’exemple des Alpes, 
des K arpates et des Subkarpates — la différence qui existe 
entre les types d’éboulements dans diverses régions géogra
phiques. La parallélisation de ces types prouve, que chaque 
région géographique est caractérisée p a r des types différents 
et spéciaux. Si les conditions climatiques se ressemblent, les ty 
pes d ’éboulements dépendent surtout de la structure du terrain  
et de l’érosion fluviale. Les types d’éboulements varient de 
même manière que varient ces deux facteurs.

L’au teur ne saurait classifier les éboulements des K ar
pates du  Flysch et des Subkarpates selon des systèmes déjà 
construits. Les observations étant encore peu nombreuses — 
il est difficile de créer un système à p a rt pour les K arpates 
et les Subkarpates, sans courir le risque, que des phénomènes 
d’importance, ignorés jusqu’à présent — peuvent être ommis 
dans une classification prém aturée.

Dans son étude présente l’au teur vient d ’établir l’in 
fluence des éboulements sur les détails du relief karpatique. 
L’influence rajeunissante des mouvements éboulants sur le 
relief des montagnes est bien connue. Les formes du terrain  
ressemblent — grâce à la  présence des niches d’arrachem ent, 
de grandes coulées de pierre et de boue, et des rem parts la 
téraux  — aux  formes créées par une glaciation.

L’influence des éboulements sur le relief des K arpates 
peut être démontré assez souvent. Son rôle varie selon les ré 
gions, il dépend de l’étendue de terrains éboulés, de la fré
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quence du caractère des éboulements. Chaque type d’ébou
lements a une influence particulière sur le relief du sol.

Les éboulements ci-décrits, si fréquents dans la D épres
sion C entrale des K arpates, présentent une analogie fra p 
pante avec les glaciers des Alpes dans les cas, où la niche 
d’arrachem ent est assez profonde et la coulée de pierre et de 
boue est bien développée entre les rem parts latéraux . Les 
masses écroulées encombrent dans ces cas les fonds des val
lées, en repoussant les eaux  coulantes vers les rem parts laté
raux. Le creusement est donc supprim é, le fleuve ne peut plus 
approfondir la vallée. P ar conséquent, le profil transversal 
de la partie  encombrée par l’éboulement est en U. P ar contre, 
en aval de la limite frontale de l’éboulement — la vallée se 
rétrécit de nouveau, son profil transversal est en V. Dans le 
profil longitudinal la limite de deux sections de la vallée 
est m arquée par une rup tu re  de pente. La rup tu re  de pente 
en question est souvent visible, comme une convexité rem ar
quable.

Dans les vallons des affluents les masses éboulées sup
prim ent parfois l’érosions jusqu’à leur embouchure. Il en ré
sulte, que les vallons des affluents sont suspendus au-dessus 
de la vallée principale, dont le profil longitudinal se déve
loppe de m anière normale. Les sections terminales des vallons 
suspendus forment donc des seuils sur les versants de la  val
lée principale.

Le type d’éboulements qui se form ent le long des fronts 
des charriages karpatiques exerce une tout à  fait au tre  in
fluence sur le relief du sol. Les éboulements en question sont 
groupés en zones longitudinales. Ils sont moins entaillés que 
les éboulements décrits auparavant, mais la destruction dé
vaste un  plus grand aréal. Le mécanisme de l’évolution de 
ces éboulements a été décrit. Il est à souligner qu ’ils se déve
loppent aisément dans le contact de schistes argileux et de 
grès résistants et aquifères qui sont superposés aux  schistes 
dans la partie  raide des versants. Des glissements superficiels 
ont lieu continuellement dans les schistes argileux, en m inant 
les couches superposées, ce qui cause des éboulements spora- 
diques. Les éboulements accentuent la rapid ité  de la  partie  
supérieure des versants. (Cette rapidité était dès l’origine 
plus grande, grâce à la plus grande résistance des couches).
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Les éboulis s’accum ulent dans les parties inférieures des ver
sants, au-dessous du seuil postérieur de l’éboulement, là  où 
l’angle de la  pente diminue rapidem ent. L’accum ulation des 
éboulis le long de cette zone supprim e les procès de l’érosion 
et de dénudation normale, il en résulte que la pente y diminue 
de plus en plus. L e s  é b o u l e m e n t s  a c c e n t u e n t  
l e  c o n t r a s t e  e n t r e  l a  r a p i d i t é  d e  l a  
p e n t e  d a n s  l e s  p a r t i e s  s u p é r i e u r e s  d e s  
v e r s a n t s ,  e t  l’i n c l i n a i s o n  f a i b l e  d e s  p a r 
t i e s  i n f é r i e u r e s .

Parm i les divers problèmes dont s’occupe l’auteur, il fau t 
mentionner le fait de différenciation régionale des éboule
ments dans les K arpates et les Subkarpates. La différencia
tion en question résulte des particularités régionales du relief 
et de la structure géologique du sol.

Les observations de l’au teur perm ettent de form uler le 
programm e de ses études prochaines comme suit:

1) Comment varie la densité des éboulements selon les 
régions structurelles et géographiques? (comme densité l’au 
teur comprend la relation entre la superficie des éboulements 
et la superficie du terra in  normal).

2) Quelles sont les droits de répartition  régionale de di
vers types des éboulements?

3) Comment varie chaque type spécial d ’éboulements 
dans divers régions?

A la fin de sa présente étude l’au teur s’occupe de l’im 
portance économique des phénomènes ci-décrits. Il est à  re
m arquer, que dans quelques cas des glissements superficiels 
le mouvement pourra it être arrêté aisément à l’aide de mé
thodes simples et peu expensives.

Objaśnienia figur.

Fig. 1.

Źródłowy obszar debry  w  łupkach menilitomych z ję zyk iem  osuwisko
w y m  (okolice Żabiego).

a) Główny język ziemny.
b) Boczny język ziemny.



— 187 —

Powyżej języków obszary złaziskowe.
(Bassin de réception d’un vallon avec une coulée de boue. Environs de 

Żabie, schistes ménilitiques).
a) Coulée de boue principale.
b) Coulée de boue latérale.

Fig. 2.

Osuwisko w  łupkach m enilitowych  (okolice Żabiego na południe od 
Pohara).

a) Rozległa nisza porośnięta lasem.
b, b) Język ziemny rozcięty wtórnie na kilka części.
c) Język ziemny wypełniający dolinę na pierwszym planie.
d) Złazisko boczne.
(Un éboulement dans les schistes ménilitiques, aux environs dé Żabie).
a) Niche d’arrachement couverte par la forêt.
b) Coulée de boue.

Fig. 3.

Osuwisko w  łupkach m enilitowych  (okolice Żabiego na południe od Po
hara) .

a) Język ziemny.
b) Obszar złaziskowy.
c) Wrzynka prawobocznego potoka.
d) Nisza osuwiska.
e, e) Osuwiska boczne.
(Un éboulement dans les schistes ménilitiques aux environs de żabie).
a) Coulée de boue.
b) Petit éboulement.
c) Bordure droite d’éboulement (le torrent droit).
d) Niche d’arrachement.
e, e) Quelques petits éboulements latéraux.

Fig. 4.

Drobne osuwiska w  łupkach m enilitowych ro Źabiem.
(Deux petits éboulements, schistes ménilitiques, Żabie).

Fig. 5.

Osuwiska na p ra w ym  zboczu doliny Krasnoili.
(Deux anciens éboulements à Krasnoila).

a-a) Język osuwiskowy biegnący wzdłuż granicy serii menilitowej (na 
prawo) i eocenu (na lewo). 

x-x) Nisza osuwiska,
c) Zachowana resztka skalnej ściany niszy zbudowana z rogowców,
b) Małe osuwisko w łupkach menilitowych.
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Na obu osuwiskach widoczne progi), 
a-a) Coulée de boue, 
x-x) Niche d’arrachement,

c) affleurement de silex.
b) Un petit éboulement, schistes ménilitiques.

Fig. 6.

Dolna część osuwiska w  łupkach menilitowych w  Krasnoili. 
Widoczne faliste nierówności na powierzchni osuwiska.

(Partie inférieure d’un éboulement à Krasnoila).

Fig. 7.

Górna część osuwiska w  warstwach krośnieńskich, Żabie.
Widoczna fluidalna struktura powierzchni, oraz niewielkie nisze wtór

nych osunięć x, x.
(Partie supérieure d’un éboulement, Żabie, couches de Krosno).

Fig. 8.

Osuwisko w  llińcach  (dolina Prutu na ESE od Kołomyi), 
a-a) Tylny próg osuwiska.
b, b) Liczne stawki na obszarze osuwiskowym.
L’éboulement de Ilińce près de Kołomyja.
a-a) Bordure supérieure de l’éboulement.
b. b) Etangs nombreux sur le territoire de cet éboulement.

Fig. 9.

Krajobraz osuw iskow y na obszarze iłów tortońskich koło Kosowa. 
Wyraźnie zaznaczają się tylne progi osuwisk oraz fluidalna struktura

powierzchni mas osuniętych.
(Paysage d’éboulement sur les terrains des argiles tortoniennes près de

Kosów).

Fig. 10.

Osuwisko zw ietrzeliny ze św ieżym  język iem  bło tnym  (obszar iłów po-
kuckich na północ od Kosowa).

Un petit éboulement avec une coulée de boue (argiles tortoniennes au
Nord de Kosów).

Fig. 11.

Osuwisko w  Zawadce Rym anow skiej na południe od Dukli.
K-K) Warstwy krośnieńskie, 
m, m) Seria menilitowa.
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R, R) Rogowce.
p. e.) Piaskowce z Mszanki (eocen).
Ł. e.) Łupki ilaste eocenu.
(L’éboulement a Zawadka Rymanowska au Sud de Dukla).
K-K) Couches de Krosno.. 
m, m) Schistes ménilitiques.
R, R) Silex.
p. e.) Grès de Mszanka. Eocène.
Ł. e.) Schistes argileux, Eocène.

Fig. 12.

Osuwisko w  warstwach inoceramowych w  Ropiance na południe od D ukli
(płaszczowina magórska).

Widoczne liczne spękania poprzeczne oraz jedna wielka szczelina po
dłużna (x-x), która oddziela partię świeżo osuniętą (a) od partii dawniej

osuniętej (b).
(Eboulement des couches à Inocérames, Ropianka au Sud de Dukla).

Fig. 13.

Złazisko na zachodnich zboczach Dani. (Karpaty Dukielskie).
Widoczna fluidalna struktura powierzchni oraz płytka nisza bocznego

osunięcia (x).
(L’éboulement de la pente ouest de la crête dite „Dania“ dans les Kar

pates de Dukla).

Fig. 14.

Osuwiska na lew ym  zboczu doliny Kekacza koło H ryn iaw y  (polskie Kar
paty wschodnie).

1) Osuwiska.
2) Kreda inoceramowa.
3) Pstre iłołupki.
4) Warstwy szypockie górne (piaskowce hieroglifowe oraz zielone i czarne 

łupki).
5) Warstwy szypockie środkowe (gruboławicowe piaskowce o lepiszczu 

krzemionkowym).
X-X Wielkie osuwisko omawiane w tekście.
I, II Progi osuwiskowe powstałe przez wtórne osiadanie mas.
a) Wały brzeżne prawy i lewy.
Y) Zabarykadowana część dna dolinnego, niegdyś staw.
Eboulements sur la pente gauche de la vallée dite Kekacza (environs de 

Hryniawa, Karpates Polonaises Orientales).
1) Eboulements.
2) Crétacé à Inocérames.
3) Schistes bigarrés.
4) Couches de Szypot supérieures.
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5) Couches de Szypot moyennes.
X-X) Grand éboulement.
I, II) Ressauts de la coulée de boue,
a) Remparts latéraux.
Y) Partie du fond de la vallée barricadée par l’éboulement.

Fig. 15.

Przekrój poprzeczny przez  Cergową Górę koło Dukli.
1) Gruboławicowe piaskowce cergowskie i łupki menilitowe.
2) Rogowce.
3) Iłołupki eoceńskie.
4) Warstwy krośnieńskie.
5) Masy osunięte.
a) Przekrój przez wschodnią część Cergowej Góry.
b) Przekrój przez środkową część Cergowej Góry.
Coupe géologique par la crête de Cergowa Góra (environs de Dukla).
1) Schistes ménilitiques et grès de Cergowa.
2) Silex.
5) Schistes argileux, Eocène.
4) Couches de Krosno.
5) Masses écroulées.

Fig. 16.

Szkic morfologiczny okolic Żabiego.
1) Osuwiska.
2) Osypiska i piargi.
3) Stożki napływowe.
4) Terasy denne (cyfry podają wysokości względne teras w metrach).
5) Terasy 35—50 m.
6) Terasy 70—100 m.
7) Terasy 110—120 m.
8) Terasy 140 i 160 m.
9) Terasa 180 m.
Esquisse morphologique des environs de Żabie, Karpates Polonaises Orien

tales.
1) Eboulements.
2) Cônes d’éboulis.
3) Cônes de déjection.
4) Terrasses du fond de la vallée (hauteurs relatives des terrasses en chif

fres).
5) Terrasses 35—50 m.
6) Terrasses 70—100 m.
7) Terrasses 110—120 m.
8) Terrasses 140 et 160 m.
9) Terrasse 180 m.
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Fig. 17.
Rozmieszczenie osuwisk w  Karpatach Dukielskich.

a) Osuwiska.
b) Napływy.
c) Północne granice antyklin i łusek regionu Dukielsko-Michowskiego.
d) Północno-wschodnia granica płaszczowiny magórskiej.
e) Granica państwa.

Les éboulements dans les Karpates de Dukla.
a) Eboulements.
b) Alluvions.
c) Limites de charriages de la région Dukla-Wola Michowa.
d) Bord de la nappe de Magóra.
e) Frontière.

4

5
6

7
8 
9
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Fig. 18.

R ozm ieszczenie osu w isk  w  oko licy  K osow a  (Pokucie). 
Napływy współczesne.
Stożki napływowe.

3j Gliny napływowe zmieszane z piaskiem i żwirem.
4) żwiry teraso we (cyfra obok podaje względne wzniesienie terasy),

a) Żwiry terasowe wątpliwe (żwiry rzeczne lub eluwia tortońskie).
5) Gliny.
6) Gliny na terasie 35—40 m.
7) Osuwiska.
8) Torton, iły 75—100°/o.
9) Torton, iły 50—75%.

10) Torton, piaski 50—75%.
41) Torton, piaski 75—100%.
12) Torton, piaski z przymieszką żwirów, iły do 25%.
13) Torton, żwiry z przymieszką piasku, iły 0—25%.
Les éboulements dans les environs de Kosów. (L’avant-pays des Karpates

Polonaises Orientales).
1) Alluvions récents.
2) Cônes de déjection.

Argiles avec du sable et graviers fluviales.
Graviers fluviales (hauteurs relatives des terrasses en chiffres),
a) Graviers fluviales ou élluvions tortoniens.
Argiles.
Argiles de la terrasse 35—40 m.
Eboulements.
Tortonien, argiles 75—100%.
Tortonien, argiles 50—75%.
Tortonien, sables 50—75%.
Tortonien, sables 75—100%.
Tortonien, sables entremêlés de graviers, argiles 0—25%. 
Tortonien. graviers entremêlés de sables, argiles 0—25%.
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Fig. 19.

Rozmieszczenie Osuwisk w  widłach Prutu i R yb n icy  (Pokucie).

b) Żwiry terasy 100—120 m.
c) Żwiry terasy 60 m.

Zresztą objaśnienie jak na rys. 18.
Les éboulements dans les environs de Zabłotów, a l’Est de Kołomyja. 

(L’avant-pays des Karpates Polonaises Orientales).
b) Graviers fluviales, terrasse 100—120 m.
c) Graviers fluviales, terrasse 60 m.

Le reste des explications voire fig. 18.



Fig. 17.




