H. Teisseyre.

Materialy do znajomosci osuwisk w nie-
ktorych okolicach Karpat i Podkarpacia.

(Matériaux pour l'étude des éboulements dans quelques
régions des Karpates et des Subkarpates).

Wstep.

W czasie corocznych zdjeé geologicznych w Karpatach
i na Podkarpaciu, zwracam baczng uwage na zjawiska osu-
wania sie zboczy. Wszystkie napotkane osuwiska wrysowuje
na mape oczywiscie z dokladnos$cia na jaka zezwala austriac-
kie zdjecie 1:25.000. Wazniejsze spostrzezenia zapisuje w spe-
cjalnej notatce. |

Nie ulega watpliwo$ci, ze praca w ten sposoéb prowa-
dzona, moze daé tylko ogélne pojecie o osuwiskach badanego
obszaru. Szczegdly jednakze nie sgq konieczne, gdy rozpoczy-
namy dopiero systematyczne §ledzenie tych zjawisk. Lepiej
jest wpierw zebraé bogaty material chserwacyj ogélnych, ale
podstawowych, kitéry méglby posluzyé nastepnie jako orien-
tacja i wstep do prac wyczerpujacych.

M4j kilko-letni material obserwacyjny, ktéry gromadzi-
tem z tg myé$la obejmuje: 1) kartograficzna rejestracje osu-
wisk z najogélniejszym zaznaczeniem form, 2) ogélny opis
form osuwiskowych, 3) opis skladu i struktury osuwisk, 4) po-
miary migzszo$ci osuwisk na podstawie odstonek, 5) rejestra-
cje wspolczesnych objawéw ruchu mas, 6) opis zjawisk rzu-
cajacych $wiatlo na rozwdéj osuwisk w czasie i w przestrzeni,
7) obserwacje odnoszace si¢ do przyczyn osuwania sie zbo-
czy, ze szczegdlnym uwzglednieniem strukiury geologicznej
podloza i czynnikéw erozyjnych.

Nawiazujac do poszukiwan ogélnych rzecza prac szcze-
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gotowych bedzie przede wszystkim: 1) Wykonanie doktad-
nych zdje¢ kartograficznych w odpowiedniej podziatce, dla
osuwisk swiezych i chronicznie ruchomych, oraz dla wazniej-
szych osuwisk starych, wzglednie ustalonych. 2) Systema-
tyczne Sledzenie ruchu mas osuwiskowych i zaleznos$ci tego
ruchu od materiatu, nachylenia zboczy, poziomow zrodto-

Fig. 1

wych. struktury podtoza, od zmian klimatycznych, pér rokul
I t. p.

W pracy niniejszej zajmowac sie bede przede wszystkim
osuwiskami okolic Zabiego. Jest to najwiekszy i najlepiej mi
znany obszar karpacki gdzie zjawiska osuwiskowe sg nader
czeste. Podam procz tego szkice topograficzne i krotkie no-
tatki o osuwiskach Karpat Dukielskich i Podkarpacia Pokuc-
kiego . Uwydatnig one niektdre problemy zwigzane z geo-
grafig osuwisk i zaleznoS$cig ich od strukturalnych czynnikow
podtoza.

*
* Doktadne badania nad osuwiskiem na zboczu gory Kilcheustock
W Szwajcarii, wykazaty duzg i statg zalezno$¢ ruchu mas od pér roku
(obserwacje 1927—1932, obacz prace A. Heima [5]).
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Czescé I

Osuwiska okolic Zabiego.

W latach 1930—1934 przeprowadzalem zdjecia geologicz-
ne w okolicach Zabiego, na obszarze rozposScierajgcym sie mie-
dzy Bialym Czeremoszem, grzbietem Skupowa—Kreta—Ko-
strzyca, oraz miejscowosciami: Krywe-Pole, Krzywordéwnia
i Uscieryki. Powierzchnia tego obszaru mierzy okofo 400 km?.
Rozmieszczenie osuwisk na zbadanym terenie, ich przybli-
zony ksztalt i rozmiary podaje zalaczona mapa, ktéra jest
zgeneralizowanym szkicem zdj¢cia terenowego (rys. 16).

Szkic geologiczny obszaru i ogolny charakter rzezby.

Zanim przejdziemy do szczegbélowego opisu zjawisk osu-
wiskowych okolicy Zabiego, musimy si¢ zapoznaé pokrétce
z najwazniejszymi rysami geologji podioza, oraz z najogél-
niejszymi cechami rzezby.

Obszar zbadany lezy w znacznej mierze w obrebie kar-
packiej depresji centralnej, ktéra buduja fupki menilitowe
i warstwy kro$nienskie. Osady te sg na ogol silnie spietrzone
i wtornie sfaldowane, wykazujac zapady wahajace miedzy
50° a 90°. Lagodniejsze nachylenia warstw dostrzegamy je-
dynie u stép pasma Kostrzyca—Kreta—Skupowa. fupki me-
nilitowe i seria kroénienska tworza potezny kompleks osa-
déw silnie ilastych, przegradzanych wkladkami piaskowcow.
Piaskowce te sa kruche, porowate i grubolawicowe lub cien-
kie pltyciaste i zbite. Czestos¢ wkladek piaszczystych bywa
do$¢ réznorodna. Najmniej piaskowcow zawiera strefa
warstw kro$nienskich, okalajaca potnocno-wschodnie zbocza
pasma Kostrzyca—Skupowa.

Wspomniane pasmo to czolo poteznego nasuniecia, ktore
opisal B.Swiderski jako plaszczowine Czarnohorska.
W okolicy zbadanej dolna cze$é tej plaszczowiny tworza
warstwy szypockie.

Jest to kompleks kilkuset-metrowej miazszoéci, rozpo-
czynajacy sie od spodu serig czarnych lupkéw z wkiadkami
czarnego rogowca i ciemnych piaskowcow ze strzalka. Jego
cze$é srodkows tworza grubolawicowe piaskowce, o spoiwie
krzemionkowym, za$§ gérna zielonkawe, plyciaste piaskowce
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hieroglifowe, z przelawiceniami tupkéw ilastych czarnych
i zielonych. Seria ta przechodzi ku gérze stopniowo w czer-
wone lupkoily, nad ktérymi zalega bardzo gruba masa pia-
skowcow przegradzanych ilastymi lupkami. Buduje ona
grzbiety: Kostrzyce, Kreta i Skupowa.

Depresje centralna ograniczajg od pélnocnego wschodu
strome wysady piaskowca jamnenskiego, przedzielone wa-
skimi synklinami piaskowcow hieroglifowych, zielonych lup-
kéw eocenskich, i lupké6w menilitowych. Wymieni¢ nalezy:
1) wysad Pohara, ktéry w Zabiem zanurza sie stopniowo ku
poludniowemu-wschodowi, i 2) wysad Synycia-Lelkow. two-
rzacy dwa wynioste grzbiety na p6tnoc od Krasnoili.

Ogo6lny charakter rzezby zmienia sie w okolicach Zabieg:
do$é znacznie, w zalezno$ci od budowy geologicznej podloza.
Depresja centralna jako obszar warstw najmniej odpornych
tworzy region najnizszych szczytow (800—1170 m przecietnie
850—900 m). Wysokosci wzgledne sa tu najmniejsze (300 do
500 m), a nachvlenia zboczy najlagodniejsze. Doliny rzek
1 potokow rozszerzaja sie w omawianym regionie, ich spadki
maleja, a profile podluzne staja sie bardziej wyréwnane niz
w odcinkach bezposrednio wyzej- i nizej-leglych. W zwigzku
z wiekszg szerokoécig dolin, zachowaly sie w depresji cen-
tralnej liczne fragmenty teras nawet bardzo wysokich. Waz-
ng cecha omawianego regionu jest jego silme rozdebrzenie
na ogol wieksze niz w obszarach przyleglych, wyzej wznie-
sionych.

Poludniowa granica depresji centralnej utworzona przez
czolo plaszczowiny Czarnohorskiej, zarysowuje sie wybitnie
w krajobrazie, jako lity prég, rozciety jedynie waskimi
przelomami obu Czeremoszéw. Wzniesienie bezwzgledne tegc
progu przekracza 1500 m, wzniesienia wzgledne dochodzs
na tym obszarze do 800 m, a nachylenia zboczy przekraczaja
czestokroé 30°—35°, Wyraznie wystepuja w krajobrazie réw-
niez wysady piaskowca jamnenskiego, zamykajace karpacka
depresje centralng od péInocnego wschodu. Tworza one ostro
zarysowane grzbiety, ktorych stozkowate szczyty, pokryte
zlomiskami ,,gorganu® przekraczaja 1200 m bezwzglednegc
wzniesienia. Nachylenie zboczy jest tu na ogél strome, zwla-
szcza jeSli chodzi o zbocza pélnocno-wschodnie. Wysokosei
wzgledne dochodza do 650 m.
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W og6Inym charakterze rzezby okolic Zabiego podkre$li¢
nalezy stosunkowo fagodne formy zachowane w gornych
czesciach zboczy i niekiedy na wierzchowinach. Formom tym
przeciwstawiajg sie stromizny i urwiska dolnych czesci sto-
kow. Stara rzezba Karpat tej okolicy byta niewatpliwie bar-
dziej zaawansowang w rozwoju niz dzisiejsza, do penepleny

Fig. 2.

byto jej jednakze jeszcze bardzo daleko. Dotychczas nie
udato mi sie nawigzac¢ starych form krajobazu do jakiejkol-
wiek terasy. Przypuszczam, ze tgczg sie one z terasaimi 90 do
140 m lub z terasg 180 m, ktdrg obserwowatem wr dorzeczu
lici.

Po okresie daleko posunietej dojrzatosci krajobrazu (plio-
cen? olbacz [15, 18]) nastgpito stopniowe wcinanie sie rzek,
ktérego przerwe gtowng stanowi terasa 35—50m. Sw i d e r-
sk i przydziela jg do zlodowacenia Cracovien. Ostatni paro-
ksyzm erozyjny by¢ moze postglacjalny, spowodowat roz-
ciecie den dolinnych na gtebokos¢ 10 do 20 m (terasa lici [1]).

Wyrazem morfologicznym wzmagajgcego Sie procesu ero-
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zyjnego w ostatniej dobie rozwoju rzezby Karpat Pokuckich,
sa wypukle profile zboczy 1), ktére wystepuja szczegblnie
wybitnie w przelomach. Profile te skladaja sie czestokroé
z dwu lub wiecej odcinkéw, z ktérych najstromszym jest od-
cinek najdolniejszy, najlagodniejszym za§ odcinek najwyz-
szy. Na granicach poszczegélnych odcinkow wystepujg wy-
pukle zalamania zboczy. Z reguly nie lgczg si¢ one z zadnym
szczegdlem struktury podloza, sa to raczej wedrujace ku
gorze granice réznych stadiow rozwoju rzezby.

Odpowiedzia na paroksyzmy wzmocnionej czynnoSci
erozyjnej woéd plynacych, sg procesy przyspieszonej denu-
dacji, wyrazajace sie przede wszystkim tworzeniem sig¢ osu-
wisk. Wystepuja one tam, gdzie na podcietych zboczach,
czynniki strukturalne podloza stwarzaja odpowiednie po
temu warunki.

Uwagi ogoélne o rozmieszczeniu osuwisk w okolicy Zabiego.

Rzut oka na zalaczong mape (rys. 16) pozwala stwierdzié,
ze rozmieszczenie osuwisk w okolicy Zabiego jest nier6wmno-
mierne, a ich ogélny pokréj regionalnie zmienny. Zmiennos¢
ta pozostaje w zwigzku ze struktura geologiczng podloza,
oraz z czynnikami erozyjnymi. Stwierdzilem przede wszyst-
kim, ze osuwiska omawiane, towarzysza najczesSciej tupkom
menilitowym, warstwom krosnienskim i zielonym lupkom
warstw hieroglifowych eocenu. Najbardziej sprzyjajace wa-
runki dla powstawania osuwisk panuja wzdluz czola nasu-
niecia Czarnohorskiego, gdzie potezna masa osadéw zawiera-
jaca piaskowce wodonos$ne zalega nad ilastymi lupkami
warstw kroénienskich. Czoto wspomnianej plaszczowiny opa-
suje girlanda rozleglvch osuwisk, ktére lagcza sie w strefe
niemal nieprzerwana. Z reguly sa to osuwiska zboczowe, cho-
ciaz nie brak miedzy nimi osuwisk dolinnych ?). Oba te typy

1) ,Aufsteigende Entwicklung® W. Pencka [9].

) Terminy wprowadzone do literatury przez L. Sawickiego
{10]. Réznice miedzy tymi dwoma kategoriami osuwisk rozumiem w spo-
s6b nastepujgcy: Osuwiska zboczowe (stokowe) obejmuja zbocza bez
wzgledu na ich rozdebrzenie, za§ osuwiska dolinne powstaja w glowach
debr i poruszajag wzdluz ich rynien odplywowych. Gléwna przyczyna
tworzenia sie osuwisk dolinnych jest erozja wsteczna, ktéra poteguje
stromo$¢ zboczy w obszarach zrédtowych. Powyzszy ogélny podzial osu-
wisk, moze niekoniecznie najlepszy traktuje jako prowizorium dla lat-
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kombinuja sie, tworzac formy ztozone o genezie niewatpliwie
skomplikowanej. Osuwiska zboczowe okolic Zabiego poznaé
na mapie po ich ogolnym zarysie. Tworzg one nieumiarowe
czworoboki stabo wydiuzone. Stosunek dtugosci, mierzonej
zawsze w kierunku ruchu mas. do szeroko$ci wyraza sie nie-
wielka cyfra, na ogdt mniejszg od 2. Karpacka depresja cen-

Fig. 3.

tralna i1 tancuchy ograniczajace jg bezposrednio od poinoc-
nego wschodu, stanowig region rozproszonego wystepowania'
osuwisk. Zjawiska wspomniane nie tworzg nigdzie tak zwar-
tych i wielkich skupien jak u czota ptaszczowiny Czarnohor-
skiej, jakkolwiek i tu wystepujg one grupowo, trzymajac sie
pewnych zboczy. Zazwyczaj sg ito zbocza zbudowane ze skat
silnie ilastych i podciete przez wody ptyngce. PoOtnocno
wschodnia czeSC depresji centralnej zawiera znacznie wiecej
osuwisk niz jej cze$¢ potudniowo-zachodnia. Doliny pogte-
biajg sie bowiem ku pdéinocnemu wschodowi, a wzniesienia
bezwzgledne i wzgledne w tym Kkierunku rosng.

W depresji centralnej osunieciu ulegty przede wszystkim

wiejszego ujecia materiatu obserwacyjnego. Dalsze prace rozstrzygng
czy podziat ten sie utrzyma.
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masy, polozone w obszarach zrédlowvch potokow, tworzac
nasypy gruzu skalnego, wyciaggniete wzdluz osi dolin, w for-
mie dlugich jezykoéw, ktore wygladem przypominaja lodowce
alpejskie. DlugoS¢ tych jezykdéw przekracza znacznie ich
szeroko$§é. Sa to typowe osuwiska dolinne (np. opisane przeze
mnie osuwisko w Krasnoili z roku 1933 [19, 20].

Procesy przyspieszonej denudacji zwietrzeliny zboczowej
(ztaziska i drobne osunigcia).

Grzbiety Karpat fliszowych pokrywa w znacznej mierze
plaszcz rumoszu skalnego, ktory sklada sie ze zwietrzalych
lapkéw i okruchéw piaskowca. Grubo$é tej zwietrzeliny jest
bardzo rézna i zalezy od wielu czynnikéw, a przede wszyst-
kim od jakoéci skalnego podloza i stromosci zboczy. Sadzac
ze znanych mi odkrywek, grubo§¢ zwietrzeliny zboczowe;j
waha sie w okolicach Zabiego od kilku centymetréw do kilku
metréow, rzadko jest wieksza. Na ogdl jest ona silnie ilasta
i wybitnie podatna na procesy naglego osuwania sie, lub po-
wolnego, ale ustawicznego zlazenia. Mala stosunkowo miaz-
sz0$§¢ rumoszu na zboczach tlumaczy brak duzych osuwisk
zwietrzeliny. Przeciwnie osuwiska 1 zlaziska drobne naleza
do zjawisk wcale czestych.

ZYaziska zwolna. ale ustawicznie splywajgce, sa pod-
mokle 1 powstaja ponizej zrodet na terenie skal ilastych. Ob-
szary zlazacego rumoszu skalnego mozna poznaé juz z da-
leka po charakterystycznych, falistych nier6wno$ciach po-
wierzchni. Ta fluidalna struktura zlazisk, jest mniej lub
wiece] zaakcentowana, przypominajac czesto formy, kidre
przybiera ciasto, splywajace swobodnie po pochylej desce.
Zazwyczaj ruch zlazisk jest powolny i nie powoduje rozdar-
cia si¢ pokrywy darniowej. Moze on jednakze ulec przyspie-
szeniu pod wplywem impulséw zewneirznych np. po dlugo-
trwalych deszczach. Powstaje wowczas system szczelin pro-
stopadle do ruchu mas skierowanych. Wzdluz tych szczelin
osiadaja masy zwietrzeliny o kilka do kilkunastu metréw.
poczem nastepuje ze§lizniecie sie ich na wieksza lub mniej-
sza odleglo§é. Po pewnvm czasie zlazisko ustala sie i zarasta
trawa.

Do zjawisk bardzo czestych naleza miniaturowe osuwi-
ska zwietrzeliny zboczowej, nie rézniace sie forma zewnetrz-
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ng od wielkich osuwisk skalnych poza réznicg w wymiarach.
Sg to tak zwane zerwy zboczowe. Na wielu strom-
szych zboczach powstajg one chronicznie niemal co roku, za
kazdym razem jednakze w innych miejscach. Zerwy te maja
od jednego do kilku metrow szerokosci i od kilku do kilku-
nastu metréow diugosci. Bardzo rzadko wymiary ich sg wiek-
sze. W gigb zbocza siegajg one jedynie do wrostej skaty.

Fig. 4.

Zerwy omawiane tworzg sie w sposob nastepujacy. Na-
przod zarysowuje sie na zboczu mata poétkolisto ku gorze
wygieta szczelina, ktérej krawedzie rozchylajg sie stopniowo.
Teren ponizej szczeliny osiada, a darn fatduje sie i peka.
Niektére zerwy zatrzymujg sie w tym stadium rozwoju.
U innych proces osuwania posuwa sie dalej, powodujac ze-
Slizniecie sie odcietych od zbocza mas. i utworzenie matej
niszy oraz jezyka ziemnego. Niekiedy proces ten odbywa sie
tak gwattownie, ze zerwana ze zbocza darn rozrywa sie na
kawatki 1 toczac sie spada na dno debry. Z czasem zerwy
opisane zarastajg trawg, pozostawiajagc na zboczu charakte-
rystyczne blizny. W nastepnych dzdzystych latach lub po
roztopach wiosennych, powstajg obok nowe zerwy. Proces
przyspieszonej denudacji rozwija sie w ten sposéb nieprzer-
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wanie, przerzucajgc si¢ jedynie z miejsca na miejsce. Obec-
no$¢ lasu hamuje powstawanie zerw, nie wyklucza ich jed-
nakze w zupelno$ci, zwlaszcza tam, gdzie zwietrzelina jest
odpowiednio gruba i podatna (poré6wnaj [13]).

Morfologiczny opis osuwisk.

a) Osuwiska dolinne depresji centralnej.

Dna dolinne potokéw okolic Zabiego sa zazwyczaj wa-
skie i ostro 'wciete w skale zar6wno w biegu dolnym jak
i srodkowym. Przeciwnie w odcinku gérnym doliny rozsze-
rzaja sie czesto, przy czym spadek ich moze zmniejszac sie
wyraznie. Rozszerzonag goérna czes$é doliny wypelnia jezyk
gruzu skalnego mniej lub wiecej wypukly. Wody potokow
splywaja wzdluz jednej lub obu pobocznic tej masy akumu-
lacyjnej, a wcinajac sie w glab odstaniaja material zlozony
ze zwietrzalych i roztartych tupkéw zmieszanych beztadnie
z okruchami i blokami piaskowcéw. Material ten pochodzi
ze skal wystepujacych w glowie doliny i na jej zboczach.
Glebokosé wrzynek, ktorymi plynag potoki, waha od kilku:
do trzydziestu metréw, nie odslaniajac z reguly skalnego po-
dloza poza czolowa partia jezyka akumulacyjnego. Szero-:
ko$é omawianych jezykéw wynosi zazwyczaj od kilkunastu
do kilkudziesieciu metréow w wyjatkowych przypadkach do-
chodzac do dwustu metréow. Ich dlugosé jest bardzo rozmaita,
przekraczajac niejednokrotnie jeden kilometr. Powierzchnia
jezyka nasypowego wykazuje zazwyczaj réznoksztaltne, fa-
liste nier6wnos$ci. Tu i 6wdzie napotykamy poprzeczne na-
brzmienia i zmarszczki, fukowato ku dolowi wygiete. Tego
rodzaju fluidalna struktura powierzchni upodabnia zjawiska
omawiane do lodowcéw lub do plynéw skrzeplych nagle
w czasie ruchu (np. potoki lawy) i przemawia za ich charak-
terem osuwiskowym. Zdarza sie czesto, ze omawiane jezyki
osuwiskowe, a zwlaszcza ich czeSci gérne sa bagniste. Bagna
obserwujemy we wkleslo$ciach terenu, a w glebszych obnize-
niach natrafiamy czesto na male stawki, zjawiska bardzo
charakterystyczne dla osuwisk. Dalszy szczegol, ktéry swiad-
czy o osuwiskowym charakterze jezykow ziemnych, to
otwarte szczeliny, ktore napotykamy sporadycznie, w ich
czolowej partii podcinanej przez wody ptynace. Szczeliny sa
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lukowato ku gérze wygiete i uktadajg sie w system o zapa-
dzie schodkowym. Drzewa rosngce na poszczegdlnych schod-
kach osiadajgcych mas sg pochylone lub obalone.
Osuwiska pokryte w catoSci siecig poprzecznych szcze-
lin, obserwujemy w okolicach Zabiego stosunkowo rzadko.
Do wiekszych zjawisk tego typu nalezy osuwisko w Dotho-
polu zaznaczone na mapie rys. 16, cyfrg 3. Szczeliny po-
przeczne. ktdre pokrywajag to osuwisko gestg siecig, sg silnie

Fig. 5.

ku dotowi wygiete, bowiem sptywanie mas wzdtuz osi jezyka
ziemnego jest szybsze niz wzdtuz jego brzegow.

Jak to juz powyzej wspomniatem, poprzeczny profil je-
zykoéw osuwiskowych jest z reguty wypukty. Natomiast
profil podtuzny jest w ogdolnym zarysie wklesty, wykazujac
niejednokrotnie wybitne zatamania spadku, czyli t. zw. progi.
Zatamania powyzsze powstawa¢ mogg w sposob trojaki,
a mianowicie: 1) przez dostosowanie sie do zataman spadku
doliny, 2) przez nasypanie na pierwotny jezyk jednego lub
kilku osuwisk mtodszych. Zazwyczaj kazde osuwisko mitod-
sze rozpoczyna sie wyzej od poprzedniego, przy czym masy

Rocznik Pol. Tow. Oeol. XII. ia
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S§wiezo osuniete nie docieraja do czola jezyka dawnego.
W ten sposéb moze powstaé struktura schodkowa, tak cha-
rakterystyczna dla niektérych osuwisk (np. osuwisko 4,
rys. 16). 3) Omawiane zalamania spadku moga sie wreszcie
utworzyé przez wtdérne osiadanie pierwotnie jednolitego
jezyka ziemmnego (rys. 14).

Osuwiska wystepuja albo pojedynczo, albo laczg sie
w grupy zlozone z kilku jezykéw. Jezyki te wypelzaja z roz-
galtezien zrodtowych i bocznych danego potoka i po pola-
czeniu sie tworza niejednokrotnie wieksze jezyki zlozone. Na
ogol jest rzecza Yatwa rozpoznanie poszczegolnych elementow
skltadowych jezyka zlozonego. Strugi wodne plyng bowiem
najcze$ciej wzdluz granic tych elementéw. Od osuwisk zlozo-
nych nalezy jednakze odréznia¢ osuwiska pojedyncze roz-
ciete wtornie przez wody plynace.

W glowach dolin powyzej jezykow gruzu skalnego na-
potykamy czesto mniej lub wiecej wyraZzne nisze czyli kotly
osuwiskowe. Przypominaja one zywo kary lodowcéw alpej-
skich, od ktérych réznia sie przede wszystkim tym, ze wyste-
puja na réznych wysokoSciach i na zboczach réznie ekspo-
nowanych. Niektore nisze sa zupelnie §wieze 1 powstaly nie-
watpliwie w ostatnich latach. O niedawnej katastrofie §wiad-
czg wymownie nagie Sciany skalne okalajace te nisze, nie-
zaro$niety gruz jezyka ziemmego, szczatki obalonych drzew
i otwarte szczeliny na zboczu powyzej osuwiska.

Dna kottéw czyli nisz osuwiskowych sa plaskie lub lekko
wkleste. We wklestych niszach powstaja niekiedy stawki nie-
wielkich rozmiaréw (alpejskie Nackenseen). Sciany nisz sg
stromsze od okalajacych je zboczy i moga odstaniaé wychod-
nie skalne, ponizej ktorych obserwujemv rumosz zwietrza-
lych tupkéw i piaskowca. Jesli mamy do czynienia z osuwi-
skiem zlozonym, wowczas kazdy jezyk moze mieé swag od-
rebna nisze. Nie wszystkie jednakze jezyki ziemne zakon-
czone sg ku goérze niszg osuwiskowy. Dostrzegamy bardzo
czesto takie jezyki, ktore nie wykazuja jej wcale, przecho-
dzac stopniowo w glowie debry w zwietrzeline zboczowa lub
wyraznie zaznaczone powierzchowne zlaziska. Zwietrzelina
zboczowa jest wladnie jego materiatem alimentacyjnym. Roz-
luzniony i zwietrzaly gruz skalny spelzajac w dét dostaje sie
na dno debry, a jesli woda plynaca ma zbyt malo sily, aby
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go w cato$ci usungc, tworzy sie nasyp akumulacyjny w for-
mie wydtuzonego jezyka. Akumulacja ta sptywa bardzo po-
woli i stopniowo w dot, nie przeszkadzajgc na ogdt rozwija-
niu sie drzew i nie niszczac osadnictwa gorskiego. W glowie
jezykow ziemnych atimentowanych przez ztazacag ze zboczy
zwietrzeline moga zajsS¢ z czasem osuniecia wiekszych mas
skalnych. Osunigecia te zasypujg gbérng czeS¢ jezyka ziemnego
lub powodujg odklejenie sie go od podioza i zeSlizniecie
w gtgb doliny.

Fig. 6.

Specjalna odmiana powoli sptywajacych jezykow zwie-
trzeliny tworzy sie czesto na obszarze warstw krosnienskich.
Silnie ilaste wkitadki tych warstw wietrzejgc szybciej niz
bardziej piaszczysty spag i nadktad, powodujg przy stro-
mym ustawieniu warstw tworzenie sie subsekwentnych brozd.
Brozdy te bywajg do kilkudziesieciu metrow gtebokie i do
stu metrow- szerokie. Obserwowatem je przede wszystkim na
potudniowych zboczach grzbietu ,,Perechrestne®, gdzie prze-
bieg ich jest prostopadty lub skosny wzgledem kierunku na-
chylenia zbocza. Odwodnienie omawianych brézd odbywa
sie drogg debr konsekwentnych. Zwietrzelina gromadzgca sie
na dnie brozd moze utworzy¢ w warunkach sprzyjajgcych

10*
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niewielki jezyk nasypowy, ktoérego czolo wisi nad wecieciem
debry odwadniajacej (rys. 16, Nr. 5).

Akumulacje gruzu skalnego osiadajace powoli mogg sie
tworzy¢ takze w inny sposéb. Debry zrodlowe weiete gleboko
w lupki menilitowe lub warstwy kroénieniskie nasypujg cze-
sto u swego ujScia wielkie masy materialu obfitego w sub-
stancje ilasta. Te ilaste stozki obficie przepojone woda stano-
wig znakomity material osuwiskowy i splywaja zwolna w dél,
przeksztalcajac sie w zlawiska o wyraznie fluidalnej struk-
turze. Obserwowalem rézne formy przejSciowe od normal-
nych stozké6w naptywowych do zupelnie przeksztalconych
pod wplywem ruchu osuwiskowego.

b) Osuwiska zboczowe na czole plaszczowiny czarnohorskiej.

Wspominalem juz powyzej, ze osuwiska okalajace czolo
plaszczowiny czarnohorskiej, nalezg z reguly do typu osu-
‘wisk stokowych, ktéry wydzielil swego czasu L. Sawicki
[10]. Obok owalnej formy, rézniacej je od osuwisk dolinnych
karpackiej depresji centralnej, cechuje je rowniez niemal zu-
pelny brak nisz osuwiskowych. Masy skalne oddzielajg sie tu
bowiem od zbocza najczeSciej wzdluz szczelin prostolinij-
nych lub lekko lukowatych, przebiegajacych zgodnie z kie-
runkiem warstw. W miejscu oddzielenia sie mas powstaje
na zboczu wyrazny prog skalny, mniej lub wiecej wysoki.
Jesttot.zw. tylny prog osuwiska. Poczatkowo
prog ten odstania wychodnie skalne, z biegiem czasu jed-
nakze zasypuje go gruz skalny, tak ze jedynie zwiekszenie
stromo§ci zbocza zdradza jego obecno$é i polozenie. Szczegél-
nie wyraznie zaznacza sie prog tylny w osuwisku, ktére ob-
serwujemy w Jablonicy na pélnocnych zboczach grzbietu
Bohari 1169 m (rys. 16, Nr. 6). Prog ten pokrywa rumosz
skalny zaroéniety lasem Swierkowym, a wychodnie warstw
szypockich obserwujemy jedynie w stromym zlebie gdzie na-
stapilo niedawno osuniecie niewielkiej partii zbocza. Ponizej
spoczywa potezna masa warstw szypockich, ktére zesliznety
sie przed wielu laty w czasie ostatniego ozywienia osuwiska.
Masy ze§liZniete tworzg listwe stosunkowo plaskg i réwna,
rownolegle do zbocza ulozona, ktérej szeroko§é przekracza
50—100 m za$ dlugo$é wynosi okolo 1 km. Listwa omawiana
opada ku dolowi wybitnag stromoécia, nadszarpnieta przez
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wtorne osuniecia. Tu i é6wdzie odstaniajg sie warstwy szypoc-
kie silnie zmiete, lub w rozmaitych kierunkach nachylone,
tworzgc piekny kontrast z wyzej legtymi stokami nieosunie-
tymi, gdzie te same warstwy zapadajg tagodnie i regularnie
ku potudniowemu zachodowi.

Rzezba powierzchni osuwisk zboczowych nie rozni sie
zasadniczo od osuwisk opisanych z depresji centralnej. Zja-
wiskiem najbardziej uderzajgcym jest i tu fluidalna struk-

Fig. 7.

tura widoczna juz z oddali, zwtaszcza przy skoSnym osSwie-
tleniu zachodzacego lub wschodzacego stonca. Tu i dwdzie
napotykamy zagtebienia wypetnione woda lub bagnem,
a wtorne osuniecia niewielkich partii znaczg szczeliny, oraz
obalone lub pochylone drzewa. Silniejsze wtdrne osiadanie
mas i tworzenie sie szczelin o zapadzie schodkowym, obser-
wujemy w czotowych partjach osuwisk podcietych przez
wody ptynace. Do takich nalezy przede wszystkim osuwisko,
ktore sptywa z pod koty 1127 bezpoSrednio po nizej przetomu
Czeremoszu Czarnego przez pasmo Kostrzyca—Skupowa
(rys. 16, 2a). Z przeciwnej strony uchodzg do Czeremoszu
ilaste masy ztaziska utworzonego w warstwach krosnienskich.
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Chroniczny ruch tego zlaziska wykrzywia i niszczy stale
droge wiodaca z Zabiego do Burkutu (rys. 16, Nr. 1). (Odcinek
ten moze nastreczyé wiele klopotu przy trasowaniu szosy
automobilowej).

Miazszo§¢ osuwisk zboczowych, kidre opasuja czolo pla-
szczowiny Czarnchorskiej bywa bardzo znaczna. Potoki
wcinajace sie do trzydziestu metréw w glab nie dotarly do
skalnego podloza poza partia czolowa osuwisk. W skladzie
mas osunietych role dominujgca graja czarne tupki warstw
szypockich, oraz gruz i wielkie bloki piaskowcéw tej serii
1 wyzej leglej serii inoceramowej.

Przyczyny i rozw6j proceséw osuwiskowych.

a) Osuwiska dolinne depresji centralnej.

Wspomniatem juz powyzej, ze osuwiska karpackiej de-
presji centralnej sa zwigzane z wystepowaniem silnie ilastych
warstw kro$nienskich, lupkéw menilitowych i Tupkéw zielo-
nych eocenu. Osuwiska sa natomiast zupelnie niezalezne od
stopnia nachylenia warstw oraz od intersekcji warstw z po-
wierzchnig danego zbocza. Napotykamy je w dolinach prze-
fomowych 1 przecinajacych bieg warstw skoénie, jako tez na
obu zboczach dolin subsekweninych. Obok duzej zawartosci
ilu w skatach podloza wazna przyczyna tworzenia sie omawia-
nych osuwisk sa zrodta, a jedna z najgtowniejszych czynniki
erozyjne, ktére powoduja nadmierna stromo$é zboczy w gto-
wach dolin i na ich podcietych zboczach. Nie mozna tu pomi-
naé rowniez czynnika, ktorym jest tekstura skal tworzacych
podloze. Silne spekanie i wielka porowato$é grubotawico-
wych piaskowcéw ulatwiaja wnikanie wéd deszczowych
i roztopowych gleboko w zbocze. Po obfitych opadach ciezar
porowatych piaskowcow wzrasta znacznie, a rozdrobnienie
ich przez liczne spekania ulatwia wyruszenie mas z row-
nowagi.

Ktokolwiek zajmowal sie osuwiskami chociaz przelotnie,
wie, ze na og6l latwo jest ustalié przyczyny tworzenia sie osu-
wisk. Natomiast znacznie trudniej jest méwié o ich rozwoju.
jesli sie rozporzadza tylko kilkuleinia seria obserwacji. Wy-
niki, ktére podaje ponizej opieraja sie przede wszystkim:
1) Na §ledzeniu starych nisz osuwiskowych ich zasiegu, oraz
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stosunku przestrzennego i morfologicznego do nisz mtodszych,
2) na wyszukiwaniu i wydzielaniu w pozornie jednolitych
nasypach osuwiskowych czesci starszych i mitodszych, okre-
Slaniu réznic w ich sktadzie, formach, oraz na obserwowaniu
wptywu mas starszych na ruch i rozmieszczenie osuwisk poz-
niejszych, 3) na sledzeniu wtornych zmian jezyka i niszy osu-
wiskowej, 4) na obserwacjach stosunku mas osunietych do
teras rzecznych, 5) na zbadaniu Swiezo utworzonego OSuUwi-
ska w Krasnoili, ktérego bytem Swiadkiem.

Fig. 8.

W opisie poprzednim zaznaczytem, ze jedng z waznych
przyczyn tworzenia sie jezykdéw ziemnych w okolicy Zabiego
sg ztaziska i spetzanie zwietrzeliny zboczowej w gtowach
debr Zrédtowych. Czoto jezyka w ten sposéb powstatego znaj-
duje sie w miejscu, gdzie przyptyw materiatu z gory jest
zrownowazony przez rozmywanie i site transportowg wod
ptynacych. Zaleznie od zmiany tych czynnikow” czoto jezyka
ziemnego musi ulega¢ wahaniom, ktore przypominaja sta-
dialne wahania lodowcéw. W nielicznych wypadkach mo-
gtem stwierdzic, ze zasieg dawnych jezykdw nasypowych byt
wiekszy od dzisiejszego. Swiadcza 0 tym przede wszystkim
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szczatki, ktére zachowaly sie na brzegach den dolinnych po-
nizej kilku jezykéw osuwiskowych. Szczatki te leza na tera-
sach, ktore odpowiadaja terasie Ilci okolic Zabiego (obacz
ustep p. t. Szkic geologiczny obszaru i ogdlny charakter rzez-
by, oraz rozprawe [18]).

Poréwnujac morfologie dna doliny Czeremoszu z dorze-
czami sgsiednimi doszedlem do przekonania, ze wspomniana
terasa Ilci odpowiada terasie Zarzecza w dolinie Prutu [18].
Wedle Swiderskiego naterasie Zarzecza spoczywajg
moreny 1 stozki fluwioglacjalne zlodowacenia Varsovien I.1).
Jej wiek dyluwialny nie ulega zatem watpliwosci. W zwigzku
z tym przypuszczam, ze szczatki dawnych jezykoéw nasypo-
wych, wiekszych niz dzisiejsze, pochodza z okresu wspom-
nianego wyzej zlodowacenia. Zgadza sie to z pogladami B.
Swiderskiego, ktéory przypuszcza znacznie wiekszy
rozw0j osuwisk karpackich ,,w okresie krancowych zmian
klimatycznych epoki lodowej™ [14].

W czasie kiedy Czarnohore pokrywaty lodowce, grzbiety
karpackie ponizej granicy wiecznego $niegu mnie posiadaly
ro§linno$ci niemal zupelnie. Wietrzenie chemiczne zaniklo,
natomiast wietrzenie mechaniczne postepowalo niewgtpliwie
szybko, rozluzniajac 1 kruszac skaly w gtab. Mechanicznemu
niszczeniu skal sprzyjaly obok braku szaty roSlinnej, silne
wahania temperatury suchego i zimnego klimatu. Nadmiar
wod plynacych istnial tylko w okresie wiosennego tajania
$niegoéw. Splywatl on jednakze po zamarznietym gruncie. Nie
bylo zrédet i stale ptynacych potokéw, bowiem wody nie mo-
gly wsigkaé w glab. Transport zwietrzeliny narastajacej na
nagich zboczach goér fliszowych, odbywal sie przede wszyst-
kim droga soliflukcji po wiecznie zamarznietym podiozu, po-
dobnie jak to obserwujemy dzi§ w krajach podbiegunowych.
Wobec braku stalych srodkéw transportowych material zwie-
trzelinowy gromadzil sie na dnach dolin, gdzie spadek malat
gwaltownie. Tu powstawaly stopniowo jezyki czyli potoki
rumoszu skalnego, ktére dalszg droge w d6t odbywaly znacz-
nie wolniej.

Po zniknieciu ladolodu europejskiego i glebokiej zmianie
klimatu zmienil sie tez charakter, wyglad zewnegtrzny i zasieg

1) Terasa 10—25 m wysoka.
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omawianych jezykéw. Wody ptynace wciety sie gteboko
w ich brzegi i zniszczyty w duzej mierze ich dolne czeSci. Po-
zostate masy poczety spetza¢c w dot Slizgajac sie po podiozu,
a role alimentowania jezyka ziemnego, ktorg spetniata do-
tychczas soliflukcja objety inne czynniki denudacyjne opi-
sane juz powyzej. Tu i éwdzie na skutek podcinania zboczy

Fig. 9.

przez ztaziska i erozje wsteczng poczety sie obsuwaé wielkie
masy skalne, potozone w Zrodtowych debrach potokéw, do-
starczajac jezykom ziemnym duzych ilosci Swiezego mate-
riatu i rozszerzajgc niejednokrotnie znacznie ich zasieg. Kata-
strofa w Krasnoili w roku 1933 rzucita wiele Swiatta na cha-
rakter i znaczenie tych osunieé. Dlatego zbadatem wspom-
niane osuwisko dwukrotnie w czasie prac geologicznych
w latach 1933 i 1934, wykonujac zdjecie orientacyjne przy
pomocy kompasu i telemetru [19, 20j. Katastrofa w Krasnoili
udowodnita przede wszystkim, ze osuwiska okolic Zabiego
moga sie powtarzaC co pewien czas, wydarzyto sie ono bo-
wiem w miejscu, gdzie obserwowatem na rok wcze$niej jezyk
I nisze starego osuwiska. O periodycznym powtarzaniu sie
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ruchu mas w wielu przypadkach przekonujg mnie tez obser-
wacje, poczynione w innych osuwiskach dzisiaj nierucho-
mych. Potezne osuwisko Szybenego, ktore opisal Swid e r-
s ki [14] nalezy tez do zjawisk powtarzajacych sie. Nie wia-
domo jednakze w jakich odstepach czasu nastepowalo ozy-
wienie poszczegdlnych osuwisk, i czy przypadato ono w wiek-
szoéci wypadkow na te same sprzyjajace okresy klimatyczne.
Rozwéj osuwisk skalnych depresji centralnej jest w kaz-
dym przypadku podobny. Nowy paroksyzm ruchu osuwi-
skowego rozpoczyna sie zawsze od zluznienia mas skalnych
powyzej dawnej niszy. Gdy masy te obsung sie, powstaje
nowy kociot skalny czyli nisza. W ten sposéb osuwisko prze-
suwa sie stopniowo ku gorze dazac ku linii wododzielnej
grzbietu. Proces osuwiskowy nie koficzy sie w niszy zaraz
po jej powstaniu. Jej skalne $ciany obsypuja sie raz wraz
1 staczaja sie na jej dno. Sa to t. zw. osuniecia wtorne (Nach-
stiirze morfologéw niemieckich). Proces ten moze trwaé dlu-
gie lata, prowadzac ostatecznie do wybitnego rozszerzenia sie
niszy osuwiskowej 1 przesuniecia, sie jej krawedzi ku goérze.
Ustaje on dopiero wtedy, gdy nachylenie écian spadnie po-
nizej ,.kata maksymalnego™!). Niejednokrotnie obserwowa-
fem stare osuwiska co najmniej po kilkadziesiat lat liczace,
ktérych nisze odstanialy skale na wiekszej lub mniejszej prze-
strzeni. U stép $cian skalnych rozposcieraly sie stozki gruzu
skalnego, §wiadczac swa SwiezoScig o ustawicznym obsypv-
waniu sie skaly nawet w ostatnich czasach.
~ Charakter wtornych osunie¢ Scian niszy osuwiskowej,
jest w duzej mierze zalezny od litologicznych i petrograficz-
nych wlasciwoéci skaly, od jej spekania, ulozenia i stanu
zwietrzenia, oraz od stromo$ci wyzej legltych zboczy. Jesli
spadek zbocza powyzej krawedzi niszy zwieksza sie, wéwczas
proces wtérnego obrywania si¢ §cian niszy trwa dlugo, a ich
stromosé i wysoko$§¢é wzrastaja poczatkowo. W wypadku, gdv
stromo$¢ zbocza powyzej krawedzi miszy wydatnie maleje,

1) Pojecie kata maksymalnego, wzglednie nachylenia maksymalnego
definiuje A. Heim w sposéb nastepujacy: ,,Jede Gebirgsfliche, die durch
Ausspiilung aus dem Klotz freigeschnitten und zur Oberfliche geworden
ist, ertrdgt nur ein bestimmtes Gefille als Hochstes. Wir nennen dasselbe
die Maximalbgschung. Sie hingt ab von der Art und dem Zustande des
Gesteines...* [5].
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wtorne zmiany nie sa tak znaczne i zanikajg stosunkowo
szybko.

Poszczegdlne Sciany jednej i tej samej niszy osuwisko-
wej nie cofajg sie jednakowo na skutek wtdrnych osuniec.
Ich stosunek do zbocza i utozenia warstw jest bowiem rézny,
a przy tym moga je tworzyC¢ rozne skaty o bardzo rozmaitej
odpornosci. Najintensywniejsze zmiany dokonywujg sie

Fig. 10.

wzdtuz tylnej Sciany, ktora zazwyczaj jest najstromsza i naj-
dtuzej sie zachowuje.

Gdy Sciany niszy pokryje zwietrzelina, tempo procesow
denudacyjnych maleje, zwitaszcza gdy luzne czastki zwie-
trzatej skaty spoi szata ro$linna. Mimo to w niektorych par-
tiach czy to stromszych, czy tez podmoktych moga tworzy¢
sie ztaziska, a nawet sporadyczne osuniecia niewielkich mas.

Waznym czynnikiem w rozwoju kottdw osuwiskowych,
sg rowniez wody ptynace. Po ulewnych deszczach i roztopach
unoszg one ze Scian nisz wiele materiatu, ktory nastepnie
sktadajg w duzej mierze na dnie nisz lub na brzegach jezy-
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kéw ziemnych. Wody plynace wyrywaja czesto w krawe-
dziach niszy wieksze lub mniejsze debry, ktére w wypadku
silnej erozji wstecznej, moga przeksztalcié znacznie jej zarys
plierwotny.

Na skutek opisanych powyzej proceséw, gromadza sie
w gornej czeSci osuwiska ilaste masy zwietrzalych tupkéw
zmieszane z gruzem piaskowcowym. Material ten stopniowo
wedruje w dél, nawet jeSli jezyk osuwiskowy jest pozornie
zupelnie nieruchomy. Niekiedy wedréwke te przyspieszaja
niewielkie wtérne osuniecia, zazwyczaj powierzchowne.

Okres wtornych zmian w niszy i na jezyku osuwisko-
wym, to stadium wzglednego spoczynku osuwiska, ktére
moze trwaé bardzo dlugo, dziesigtki, a nawet tysiace lat.
W czasie tego okresu postepuje jednakze ustawiczne wietrze-
nie i rozluZnianie mas skalnych na zboczu. W ten sposob przy-
gotowuje sie nowa katastrofa, ktérg wyzwala impuls klima-
tyczny (obfite deszcze) lub erozyjny (podmycie zbocza).

Dlatego okresy spoczynku osuwiska nazwalem tez okre-
sem przygotowawczym [20]. W zyciu kazdego osuwiska pe-
riodycznego okresy te zmieniaja sie na przemian poki nie
zniknie splot przyczyn, ktére warunkuja tworzenie sie tych
zjawisk.

b) Przyczyny i rozwdj osuwisk zboczowych wzdluz brzegu nasuniecia
Czarnohorskiego.

W szkicu geologicznym okolic Zabiego zaznaczylem, ze
czolo nasuniecia czarnohorskiego przebiega wzdluz péinoc-
nych zboczy pasma gor Kostrzyca—Skupowa. Na stromym
poinocno-wschodnim zboczu tego pasma, wystepuja w stropie
ilotupkéow kroénienskich serie obfitujace w grubolawicowe
wodonoéne piaskowce. Dolne czeSci zboczy utworzone z ito-
lupkéw kroénienskich ulegaja szybkiej denudacji, przy czym
pierwszorzedna role odgrywa tu ustawiczne zlazenie i osu-
wanie sie mas skalnych, zwietrzalych, rozluznionych i na-
sigknietych woda w partii powierzchownej. Z czasem procesy
osuwiskowe rozszerzajac sie stopniowo objelv znaczne prze-
strzenie, nacinajac nawet drugorzedne dzialy wodne. Szybka
gradacja dolnych czesci zbocza podkopuje partie wyzej legle
zbudowane na ogét ze skal znacznie odporniejszych, naleza-
cych do nasuniecia. Nastepstwem tego jest powstawanie
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znacznych stromosci na nasunieciu i osuwanie sie sporadycz-
ne wiekszych luib mniejszych mas skalnych.

Rozlegte obszary omawianych osuwisk sg obecnie w sta-
nie wzglednego spoczynku. Znaczna ich czeSC zajeta jest
przez rozproszone osadnictwo, wielkie przestrzenie zajmuja
rowniez lasy. O braku zupetnego ustalenia sie mas Swiadczy
jedynie fluidalna struktura powierzchni, niekiedy bardzo
wyrazna oraz otwarte szczeliny, ktére napotykamy czesto-

Fig. 1L

jak to wspominatem, w czotowych partiach nasypéw ziem-
nych. Rzadko obserwuje sie obszary pokrzywionych, pochy-
lonych lub obalonych drzew.

Strome podinocno-wschodnie zbocza Kostrzycy i Skupo-
wej byty niewatpliwie w czasie zlodowacenia terenem inten-
sywnej soliflukcji. Zarowno rzezba jak i stosunki litologiczne
sprzyjaty rozwojowi tego zjawiska. Wybitne zmniejszenie
spadku, ktére wystepuje ponizej nasuniecia powodowato aku-
mulowanie sie w tym miejscu materiatu spetzajgcego. Dzieki
temu rumosz skalny zasypywat juz od dawna osuwiska i zta-
ziska na obszarze warstw krosnienskich. By¢ moze nawet pro-
ces soliflukcji dostarczat wiecej materiatu niz dzisiejsza de-
nudacja i erozja. Nie zdotatem stwierdzi¢ jednakze, czy
I w jakiej mierze nasypy omawianych osuwisk sktadajg sie
z materiatu dyluwialnego.
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Czescé IL
Osuwiska w Karpatach Dukielskich.

Zalaczona na rys. 17 mapa przedstawia rozmieszczenie
osuwisk na obszarze Karpat Dukielskich, ktéry mialem spo-
sobnoéé poznaé blizej w czasie zdjeé geologicznych [21]. Ob-
szar ten rozpos$ciera si¢ w gornym dorzeczu Jasiotki i Wistoki
na potudnie od Dukli i Zmigrodu. W osobnej pracy podalem
jego opis geologiczny i zarys morfologii, nie bede zatem po-
ruszal tych tematéw w niniejszej rozprawie. Na zalaczonym
szkicu uwzglednilem dla lepszej orientacji czolo plaszczo-
winy Magoérskiej, oraz pélnocne granice poszczegélnych lusek
i antyklin jej przedpola (region Dukielsko-Michowski). Czar-
nymi plamami zaznaczylem osuwiska i obszary zlaziskowe,
podajac ich ogdlne ksztalty.

Rzut oka na zalaczong mape przekonuje, ze rozmieszcze-
nie osuwisk w Karpatach Dukielskich jest bardzo nieréw-
nomierne. Zjawiska te wystepuja czesto w pélnocno-wschod-
niej czesSci omawianego obszaru, skladajacej sie z szeregu
plasko na siebie nasunietych lusek. Natomiast rzadkie sa
w obrebie plaszczowiny Magorskiej, ktora w partii zbadanej
tworza masy ulozone w dlugie, prostolinijne i na ogdl strome
faldy. W obrebie omawianej plaszczowiny obserwowalen:
wielkie osuwiska jedynie w okolicy Krempnej i Polan, gdzie
serie fliszowe zapadaja lagodnie, lub leza zupelnie plasko.
Widzimy zatem, ze czynnikiem, ktéry réznicuje Karpaty Du-
kielskie na regiony ubogie i obfite w osuwiska, jest w pierw-
szym rzedzie zapad warstw. Osuwiska trzymaja
sie regiondéw, gdzie dominuje tagodne
nachylenie warstw. Czynniki erozyjne, jakkolwiek
bardzo wazne, nie maja tu wplywu decydujgcego. Przykla-
dem moze by¢ obszar, polozony na poludnie od Polan, gdzie
warstwy sa silnie spietrzone; nie obserwujemy tam osuwisk
niemal zupelnie. Obszar ten jest zbudowany z tych samych
seryj, co okolice Krempnej i Polan i wykazuje te same wznie-
sienia wzgledne (do 300 m).

Osuwiska Karpat Dukielskich zwigzane sgq z nastepuja-
cymi formacjami:

1) warstwy kro$niefiskie dolne, rzadziej gérne,

2) lupki menilitowe,
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3) zielone lub pstre ilotupki eocenskie,

4) czarne i pstre lupki plaszczowiny Magérskiej,

5) warstwy inoceramowe.

W Karpatach Dukielskich obserwuje si¢ zar6wno osuwi-
ska dolinne jak i zboczowe, przy czym te ostatnie przewazaja.
Rozpatrujac szczegblowo rozmieszczenie omawianych osu-
wisk, dostrzegamy przede wszystkim, Ze grupuja sie one na
po6inocno-wschodnich zboczach grzbietéw wzdluz czé! nasu-
nieé. Przyczyny tego zjawiska nie sg natury klimatycznej. Na
podstawie licznych obserwacyj sprowadzam je do nastepuja-
cych czynnikéw: 1) Zaleganie grubolawicowych wodonosnych
piaskowcéw nad ilastymi lupkami (piaskowce cergowskie
lupkéw menilitowych, piaskowce z Mszanki oraz piaskowce
magorskie, tupki pstre eocenu i silnie ilaste serie warstw kro-
énienskich). Piaskowce te tworza gérna stroma czesé zboczy,
zaé lupki wystepuja w czeéci dolnej najezesciej lagodnie na-
chylonej. 2) Wieksza stromos$¢ zboczy pélnocno-wschodnich
niz zboczy przeciwleglych, wytworzona na skutek obnizania
sie baz erozyjnych ku pélnocnemu wschodowi.

Rozwé6j omawianych osuwisk odbywa sie ogdlnie rzecz
biorac, podobnie jak w okolicy Zabiego. Ilaste masy eocenu
i warstw kroénienskich dolnych cze$ci zboczy, spelzaja na
wielkich przestrzeniach, pod wplywem wéd deszczowych
oraz zrbédlanych, dostarczanych obficie przez wyzej legle
fawy piaskowcowe. Z reguly rozchodzi sie o ruch zlaziskowy
t. j. powolne, ale ustawiczne osuwanie sie powierzchownych
mas skalnych silnie zwietrzalych. Ruch mas siega do kilku
metréw w glgb i nie prowadzi zazwyczaj do tworzenia sie
szczelin i obalania drzew. Czesto obserwujemy natomiast wy-
razng strukture fluidalng oraz drzewa wygiete lub pochylone.
Znacznie silniejszy ruch mas obserwowalem jedynie w Za-
wadce Rymanowskiej na obszarze osuwiska, ktére na zala-
czonej mapie (rys. 17) zaznaczylem numerem 6. Pstre ity
eocenskie, ktdre sie tu osuwajg po warstwach kroénienskich,
nasycone sg woda obfitych zrodel, wyptywajacych z warstw
piaskowca Cergowskiego, podscielonych rogowcami. Caly
jezyk osuwiskowy pokrywaja od wielu lat nie zasklepiajace
sie nigdy szczeliny.

Omoéwione powyzej procesy zlaziskowe dzialaja przez
dlugie okresy ze zmiennvm nasileniem, zaleznym od waha#
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klimatycznych. Podkopuja one ustawicznie wyzej legle stro-
me zbocza utworzone z warstw odpornych, powodujac zluz-
nianie i osuwanie si¢ wiekszych lub mniejszych mas.

Na obszarze osuwisk stokowych (rys. 17, Nr. 1, 8, 9, 10)
oddzielanie sie¢ tych mas skalnych od zbocza nastepuje wzdluz
szczelin rownolegltych do biegu warstw. Tylne progi osuwisk
zboczowych znacza przebieg tych szczelin. Bezposrednio po-
nizej progu tylnego wystepuje zazwyczaj wyrazne splaszcze-
nie, ktére jest czesto zabagnione, a nawet moze kryé stawki
niewielkich rozmiaréow (rys. 17, Nr. 9). Splaszczenie to ktére
odpowiada dnu niszy osuwiskowej, oddzielaja od dotu waty
1 owalne wzgoérza, przebiegajace rownolegle do tylnego progu
osuwiska. Sktadaja sie one z gruzu piaskowcéw lub rogow-
cOw osunietych ze zbocza. Niekiedy wystepuja nawet wiek-
sze kry pilaskowcowe zeSlizniete en bloc. Ponizej dostrzega-
my na zboczu osuwiskowym takie same waly, wzgorza lub
nasypy w formie owalnych taraséow, pochodzace z dawniej-
szych osunie¢. W zaglebieniach miedzy tymi nasypami two-
rza sie czesto widrne zlaziska, ktére sptywaja do potokéw roz-
cinajacych osuwisko. W ten sposéb tworza sie 1 rozrastaja
powoli osuwiska zboczowe na poélnocno-wschodnich stokach
Karpat Dukielskich.

Zlaziska podkopuja nie tylko zbocza, ale i glowy debr
rozcinajacych czola nasunieé, powodujac niejednokrotnie two-
rzenie sie osuwisk dolinnych. Cechuje je zwyczajnie dobrze
wyksztalcona nisza w formie kotla mniej lub wiecej glebo-
kiego 1 wyplywajacy z niej jezyk gruzu skalnego (rys. 17,
Nr. 2, 11, 12). Dna nisz sa jak zwykle plaskie i mogg zawieraé
niewielkie stawki (rys. 17, Nr. 2, 12). Osuwiska te sg stare,
podobnie jak glowne masy osuwisk zboczowych. Pokrywaja
je lasy lub pastwiska. Tu 1 6wdzie dostrzegamy jednakze
oznaki drobnych wtérnych i §wiezych ruchéw, ktore na Scia-
nach nisz wystepuja jako szczeliny, za§ w obrebie jezykéw
ziemnych uwidaczniajg sie w pochyleniu drzew lub powsta-
waniu nabrzmien i spekan.

Osuwiska wystepuja w Karpatach Dukielskich nie tylko
wzdluz cz6t nasunieé, lecz takze w tekach i na skrzydlach fal-
déw, gdzie sa jednakze znacznie mniej liczne. Obserwujemy
je na rbéznych zboczach niezaleznie od ekspozycji. Przewaz-
nie sg to drobmne zlaziska i osuwiska, ktére nie lacza sie
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w wieksze zwarte grupy jak to zauwazyliSmy wzdtuz czét
nasunie¢. Nasypy omawianych osuwisk sg na ogot niewielkie.
Dtugi jezyk ziemny zdradzajacy wyrazne oznaki Swiezego
ruchu zanotowatem tylko w jednym wypadku (rys. 17, Nr. 5).

Na pewne wyszczegdlnienie zastuguja osuwiska i ztazi-
ska, ktore wystepuja na potudniowych stokach grzbietdw,
gdzie kierunek zapadu warstw zgodny jest z nachyleniem
terenu (rys. 17, Nr. 3, 13, 15, 18). W partiach gdzie zapad

Fig. 12.

warstw mniejszy jest od nachylenia zbocza, ruch zluznionych
mas skalnych odbywa sie przez zeS$lizgiwanie po wktadkach
ilastych tupkow.

Poréwnujac osuwiska Karpat Dukielskich, z osuwiskami
okolic Zabiego stwierdzi¢ nalezy przede wszystkim wystepo-
wanie tych samych lub bardzo zblizonych typow. Poszcze-
golne typy jednakze, a takze catoksztatt zjawisk osuwisko-
wych, wykazuje pewne roznice zwigzane z odrebnoscig
rzezby i tektoniki tych dwu obszaréw. Silny rozwdj osuwisk
dolinnych okolic Zabiego, jest wyrazem intensywnej erozji,
ktora w Dukielszczyznie w ostatnich okresach rozwoju rzezby
byta mniej wydatna. Dtugie i grube nasypy jezykow ziem-
nych wspomnianej czesci Karpat Huculskich, kontrastujg
z jezykami osuwiskowymi regionu Dukielskiego, ktére sg sto-

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII, 1
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sunkowo nikle i rzadko wystepuja. Widzimy zatem, ze czyn-
niki denudacyjne pracowaly i pracuja intensywniej na
wschodnim krancu polskich Karpat.

Przewaga osuwisk zboczowych nad dolinnymi w Karpa-
tach Dukielskich wiaze sie z uloZzeniem warstw w liczne tuski
plasko na siebie ponasuwane. Poziomy Zrodel pokladowych
odgrywajq wielka role przy tworzeniu sie tych osuwisk. Zré-
dla powstaja w kontakcie grubolawicowych piaskowecow
z nizej leglymi ilastymi lupkami, co konstatujemy na czole
kazdej wickszej jednostki tektonicznej omawianego regionu.

Czeéé IIIL

Osuwiska na Pokuciu w okolicach Kosowa i Zablotowa.

Od lat szeSciu przeprowadzam zdjecia geologiczne na
wschodnim Podkarpaciu. W tym czasie poznalem niemal
wszystkie regiony tego obszaru mniej lub wiecej dokladnie,
zwracajac zawsze baczng uwage na zjawiska osuwania sie
zboczy. Wszystkie osuwiska podkarpackie zwiazane sg z ila-
stymi skalami ré6znych pozioméw miocenu. Osuwajace sie
zbocza obserwujemy do$§é czesio na obszarze antyklinorium
podkarpackiego (faldy jednostki stobédzkiej lub truskawiec-
kiej), ktére buduja: 1) formacja solna, 2) warstwy dobrotow-
skie oraz 3) pstre tupki i margle serii stebnickiej. Najwieksze
skupienie osuwisk dostrzegamy jednakze w obrebie ptasko
zalegajacych osadéw tortonu przypodolskiej sirefy Podkar-
pacia (synklinorium podkarpackie).

Podkreélié nalezy, ze rozmieszczenie osuwisk w obrebie
obu wspomnianych regionéw jest bardzo nier6wnomierne.
Osuwiska wystepuja przede wszystkim w obszarach bardziej
elewowanych i silniej rozcietych, trzymajgc sie zboczy pod-
mywanych przez wody plynace.

Szczegolnie wiele osuwisk obserwowalem w poludniowe;j
czeSci Pokucia miedzy Prutem, Czeremoszem, Pistynka i brze-
giem Karpat. Dlatego w pracy niniejszej zapoznamy sie po-
kréotce z tym regionem, co nam pozwoli na ogélne scharakte-
ryzowanie osuwisk podkarpackich.

Scharakteryzowanie to bedzie tym tatwiejsze, ze niemal
wszystkie znane mi osuwiska podkarpackie, mozna zaliczyé
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do jednego zasadniczego typu. Réznice miedzy poszczegol-
nymi osuwiskami sg z reguly tylko natury ilo$ciowej i doty-
cza: 1) szybkosci ruchu mas, 2) gleboko$ci do ktérej ruch
siegnal, 3) formy zewnetrznej i rozleglos$ci obszaru wyruszo-
nego z réwnowagi, 4) szczegolow rozwoju. Przyczyng ujedno-
stajnienia typu osuwisk podkarpackich jest wielka monoto-
nia w wyksztalceniu facjalnym podloza, oraz réwnie wielka
monotonia rzezby.

Typowe dla P odkarpacia osuwiska to osuwiska zboczowe,
ktére charakteryzuje powolne, ale diugotrwale splywanie
powierzchownej partii skatl ilastych lub ich zwietrzeliny. Roz-
wijajg sie one stopniowo, ogarniajac coraz Szersze 1 wyzsze
partie zboczy i powoduja niejednokrotnie osiadanie wyzej
legltych zwiréw i glin terasowych. Osuwiska, ktore powstajg
na zboczu obok siebie rozrastajac sie powoli moga sie z cza-
sem zlaé¢ w jedna calo§é. Niekiedy nawet napotykamy wzgo-
rza opasane z dwu lub trzech stron nieprzerwanym ilahcu-
chem osuwisk (np. rys. 19 Debestawce, Nr. 1).

Rozwéj osuwisk podkarpackich zalezy przede wszystkim
od postepu erozji bocznej. O ile erozja wglebna i charakter
podloza warunkuja powstawanie tych zjawisk, o tyle erozja
boczna przy wspoéldziatlaniu obfitych opadéw jest glownym
impulsem dla ruchu mas. Zmiany koryta rzecznego, ktdre
moga zachodzié¢ po kazdej wiekszej powodzi, powoduja zaw-
sze ozywienie sie osuwisk §wiezo podcietych, za$ ustalanie sie
tych od ktorych rzeka sie oddalifa.

Krotki szkic geologiczny i morfologiczny

zbadanej cze¢sSci Pokucia.
(obacz fig. 18 i 19).

a) Opis geologiczny.

Geologiczna budowa Pokucia w czeSci objetej moim zdje-
ciem, znang jest w ogélnych zarysach dzieki pracom Rudolfa
Zubera, Wisniowskiego, Swiderskiego
iinnych. Jak wiadomo wystepujg tu przede wszystkim osady
tortonskie, ktére skladaja sie z szarych plastycznych iléw,
oraz piaskow, zwiréw i zlepiencéow karpackiego pochodzenia.
Osady ilaste dominuja w pélnocno-wschodniej czeSci oma-
wianego obszaru, za$ piaski i Zwiry trzymaja sie przede

1*
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wszystkim strefy przykarpackiej, tworzac potezng delte, kto-
rej jadro rozcina wpoprzek dolina Pistynki. W przelomie uka-
zuja sie grube lawice dobrze otoczonego zwiru karpackiego.
skitowanego po czeSci w zlepieniec. Grubos¢ zwirowego jadra
delty dochodzi do kilkuset metrow. Zwiry w skiad jej wcho-
dzace sa dobrze otoczone i siegaja niejednokrotnie 50—80 cm
§rednicy, przewyzszajac wielkoScig 1 stopniem ogladzenia
dzisiejsze otoczaki Pistynki.

Na znacznej przestrzeni poludniowego Pokucia, osady
tortoniskie leza niemal zupelnie poziomo. Silne spietrzenie.
a nawet przewalenie warstw spotykamy jedynie wzdluz po-
ludniowo-zachodniej granicy tej formacji. Wrybitnie zabu-
rzona strefa formacji solnej i warsiw stebnickich oddziela re-
gion tortonski od Karpat.

b) Opis morfologiczny.

Zbadany obszar odwadniaja nastepujace rzeki: Czere-
mosz, Rybnica i Pistynka. Wody tych dorzeczy wecinajac sie
w podioze, wyrzezbily kraine wzgdrzysta o wysokoSciach
wzglednych dochodzacych do 200 m w czeéci poludniowo-
zachodniej i do 120 m w czeéci poélnocno-wschodniej. Wznie-
sienie wzgledne kulminacji wododzielnych waha najcze-
Sciej okolo 100 m. Spadki zboczy sa do§¢é zmienne. Obserwu-
jemy zaréwno nachylenia lagodne jak i strome. Te ostatnie
wystepuja zwlaszcza w dolnych czeéciach podcietych wzgorz.

Plaskie formy szczytowe oraz wyré6wnane wzniesienia
wzgledne wzgorz (90—120 m) pozwalaja przypuszczaé, ze
obszar poludniowego Pokucia przedstawial dawniej kraine
prawie rowna, z ktoérej jedynie tu i 6wdzie dZwigaly sie nie-
wielkie wynioslo§ci. Towarzyszyly one przede wszystkim
seriom bardziej odpornym, a wiec zwirom i zlepieficom tor-
tonskim.

Na wierzchowinach w wysokosci 90 do 120 m ponad dna
dolin napotykamy czesto poklady zwir6w karpackich.
'W wielu wypadkach nie mozna jednakze rozstrzygnaé na
pewno czy mamy do czynienia ze zwirem terasowym, czy tez
z eluwium plasko zalegajacego tortonu. Formacja wspom-
niana zawiera bowiem wkladki zwiréw karpackich niemal
na calej zbadanej przestrzeni. Procz tego w wielu odstonkach
dostrzeglem pojedyncze otoczaki, rozprészone wsrdéd litych
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itbw. Wydzielitem zatem na mapach zalgczonych, specjalng
kategorie zwir6w o0 genezie niewyjasnionej. Sag to t. zw.
»ZWiry terasowe watpliwe*“.

O ile wydzielenie najwyzszych poziomow erozyjnych

napotyka na znaczne trudnosSci o tyle nizej legte terasy dadzg
sie dobrze przesledzi¢. Wymieni¢ nalezy terase 35—40 m. Na
wschod od Kosowa wystepuje ona na dziale wodnym miedzy

Fig. 13.

Rybnicg a Czeremoszem, tworzac rozlegty ptaszczyzne pochy-
lajgcg sie wyraznie w kierunku tej ostatniej rzeki. Na zja-
wisko to zwrdcili juz uwage morfologowie prowadzac dawng
Rybnice przez Czerhanowke i Kobaki w kierunku wschod-
nim, do doliny Czeremoszu. Duzy fragment terasy 35—40 m
zachowat sie rowniez w widtach Pistynki i Luczki. W pozio-
mie tej terasy lezy tez dziat wodny miedzy tymi rzekami
w okolicy Pistynia.

Ponizej poziomu 35—40 m wystepuje grupa teras, ktére
powstaty przez rozciecie niedawnego dna dolin, prawdopo-
dobnie mitodo-dyluwialnego wieku. Ta najmtodsza grupa te-
ras wystepuje najwyrazniej w dolinie Pistynki, ktora ptynie



— 166 —

§wiezo wyzlobionym jarem 15 do 25 m glebokim. Ponizej
krawedzi teras tworzacych brzegi jaru, ukazuja sie piaski
i zlepience tortonskie, przykryte pokladem zwiru 1 do 3 m
grubym, nad ktérym spoczywa cienka warstwa piaszczy-
stych glin. Grubg seri¢ glin obserwowalem jedynie na brzegu
doliny w Mykietyficach. Ponad progiem skalnym 15 m wy-
sokim zalega tam dwumetrowy pokltad zwiru, po czym naste-
puje seria glin do 8 m miazsza. Utwoér ten w czeSci dolnej jest
wyraznie warstwowany. Ku gorze cecha ta zanika, zjawia
sie natomiast tendencja do pionowego pekania przypomina-
jaca loess.

Mlode rozciecie dna dolinnego zaznacza sie rowniez nad
Rybnica w obrebie Karpat oraz na przedgérzu w Kosowie.
Rzeka ta plynie jarem wcietym 25 do 10 m w niedawne szero-
kie dno dolinne. Podobnie jak nad Pistynka krawedz tego
jaru obniza sie ku pélnocnemu wschodowi. Ponizej Smodnej,
gdzie dolina Rybnicy rozszerza sie znacznie, znika terasa.
ktora tworzy krawedz tego jaru. Nad Czeremoszem zachowat
sie¢ fragment rozcietego niedawno dna dolinnego na lewym
brzegu w formie rozleglej terasy, ktérej wzniesienie wzgledne
wynosi w Kutach 20 m i obniza sie stopniowo z biegiem rzeki.

¢) Osuwiska.

Wrynika z zalgczonych szkicow (rys. 18 i 19), ze rozmie-
szczenie osuwisk w zbadanej ezeSci Pokucia, jest nierdwno-
mierne i zalezy przede wszystkim od facjalnego wyksztalce-
nia tortonu. W cze$ci pdélnocno-wschodniej gdzie dominuja
ily, osuwiska sa zjawiskiem czestszym i osiagaja wieksze roz-
miary niz w czeSci poludniowo-zachodniej, zbudowanej
w pierwszym rzedzie z piaskéow i zwirow. W obszarze polud-
niowo-zachodnim wieksze osuwiska grupuja sie niemal je-
dynie na pélnoc od Kosowa dzieki zjawianiu sie tu wiekszych
mas ilow pod piaskami i zwirami. Duzy wplyw na rozmie-
szczenie osuwisk wywiera rowniez erozja boczna. Osuwiska
dostrzegamy najczeéciej na stromych podcietych zboczach
dolin asymetrycznych.

Wymienié nalezy przede wszystkim doline Prutu. Prawy
stromy brzeg tej doliny obramowuja rozlegle osuwiska, ktére
Yacza sie w litg strefe przerywana jedynie dolinami bocznyeh
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potokéw. Lewy plaski stok doliny Prutu nie posiada wcale
osuwisk. Tu zachowaly sie doskonale terasy rzeczne.
Wspominalem juz powyzej, ze osuwiska podkarpackie
naleza prawie wylacznie do osuwisk zboczowych. Ich wiel-
koé¢ bywa bardzo rozmaita. Niejednokrotnie dochodza one
znacznych wymiaréw (ponad 1 kilometr kwadratowy po-
wierzchni). W morfologii osuwisk omawianych uderza brak
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wielkich nisz w formie glebokich kotlow, co zbliza je do kar-
packich osuwisk zboczowych. Goérng ich granice stanowi
réwniez mniej lub bardziej wyrazny préog tylni od jednego do
kilkudziesieciu metiréw wysoki. Prég ten przebiega prosto-
linijnie lub lekko tukowato, a jesli towarzyszy krawedzi te-
rasy, stosuje sie do jej przebiegu. Zdarza sie czesto, ze tylny
prog osuwiskowy sklada sie z girlandy mniejszych i wiek-
szych tukéw, zwréconych strong wypukla ku gérze (rys. 19,
1, 2, 3, 4). Poszczegélne tuki ograniczajg niewielkie i plaskie
nisze csuwiskowe.

Masy osuwiskowe ponizej progu tylnego wykazuja stale
strukture fluidalna, o falistych nier6wnoéciach zaznaczonych
stabiej lub silniej. W zaglebieniach terenu tworza sie czesto
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bagna lub niewielkie stawki. Owalne stawki wystepujg
w wielkich iloé§ciach w zachodniej czeSci osuwiska Nr. 3 na
rysunku 19.. Ruchome zbocza pociete licznymi otwartymi
szezelinami napotykamy rzadko. Szczeliny te §wiadcza zaw-
sze o0 §wiezym i wzmozonym osiadaniu mas.

Rozwéj osuwisk podkarpackich jest zwigzany przede
wszystkim z czynnikami klimatycznymi i erozyjnymi. Jest
rzeczg powszechnie znana, ze wzmozone opady poteguja
zdolnoéé poruszania sie mas ilastych na pochylo$ciach. Duza
role odgrywa tu réwniez erozja boczna wéd plynacych. Ko-
ryta odplywowe tych wéd ulegaja czesto zatkaniu w czasie
powodzi, co zmusza rzeke do zmiany biegu na mniejszej lub
wigkszej przestrzeni. Nowe zbocza ulegaja podcieciu, a stare
zasklepione osuwiska odmladzajg sie. Tu i 6wdzie rozpo-
czyna sie osiadanie mas na zboczach, ktére dotychczas nie
zdradzaly §ladéw ruchu i byly uwazane za zupelnie pewne.

Zewnetrzny wyglad osuwisk §wiezo powstatych lub od-
mlodzonych jest bardzo charakterystyczny. Przecina je gesta
sie¢ szczelin, ktore siegaja w spod do kilku metrow. Czem
blizej czola osuwiska tym szczeliny sg bardziej rozwarte, az
wreszcie masa osiadajaca rozbija sie na szereg bryl i niere-
gularnych piramid ziemnych, ktére przypominaja zywo
zwaly 1 iglice lodu na progu lodowcowym. Po obu bokach ru-
chomych mas wystepuja wéwczas wyrazne szczeliny boczne,
ktére sa jednakze stale zamkniete. Dzieki osiadaniu osuwiska
szczeliny boczne zmieniaja sie¢ w progi boczne, ktore w gorze
lacza sie z progiem tylnym. Ruch osuwisk podkarpackich
jest bardzo powolny, dotychczas jednakze nie czyniono zad-
nych pomiaréow w tym wzgledzie. Wiadomem jest natomiast,
ze ruch ten moze by¢ bardzo dlugo trwaly, uniemozliwiajac
normalne uzytkowanie obszaru osiadajacego na przeciag
wielu lat. 7Z czasem szczeliny zasklepiaja sie, osuwisko ustala
sie, wykazujac jedynie drobne lokalne ruchy po wiekszych
deszczach lub roztopach. Jednym z najwazniej-
szych warunkdéw ustalenia sie osuwi-
ska jest odwrécenie woéd pltynacych od
zbocza podmywanego, co mastepuje nie-
kiedy w sposdéb naturalny, lub sztucz-
ny dzieki regulacji rzeki.

Wielkie obszary osuwisk podkarpackich takie, jakie ob-
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serwujemy np. na prawym brzegu Prutu mie powstaja za-
zwyczaj od razu. Rozwdj ich jest stopniowy i odbywa sie eta-
pami przez sporadyczne osuwanie si¢ mas stosunkowo nie-
wielkich. Masy te odrywaja si¢ od zbocza powyzej progu tyl-
nego, drazac niejednokrotnie regularne pétkoliste nisze. W ten
sposéb ruch osuwiskowy zagarnia stopniowo coraz wigksze
obszary.

Na wschodnim Podkarpaciu specjalng odmiane stanowig
osuwiska na brzegach teras rzecznych. Obfite zrodla, ktore

Fig. 15.

wystepuja na kontakcie zwiréw i nizej leglych ilastych utwo-
row miocenu, odgrywaja wazng role w powstawaniu i roz-
woju tych osuwisk. Woda Zrédlana rozmiekcza zwietrzale
ilaste masy na powierzchni zboczy prowadzac czesto do two-
rzenia sie powierzchownych zlazisk, lub glebiej siegajacych
osunieé. W §lad za tymi zjawiskami obrywaja sie krawedzie
teras na wiekszej lub mniejszej przestrzeni.

Opisane dotychczas formy osuwisk podkarpackich zali-
czyé mozna do jednego typu zasadniczego. Obserwujemy
jednakze przypadki, ktére nie mieszczg sie w granicach tego
typu. Wspomnieé¢ nalezy przede wszystkim o jezykach blot-
nych, powstajacych czasem ponizej zlazisk i przypominaja-
cvch wygladem wloskie lama [1|. Sa to zjawiska rzadkie
i stabo rozwiniete. Jezyki blotne spelzaja po zboczu wzdluz
rynien odplywowych lub nie zaleznie od nich. Ruch ich jest
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bardzo powolny i uwydatnia sie powstawaniem szczelin oraz
przewalaniem sie darni wzdluz zawsze wyraznie wypuklego
czola (rys. 10).

Zakonczenie.

a) Poréwnanie osuwisk karpackich z osuwiskami alpejskimi.

Zjawiska osuwania sie zboczy badano w Alpach juz od
dawna i poznano je dokladnie. W Karpatach ta dziedzina
wiedzy jest dopiero w zaczatku. Szczegdélowe pordwnanie
osuwisk obu wspomnianych krain nie jest zatem mozliwe.
Duze roznice natury ogélnej zarysowuja sie jednakze wy-
raznie. Swiat osuwisk karpackich jest przede wszystkim
ubozszy w formy niz osuwiska alpejskie, a rozmiary tvch
zjawisk sa mniejsze w naszych gérach niz w Alpach. Przy
tym inne typy dominuja w krainie pierwszej, a inne
w drugiej. W Karpatach fliszowych brak niemal zupelnie
poteznych obrywow skalnych, ktére w Alpach i innych wv-
sokogdrskich krainach odgrywaja duza role i.sa jednym
z najgrozniejszych zjawisk przyrody. Mam tu na mysli osu-
wiska skalne o lawinowym charakterze ruchu, ktérego chyv-
z0§¢ dochodzi do 200 m na sekunde. Grupe tych zjawisk wy-
dzielit A. Heim [5] pod nazwa ,,Felsstiirze” (obrywy) i po-
dzielil ja na cztery typy (Steinschlag, Schlipfsturz, Bruchsturz,
chronischer Felssturz). W Karpatach fliszowych podobne zja-
wiska wydarzaja sie niewatpliwie bardzo rzadko i to tylko
w najwyzszych masywach gorskich np. w Czarnohorze (osu-
wisko pod szczytem Szpyci, ktére w roku 1927 zniszczylo
fabryczke olejku kosodrzewinowego, zabijajac kilku lu-
dzi [16]).

Osuwiska dominujagce w Karpatach fliszowych cechuje
powolny i spokojny ruch mas, a zatem mozna je przydzielié
do grupy ,,Rutschungen” A. He 1 m a [5].

Réznice miedzy Karpatami a Alpami nalezy odniesé
w pierwszym rzedzie do rbéznic w charakterze rzezby, oraz
strukturalnych czynnikéw podloza, jakkolwiek duzag role
moga tu odgrywaé tez réznice w opadach atmosferycznych,
ktore w'Alpach sg wieksze niz w Karpatach na tych samych
wysokos$ciach.

Alpy to typowa kraina wysokogérska o bardzo urozmai-
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conych formach skalistych grzbietéw, ktére opadaja stro-
mymi przepascistymi zboczami kilkakroé¢ wyzszymi niz zbo-
cza grzbietéw karpackich. Karpaty fliszowe reprezentujg
kraine gér $rednich. Charakter ich rzezby jest bardzo jedno-
stajny, a wysokoéci wzgledne i nachylenia zboczy znacznie
mniejsze niz w Alpach. Stoki gérskie pokryte sa roslinnoscia,
a partie skaliste wystepujg rzadko na niewielkich przestrze-
niach. Karpaty fliszowe  skladaja si¢ z osadow bardzo malo
urozmaiconych i niezbyt odpornych co stanowi dalszy kon-
trast z Alpami.

Yupki ilaste odgrywajg w budowie Alp role na ogél bar-
dzo nieznaczna. Inaczej jest w Karpatach, gdzie tupki ilaste
wystepujq naprzemian z cienkimi lub grubymi lawicami pia-
skowca w kazdej serii skalnej. Ten nadmiar substancji ilastej,
ulatwia wprawdzie tworzenie sie osuwisk, sprzyja jednakze
ruchom powolnym i dlugotrwalym, odnawiajacym sie z tat-
woscig.

b) Porownanie osuwisk karpackich z podkarpackimi.

Osuwiska podkarpackie cechuje wielkie ubéstwo form,
co uderza odrazu przy poréwnaniu tego regionu z Karpatami.
Poza malymi wyjatkami, mamy na Podkarpaciu do czynienia
tylko z jednym typem osuwisk, ktéry opisalem wyzej z ob-
szaru pokuckiego. Ubdstwo form osuwiskowych na Podkar-
paciu wytlumaczylem powyzej charakterem i monotonia
rzezby oraz jednostajnoscig skal podloza, jeszcze wiekszg niz
we fliszu karpackim.

Podkarpacie jest kraing osuwisk zboczowych. Zblizaja
si¢ one pod wieloma wzgledami do osuwisk, ktére w Karpa-
tach towarzysza czesto czolom nasunieé. Zjawiska omawiane
upodabniajg do siebie: 1) niektére cechy morfologiczne
(struktura powierzchni, wyrazZnie zaznaczony prég tylny
i ogolny zarys powierzchni obszaru osuwiskowego, ktéry jest
owalny lub wydluzony w kierunku poprzecznym do ruchu
mas), 2) powolny rozwéj osuwiska.

Miedzy osuwiskami zboczowymi typowymi dla Karpat
i Podkarpacia zachodza jednakze pewne réznice, z ktérych
wazniejsze sa nastepujgce: 1) Osuwiska zboczowe karpackie
rozwijaja sie z reguly w dolnych czeSciach zboczy zbudowa-
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nych z ilastych lupkéw. Podkopujg one strome, gorne czesci
zbocza, powodujac sporadyczne ze$lizgiwanie sie wiekszych
lub mniejszych mas skalnych, utworzonych najczeéciej z od-
pornych piaskowcow. Masy te osiadaja ponizej w formie
progéow i kier, lub rozsypujac sie na gruz tworzac rézno-
ksztaltne nasypy (waly i owalne wzgoérza). Podobne zjawiska
obserwujemy na Podkarpaciu bardzo rzadko i na mniejsza
skale. 2) Osuwiska zboczowe Karpat ukladajg sie z reguly
w strefy podluzne, towarzyszace czolom nasunieé. Osuwiska
Podkarpacia trzymaja sie natomiast podcietych zboczy asy-
metrycznych dolin, zar6wno podtuznych jak i poprzecznych.

¢) Regionalizm w rozmieszczeniu i zréznicowaniu osuwisk.

W dwu ustepach powyzszych przeprowadzilem porow-
nanie osuwisk karpackich z alpejskimi i podkarpackimi,
w najogélniejszych zarysach. Chodzilo przede wszystkim
o okazanie, jakiego rzedu réznice moga zachodzi¢ miedzy
osuwiskami réznych jednostek geologicznych i morfologicz-
nych, przy warunkach klimatycznych nie réznigcych sie
skrajnie. Przekonalidmy sie, ze kazda z po-
ré6wnywanych krain ma swéj odrebny
Swiat osuwisk. Charakter tych $wiatow zwigzany
jest przede wszystkim z rzezbg i czynnikami strukturalnymi
podloza. Sadze, ze roznice klimatyczne sg zamale, aby mogly
tu odgrywacé role decydujaca.

Nawiazujac do uogélnien powyzszych, zadaniem ustepu
niniejszego jest zwroci¢ uwage na problem regionalnego zréoz-
nicowania zjawisk osuwiskowych w obrebie jednej i tej sa-
mej krainy. Zréznicowanie to pozostaje rowniez w zwigzku
z regionalnymi zmianami rzezby i struktury geologicznej.
Mozna je uja¢ w formie trzech nastepujacych zagadnien:

1) Zmienno$§¢ w zageszczeniu osuwisk zaleznie od re-
gionu (przez zageszczenie osuwisk rozumiem stosunek po-
wierzchni zajetej przez te zjawiska do powierzchni wolnej).

2) Regionalne rozmieszczenie poszczegdlnych typéw
osuwisk i jego przyczyny.

3) Zmienno$¢ jednego i tego samego typu osuwisk zalez-
nie od regionu.

Problemy powyzsze zarysowuja sie juz w materiale ob-
serwacyjnym, ktéry przedstawilem w niniejszej pracy. I tak
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mapy zalaczone (rys. 16, 17, 18 i 19) udowadniajg, ze zage-
szczenie osuwisk ulega duzym wahaniom w Karpatach i na
Podkarpaciu. PrzekonaliSmy si¢ rowniez, ze pewne typy osu-
wisk grupuja sie odrebnie, tworzac niejednokrotnie zwarte
zespoly. Tak np. w okolicy Zabiego pewne osuwiska zboczo-
we wystepuja tylko wzdluz czola nasuniecia czarnohorskiego,
za§ roznego typu osuwiska dolinne obserwujemy przede
wszystkim w karpackiej depresji centralnej.

Problem zmiennoéci jednego i tego samego typu osuwisk
uwydatnia sie w czeSci opisowej stosunkowo najslabiej. Wy-
nika on z por6wnania obserwacyj z réznych okolic, chociazby
Karpat Dukielskich z Huculskimi.

Glos w sprawie trzech oméwionych problemow rezer-
wuje sobie na przyszlo§é, gdy iloé¢ obserwacyj bedzie odpo-
wiednio duza. W obecnym stadium badah nie mozemy po-
kusié¢ sie o podzial Karpat na regiony osuwiskowe nawet naj-
bardziej schematycznie ujete. Nie mozemy réwniez podaé
zadnej préby systematycznej klasyfikacji osuwisk, bez na-
razenia si¢ na opuszczenie jakiej$§ waznej kategorii zjawisk,
ktérej byé moze jeszcze nie znamy. Nie mozemy tym bardziej
scharakteryzowac regionalnej zmienno$ci poszczegélnych ka-
tegoryj osuwisk i okre$li¢ czynnikow, ktore zmiennoécia ta
rzadza.

d) Wplyw osuwisk na charakter rzeiby Karpat.

Jest rzecza znang powszechnie, ze osuwiska wywieraja
wplyw odmiadzajacy na charakter rzezby danego obszaru
(tworzenie sie wielkich stromo$ci w gornych czeSciach zbo-
czy, powstawanie §cian i progéw skalnych, tworzenie sie sta-
wow 1 jezior w zabarykadowanych czeSciach dolin, lub
w bezodplywowych zaklestoSciach nasypéw osuwiskowych).

Znamiennym i podkres§lanym jest réwniez fakt, ze kra-
jobraz osuwiskowy przypomina zywo rzezbe gor, ktore ulegly
zlodowaceniu. Kotly nisz osuwiskowych sa zupetnie podobne
do cyrkéw lodowcowych. Brzezne waly osuwisk przypomi-
naja moreny, za$ jezyki ziemne nasladuja ludzaco lodowce
typu alpejskiego, zwlaszcza jesSli osuwisko jest §wieze i po-
kryte szczelinami. Niektérzy autorowie stwierdzaja nawet,
ze niema ostrej granicy miedzy osuwiskami a lodowcami ze
wzgledu na formy przej$ciowe, laczace te dwie kategorie zja-
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wisk (ubogie w 16d lodowce przetadowane materiatem skal-
nym [10]).

Przechodzac do Karpat fliszowych stwierdzié nalezy, ze
wplyw osuwisk na szczegdly urzezbienia jest regionalnie
zmienny i zalezy przede wszystkim od iloéci tych zjawisk,
ich wielkosci i charakteru.

Jesli w danej okolicy osuwiska pewnego typu nalezag do
zjawisk bardzo czestych, wowczas wyciskajg one swoiste
pietno na niektorych szczegolach rzezby. To pietno poglebia
roznice morfologiczne miedzy dana okolicg i obszarami sa-
siednimi, gdzie dominuja inne typy osuwisk, lub gdzie zja-
wiska osuwania sie zboczy zachodza bardzo rzadko. Tak np.
stwierdzitem juz kilkakrotnie, ze depresja centralna okolic
Zabiego wyrdznia sie wielkim rozwojem osuwisk dolinnych.
Debry zrédlowe przeksztalcily sie tu w bardzo wielu wypad-
kach w kotly nisz osuwiskowych. Goérne odcinki dolin po
nizej, zasypane skalnym gruzem, sa szerokie i wykazuja dno
plaskie lub wypukle, ktérego jednym lub obu brzegami plyna
potoki. Poprzeczny profil tych odcinkéw wykazuje wyrazna
forme U tak charakterystyczng dla dolin zlodowaconych.
Profil poprzeczny dolin zmienia sie nagle po nizej czola je-
zyka ziemnego, przybierajac forme V, wcieta nieraz bardzo
ostro. Dno dolinne jest tu zazwyczaj tak waskie, ze cala jego
szeroko$¢ wypelnia strumien. Ze zmiang profilu poprzecz-
nego laczy sie czesto zmiana profilu podluznego, ktéra za-
znacza si¢ naglym zwiekszeniem nachylenia dna dolinnego
po nizej osuwiska. Dzieki temu tworzy sie wypukle zalama-
nie spadku mniej lub wiecej wybitne. Widzimy zatem, ze je-
zyki osuwiskowe podobnie jak jezyki lodowcowe, tamuja
postep normalnej erozji wglebnej, sprzyjaja za§ erozji bocz-
nej, przez spychanie wod plynacych na brzegi doliny. Szcze-
golnie silnym objawem zahamowania erozji wglebnej jest za-
wieszenie dolin bocznych, zasypanych catkowicie przez osu-
wiska, nad doling gtéwna, rozwijajaca sie normalnie. W oko-
licach Zabiego zawieszenie to bywa bardzo wyrazne (np. nie-
ktore boczne debry potoku Wipcze), prowadzac do tworzenia
sie wysokich progéw ujéciowych.

Skoro mowa o przeksztalcaniu form dolinnych przez osu-
wiska, nalezy wspomnieé o stawach i jeziorach, ktére po-
wstaja przez zabarykadowanie rynny erozyjnej przez masy
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skalne, wyrwane ze zbocza. Zjawiska te dobrze sa znane
z Alp (Bergsturzseen), gdzie wyrdzniono dwa typy jezior osu-
wiskowych: trwale i przemijajace.

Jeziorka osuwiskowe zaporowe naleza w Karpatach do
zjawisk bardzo rzadkich. Sa to z reguly jeziorka przemija-
jace, a wiec krotkotrwale. Slady tych jeziorek zachowuja sie
jednakze dtugo w formie wybitnego rozszerzenia i splaszcze-
nia doliny powyzej barykady osuwiskowej. Wspomnie¢ na-
lezy przede wszystkim o jeziorze Szybeny w dorzeczu Czar-
nego Czeremoszu, ktére powstalo przez zawalenie doliny
masami osuwiska z pod szczytu Gropa, jak to niedawno wy-
kazalB.Swiderski|[14]. Wody tego jeziora dzi$§ sztucznie
spietrzonego sluza do splawiania drzewa.

W Karpatach Huculskich obserwowalem réwniez osu-
wisko, ktére zabarykadowawszy doline potoka utworzylo
swego czasu staw niewielkich zreszta rozmiaréw. Osuwisko
to wydarzylo si¢ na zachéd od Hryniawy na lewym zboczu
doliny Kekacza, ktérej wody ulegly spietrzeniu (rys. 14).
(Osuwisko wspomniane mierzy okolo jednego kilometra diu-
goéci: Wyruszylo ono wielkie masy warstw gérnoszypockich.
Katastrofa wydarzyla sie co najmniej przed kilkudziesieciu
laty, o czym $wiadczy las $§wierkowy, otulajgcy zwaly gruzu
skalnego. Nagie §ciany niszy tego osuwiska obsypuja sie jesz-
cze ciagle, za$§ jezyk zdradza wyraZne oznaki wtérnego osia-
dania, ktére dalo poczatek dwu progom osuwiskowym. Po
obu brzegach jezyka dostrzegamy waly brzezne, z ktérych
prawy rozwinal sie szczegdlnie silnie).

Rozpatrujac wplyw osuwisk réznego typu na rzezbe kar-
packa nie mozna pominagé pewnej kategorii osuwisk zboczo-
wych. Rozchodzi sie o opisane w pracy niniejszej osuwiska,
ktére towarzysza czolom wielu nasuni¢é karpackich, laczac
sie niejednokrotnie w lite podluzne strefy. Przykladem tego
typu jest osuwisko na poélnocnych zboczach Cergowej Gory
kolo Dukli. Urwista goérna cze$¢ stokéw wspomnianego
grzbietu zbudowana jest z grubolawicowych piaskowcow
serii menilitowej, podScielonych rogowcami i ilastymi tup-
kami eocenu. Kompleks ten nasuwa sie na silnie ilaste war-
stwy kro$nienskie, ktére tworza dolna cze$é zbocza (obacz
profil rys. 15). Osuwisko rozwija sie przede wszystkim w stre-
fie kontaktowej ilastych tupkéw z wyzej leglymi warstwami
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strzaskanych rogowcéw i porowatych réwniez wodonosnych
piaskowcéw (piaskowce cergowskie). Sporadyczne osuwanie
sie i obsypywanie wspomnianych rogowcéw i mas piaskowca,
przy stosunkowo duzej odpornosci tych warstw utrzymuje
ciagle znaczna stromo$¢ zbocza. Spadki szczegblnie ostre wy-
stepujag wzdluz tylnego progu osuwiska, gdzie nagie §Scianki
skalne ukazujg sie w wielu miejscach. Material osuwiskowy
gromadzi sie w dolnej plaskiej czeéci zbocza, a jego dalszym
odtransportowywaniem zajmuja sie drobne wtbérne osuniecia,
ruchy zlaziskowe 1 wody ptynace. Dzialanie normalnej erozji
i denudacji jest wstrzymane w dolnej czeSci zbocza, gdzie
dominuje proces akumulacyjny. Zjawiska osuwiskowe pote-
guja w ten spos6b kontrast miedzy obu czeéciami stoku, dolna
zbudowana z warstw miekkich i gorna utworzona przez serie
odporna.

A zatem wplyw osuwisk omawianego
typu poteguje oddzialywanie denudacji
selektywnej i przyczynia sie wyraznie
do silniejszego zaakcentowania czyn-
nikéow strukturalnych w morfologii
zboczy.

e) Uwagi o gospodarczym znaczeniu osuwisk.

Niemal w kazdej pracy o osuwiskach wspomina sie o ich
znaczeniu gospodarczym, opisujac zniszczenie mienia ludz-
kiego. Rozmiary szkéd pozostaja jednakze poza mozliwo-
$ciami nawet przyblizonej oceny jesli chodzi o Karpaty i Pod-
karpacie. Nie mamy zupelnie publikowanych zestawien na-
wet dla niewielkich obszaréw wazniejszych gospodarczo.

W kazdym razie stwierdzi¢ nalezy, ze szkody wyrza-
dzane przez osuwiska w Karpatach i na Podkarpaciu, sa
znacznie wieksze nizby to mozna bylo wnioskowaé z wiado-
moéci, ktore przedostaja sie do prasy, lub z nielicznych do-
tychczasowych publikacyj. Zniszczeniu ulegajg pola upraw-
ne, laki, pastwiska, lasy, domy mieszkalne, zabudowania go-
spodarskie i linie komunikacyjne. PracaK.Steckie g o [13]
$wiadczy jak znaczne szkody moga wyrzadzaé drobne osu-
wiska, ktére pojawiaja sie masowo pod wplywem silniej-
szych impulséw klimatycznych. Autor ten zaocbserwowal na
niewielkiej stosunkowo przestrzeni 56 malych osunieé po
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ulewach lipcowych w. roku 1934. Jedno z nich nawet zrzucilo
z fundamentéw i zgniotlo dom mieszkalny.

Jest rzecza znamienng dla niektérych okolic karpackich,
ze chaty i zabudowania gospodarskie padaja stosunkowo cze-
sto ofiarg ruchu zluZnionych mas zwietrzeliny lub skaly.
Przyczyna tego jest zupelny brak $§wiadomosci u gérali
o mozliwo$ci katastrofy na obszarach starych osuwisk, kté-
rych oni nie rozrézniaja o ile nie sa dostatecznie wyrazne lub
w tradycji zachowane. Tak naprzyklad w okolicy Zabiego
pospolicie natrafia si¢ zbocza, na ktérych osadnictwo trzy-
ma sie wylacznie lub prawie wylacznie starych mas osu-
wiskowych. Nachylenie terenu jest tu bowiem mniejsze niz
w sasiedztwie, a material skalny dobrze przerobiony i zwie-
trzaly nadaje si¢ pod uprawe.

Moglby kto§ powiedzieé, ze osuwiska wyrzadzaja wpraw-
dzie duzo szkody, nie odgrywaja jednakze niemal zadnej
roli w zyciu gospodarczym naszych gor. Oponent miatby ra-
cje. Podkresélié jednakze nalezy, ze poziom gospodarczy tych
gor poza malymi wyjatkami jest jeszcze bardzo niski.
W miare jak poziom ten bedzie si¢ podnosil, znaczenie osu-
wisk bedzie szybko wzrastaé. Stopniowo zageszcza sie linie
komunikacyjne, w wiekszych o$rodkach klimatycznych be-
dzie sie przeprowadzaé rézne kosztowne inwestycje, a ceny
ziemi i znikajacego powoli lasu beda rosly. Wowczas spe-
cjalne badanie niektoérych osuwisk okaze sie koniecznoscia,
a ustalanie wielu ruchomych zboczy bedzie czynnoécia
celowa.

Nie jest mojg rzecza ani specjalnoScia zajmowaé si¢ me-
todami ustalania réznych osuwisk karpackich czy tez pod-
karpackich. Chce jedynie stwierdzié, ze caly szereg rucho-
mych zboczy mozna bedzie przywrécié normalnej gospodarce
przez dokonanie zabiegéw stosunkowo prostych i malo kosz-
townych. Mam tu przede wszystkim na my$li ujecie i po-
wierzchowne odprowadzenie Zrddel, szybkie usuwanie nad-
miaru wod opadowych i regulacje rzek, przynajmniej w nie-
ktérych odcinkach, aby zapobiec podmywaniu zagrozonych
stokow.

Oczywiscie nie kazde osuwisko da sie opanowaé, zwla-
szcza jesli chodzi o ruchy wielkich mas skalnych, ktére roz-
poczely juz proces osiadania, siegajacy gleboko w zbocze.

Rocznik Pol. Tow. Geol. XII. 12
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W tym wypadku geolodzy ograniczajg sie do systematycz-
nych obserwacyj wzmagajacego si¢ ruchu i beda mieli na
celu ostrzec zainteresowanych przed grozacym niebezpie-
czenstwem. W wielu wypadkach bedzie mozna uprzatngé ro-
zebrane w czas zabudowania, lub wyciaé las, ktéremu grozi
zasypaanie.
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RESUME.

En exécutant les levées géologiques dans les Karpates et
les Subkarpates, 'auteur a eu 'occasion d’étudier les éboule-
ments dans les régions suivantes:

1) Les environs de Zabie.

2) Les environs de Dukla.

3) L’Avant-pays des Karpates de Pokucie entre les fleu-
ves: Prut, Czeremosz et Pistynka.

Les observations concernant les dites régions sont clas-
sées dans la présente étude de maniére 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) Mésurages de 1’épaisseur des éboulements.

12%
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5) Observations concernant les mouvements contempo-
rains des masses écroulées.

6) Etude des phénoménes qui caractérisent I'évolution
des éboulements.

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

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

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

Notre description concerne les éboulements les plus fré-
quents et les plus caractéristiques, sans tenir compte des phé-
nomenes moins importants.

a) Des éboulements d’un type trés caractéristique accom-
pagnent fréquemment 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 Czarno-
hora, environs de Zabie; éboulements qui accompagnent les
éléments charriées de Dukla—Wola Michowa).

Les éboulements en question se forment sur des versants
ou les couches de grés a gros bancs, résistants et aquiféres —
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 jamais de ni-
ches d’arrachement qui soient bien développées. Ils sont entail-
l1és dans la pente le long d’un seuil, qui est plus ou moins pa-
ralléle a la direction des couches. Ce seuil ,,postérieur” est
rectiligne, ou bien il forme un arc légérement 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 diamétre de leur longueur,
mesuré dans la direction du mouvement est moindre, que
celui de leur largeur.

Les éboulements en question se forment de maniére sui-
vante: La partie superficielle des schistes argileux du soubas-



— 181 —

sement —. qui est fortement désagrégée — glisse lentement
mais continuellement vers les parties inférieures des versants.
Les couches superposées de gres resistants, minées par ce pro-
cessus lent, mais persistant, cedent et s’écroulent de temps en
temps. Les masses écroulées s’accumulent a peu de distance,
au-dessous du seuil de I’éboulement, ou bien elles forment
des remparts et des cones d’éboulis. Les grés a gros bancs et
les silex glissent souvent sans se demembrer en éboulis, et on
Jes retrouve plus bas en forme de grands blocs. (Quelques
éboulements de la région de Dukla).

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

b) Un autre type d’éboulements qui différent totalement
par la forme extérieure et par la maniere d’évoluer — est for-
tement répandu dans la Dépression Centrale de Karpates,
pres de Zabie. Cette Dépression est constituée principalement
des schistes a ménilithes et de couches de Krosno?!). Les
deux séries sont fortement redressées et plissotées. Les
éboulements de cette région n’accusent aucune relation avec
I'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 Zabie (Dépression Centrale de Kar-
pates) deux types d’éboulement de ce genre sont le plus for-
tement répandus. Le type le plus caractéristique est donné
par une niche d’arrachement et par une coullée de pierre et
de boue. Cette coullée est composée de débris de grés et de
schistes écroulés (voir la note de I'auteur sur un éboulement
a Krasnoilla). Les arrachements se repétent de temps en temps,
en attaquant continuellement les parties des versants en
amont de la niche ancienne. Les limites de 1’éboulement re-
montent en haut vers la ligne de partage dés eaux, pour I'inter-
rompre finalement.

Un autre type d’éboulements qu’on rencomtre souvent
dans les environs de Zabie — est constitué d'une coulée d’ébou-
lis, mais la niche d’arrachement en forme de cirque y fait

1) Oligoceéne.
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défaut. La coulée d’éboulis vient d’étre alimentée par 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 relativement bien stabilisées. Des champs
cultivés, des paturages, des foréts les recouvrent; des fermes
des montagnards sont situées fréquemment 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 continuellement
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 ré-
cule, sa position dépend des facteurs climatiques. Ces fac-
teurs déterminent la vitesse des procés de désagrégation et
de dénudation et, en outre, la faculté transportive des eaux
coulantes.

Les coulées de pierre et de boue qu'on observe aujour-
d’hui dans les environs de Zabie — avaient une plus grande
extention dans le Pléistocéne. Les traces de leur limites fron-
tales sont parfois visibles au-dessous de leurs limites contem-
poraines, sur de terrasses dont la hauteur relative varie entre
10—20 m. Les terrasses en question peuvent étre parallélisées
avec celles du Prut karpatique (1020 m de hauteur
relative).

La terrasse du Prut en question est couverte — selon les
travaux de B. Swiderski—dun cone fluvioglaciaire
et des moraines, datées Varsovien I.

L’auteur suppose,que le procés de solifluc-
tion aeuune grande influence sur le développement de cou-
lées de boue. Dans le Pléistocéne — les crétes karpatiques —
dépourvues de végétation étaient fortement attaquées par le
proces de désagrégation mécanique. Les versants entaillés dans
les roches argileuses fournissaient un grand nombre de débris,
ce qui est singuliérement favorable a la solifluction. Les
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masses de débris qui descendaient le long des pentes, glis-
sant sur un sol continuellement gélé — encombraient les fonds
des vallées et des vallons, en y formant des coulées de pierre
et de boue. Les eaux coulantes y faisaient défaut, I’écoule-
ment était abondant seulement dans la période de fonte de
neige, mais les eaux descendaient vite sur un sol gélé sans
s’y pouvoir infiltrer.

Les éboulements subkarpatiques.

Au cours de ses recherches dans les Subkarpates Orien-
tales, auteur a eu l'occasion d’étudier les éboulements de
ce pays. La région dite Pokucie — ol ces phénomeénes sont
fortement 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 km® environ. Les éboulements en question
sont peu entaillés dans le sol et n’affectent que les couches
superficielles, fortement désagrégées et imbibées d’eaux. Ils
ne démontrent presque jamais des grandes et profondes niches
d’arrachement, leur limite postérieure est formée par un seuil.
Ce seuil postérieur se joint aux seuils latéraux, qui se for-
ment gridce au tassement des masses, le long des fis-
sures latérales. Des glissements secondaires forment des pe-
tites niches demi-circulaires, au fond plat, qui entaillent les
seuils postérieures des éboulements.

La forme de ces éboulements est généralement ovale, le
diameétre de leur largeur est souvent plus grand que le dia-
meétre de leur longueur (mesuré dans la direction du mouve-
ment). Le mouvement des masses éboulées est le plus souvent
trés lent et de longue durée.

L’érosion latérale des eaux coulantes joue un réle consi-
dérable dans I’évolution des éboulements subkarpatiques.
Les masses écroulées anciennement et stabilisées depuis long-
temps, recommencent a descendre et se couvrent de fissures,
dés que le fleuve, aprés avoir changé de cours, se met a en-
tailler les versants. Par contre, des masses chroniquement
mobiles se raffermissent, si grace a un changement du cours
des eaux — I'érosion latérale vient de cesser. Les inond a-
tions ont donc une grande influence
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sur 'évolution des éboulements subkar-
patiques.

En étudiant la relation entre I’emplacement des éboule-
ments subkarpatiques et la structure géologique du terrain —
on peut conclure, que ces éboulements ne se relient jamais
aux zones tectoniques, comme on l'observe si fréquemment
dans les Karpates. Les éboulements sont groupés dans les ré-
gions fortement découpées, constituées des schistes argileux.
Ils sont les plus fréquents sur les versants abrupts des val-
lées dissymétriques (subséquentes, transversales, ou obliques
par rapport a l'allure des couches).

Problémes.

L’auteur vient de démontrer sur 'exemple des Alpes,
des Karpates 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 par 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 I'érosion fluviale. Les types d’éboulements varient de
méme maniére que varient ces deux facteurs.

L’auteur ne saurait classifier les éboulements des Kar-
pates du Flysch et des Subkarpates selon des systémes déja
construits. Les observations étant encore peu nombreuses —
il est difficile de créer un systeme a part pour les Karpates
et les Subkarpates, sans courir le risque, que des phénomeénes
d’importance, ignorés jusqua présent — peuvent étre ommis
dans une classification prématurée.

Dans son étude présente I'auteur vient d’établir lin-
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 — grace a la présence des niches d’arrachement,
de grandes coulées de pierre et de boue, et des remparts la-
téraux — aux formes créées par une glaciation.

L’influence des éboulements sur le relief des Karpates
peut étre démontré assez souvent. Son role varie selon les ré-
gions, il dépend de 1'étendue de terrains éboulés, de la fré-
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quence du caractére des éboulements. Chaque type d’ébou-
lements a une influence particuliére sur le relief du sol.

Les éboulements ci-décrits, si fréquents dans la Dépres-
sion Centrale des Karpates, présentent une analogie frap-
pante avec les glaciers des Alpes dans les cas, ou la niche
d’arrachement est assez profonde et la coulée de pierre et de
boue est bien développée entre les remparts latéraux. Les
masses écroulées encombrent dans ces cas les fonds des val-
lées, en repoussant les eaux coulantes vers les remparts laté-
raux. Le creusement est donc supprimé, le fleuve ne peut plus
approfondir la vallée. Par conséquent, le profil transversal
de la partie encombrée par I'éboulement est en U. Par contre,
en aval de la limite frontale de 'éboulement —la vallée se
retrécit de nouveau, son profil transversal est en V. Dans le
profil longitudinal la limite de deux sections de la vallée
est marquée par une rupture de pente. La rupture de pente
en question est souvent visible, comme une convexité remar-
quable.

Dans les vallons des affluents les masses éboulées sup-
priment parfois ’érosions jusqu’a 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 maniére 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 forment le long des fronts
des charriages karpatiques exerce une tout a fait autre 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 déstruction dé-
vaste un plus grand aréal. Le mécanisme de 1’évolution de
ces éboulements a été décrit. Il est a souligner qu’ils se déve-
loppent aisément dans le contact de schistes argileux et de
grés résistants et aquiféres qui sont superposés aux schistes
dans la partie raide des versants. Des glissements superficiels
ont lieu continuellement dans les schistes argileux, en minant
les couches superposées, ce qui cause des éboulements spora-
diques. Les éboulements accentuent la rapidité de la partie
supérieure des versants. (Cette rapidité était dés lorigine
plus grande, grace a la plus grande résistance des couches).
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Les éboulis s’accumulent dans les parties inférieures des ver-
sants, au-dessous du seuil postérieur de 1’éboulement, la ou
I'angle de la pente diminue rapidement. I’accumulation des
éboulis le long de cette zone supprime les proces de I'érosion
et de denudation normale, il en résulte que la pente y diminue
de plusen plus. Les éboulements accentuent
le contraste entre la rapidité de la
pente dans les parties supérieures des
versants, et l'inclinaison faible des par-
ties inférieures.

Parmi les divers problémes dont s’occupe l'auteur, il faut
mentionner le fait de différenciation régionale des éboule-
ments dans les Karpates et les Subkarpates. La différencia-
tion en question résulte des particularités régionales du relief
et de la structure géologique du sol.

Les observations de I'auteur permettent de formuler le
programme de ses études prochaines comme suit:

1) Comment varie la densité des éboulements selon les
régions structurelles et géographiques? (comme densité I'au-
teur comprend la relation entre la superficie des éboulements
et la superficie du terrain normal).

2) Quelles sont les droits de repartition 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'auteur s’occupe de 1'im-
portance économique des phénoménes ci-décrits. Il est a re-
marquer, que dans quelques cas des glissements superficiels
le mouvement pourrait étre arreté aisément a 1'aide de mé-
thodes simples et peu expensives.

Objasnienia figur.

Fig. 1.

Zrédlowy obszar debry m tupkach menilitowych z jezykiem osumisko-
roym (okolice Zabiego).

a) Gléwny jezyk ziemny.

b) Boczny jezyk ziemny.
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Powyzej jezykéw obszary zlaziskowe.

(Bassin de réception d'un vallon avec une coulée de boue. Environs de
Zabie, schistes ménilitiques).

a) Coulée de boue principale.

b) Coulée de boue latérale.

Fig. 2.

Osumwisko mw lupkach menilitoroych (okolice 2ébiego na poludnie od
Pohara).

a) Rozlegla nisza porosnigta lasem. _

b,b) Jezyk ziemny rozciety wtérnie na kilka czesci.

¢) Jezyk ziemny wypelniajacy doling na pierwszym planie.

d) Zlazisko boczne.

(Un éboulement dans les schistes ménilitiques, aux environs de Zabie).
a) Niche d’arrachement couverte par la forét.

b) Coulée de boue.

Fig. 3.

Osumwisko w lupkach menilitoroych (okolice Zabiego na poludnie od Po-
hara).

a) Jezyk ziemny.

b) Obszar zlaziskowy.

¢) Wrzynka prawobocznego potoka.

d) Nisza osuwiska.

e, ¢) Osuwiska boczne.

(Un éboulement dans les schistes ménilitiques aux environs de Zabie).
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 osumiska m lupkach menilitooych 1 Zabiem.
(Deux petits éboulements, schistes ménilitiques, Zabie).

Fig. 5.
Osumwiska na pramym zboczu doliny Krasnoili.
(Deux anciens éboulements a Krasnoila).

a-a) Jezyk osuwiskowy biegnacy wzdluz granicy serii menilitowej (na
prawo) i eocenu (na lewo).
x-x) Nisza osuwiska.
c) Zachowana resztka skalnej $ciany niszy zbudowana z rogowcéw.
b) Matle osuwisko w lupkach 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 cze$é osumwiska o lupkach menilitoroych ro Krasnoili.

Widoczne faliste nier6wno$ci na powierzchni osuwiska.
(Partie inférieure d’'un éboulement a Krasnoila).

Fig. 7.

Gdrna cze$é¢ osumiska w mwarstroach krosnieniskich, Zabie.
Widoczna fluidalna struktura powierzchni, oraz niewielkie nisze wtoér-
nych osunieé¢ x, x.

(Partie supérieure d’'un éboulement, Zabie, couches de Krosno).

Fig. 8.

Osumwisko ro lliricach (dolina Prutu na ESE od Kolomyi).
a-a) Tylny prog osuwiska.
b.b) Liczne stawki na obszarze osuwiskowym.
L’éboulement de Ilifce prés de Kolomyja.
a-a) Bordure supérieure de I'éboulement.
b, b) Etangs nombreux sur le territoire de cet éboulement.

Fig. 9.

Krajobraz osumwiskorwy na obszarze ilorw tortoniskich kolo Kosorwa.

Wyraznie zaznaczaja sie tylne progi osuwisk oraz fluidalna struktura
powierzchni mas osunietych.
(Paysage d’éboulement sur les terrains des argiles tortoniennes prés de
Kosow).

Fig. 10.
Osumwisko zwietrzeliny ze $wiezym jezykiem blotnym (obszar iléw po-
kuckich na pélnoc od Kosowa).

Un petit éboulement avec une coulée de boue (argiles tortoniennes au

Nord de Kosow).

Fig. 11.

Osumwisko v Zamwadce Rymanoroskiej na potudnie od Dukli.
K-K) Warstwy krosnienskie.
m, m) Seria menilitowa.
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R, R) Rogowce.

p.e.) Piaskowce z Mszanki (eocen).

L.e.) Lupki 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.) Grés de Mszanka. Eocéne.

L.e.) Schistes argileux, Eocéne.

Fig. 12.

Osumwisko o mwarstwach inoceramormwych ro Ropiance na potudnie od Dukli
(plaszczowina magoérska).

Widoczne liczne spekania poprzeczne oraz jedna wielka szczelina po-
dluzna (x-x), ktéra oddziela parti¢ §wiezo osunieta (a) od partii dawniej
osunietej (b).

(Eboulement des couches a Inocérames, Ropianka au Sud de Dukla).

Fig. 13.

Ztazisko na zachodnich zboczach Dani. (Karpaty Dukielskie).

Widoczna fluidalna struktura powierzchni oraz plytka nisza bocznego
osuniecia (x).
(L’éboulement de la pente ouest de la créte dite ,,Dania” dans les Kar-
pates de Dukla).

Fig. 14.

Osumwiska na lewoym zboczu doliny Kekacza kolo Hryniamwy (polskie Kar-
paty wschodnie).

1) Osuwiska.

2) Kreda inoceramowa.

3) Pstre itolupki.

4) Warstwy szypockie gérne (piaskowce hieroglifowe oraz zielone i czarne
hupki).

5) Warstwy szypockie Srodkowe (grubolawicowe piaskowce o lepiszczu
krzemionkowym).

X-X Wielkie osuwisko omawiane w tekscie.

L, II Progi osuwiskowe powstale przez wtérne osiadanie mas.

a) Waly brzezne prawy i lewy.

Y) Zabarykadowana cze$é dna dolinnego, niegdy$ staw.

Eboulements sur la pente gauche de la vallée dite Kekacza (environs de

Hryniawa, Karpates Polonaises Orientales).

1) Eboulements.

2) Crétacé a Inocérames.

3) Schistes bigarrés.

4) Couches de Szypot supérieures.
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5) Couches de Szypot moyenues.

X-X) Grand éboulement.

I, II) Ressauts de la coulée de boue.

a) Remparts latéraux.

Y). Partie du fond de la vallée barricadée par I'éboulement.

Fig. 15.

Przekrdj poprzeczny przez Cergoma Gdre kolo Dukli.

1) Grubolawicowe piaskowce cergowskie i lupki menilitowe.
2) Rogowece.

3) Itotupki eocenskie.

4) Warstwy kroénienskie.

5) Masy osuniete.

a) Przekréj przez wschodnia cze§é Cergowej Gory.

b) Przekréj przez §rodkows cze$é¢ Cergowej Gory.

Coupe géologique par la créte de Cergowa Goéra (environs de Dukla).
1) Schistes ménilitiques et grés de Cergowa.

) Silex.

) Schistes argileux, Eocéne.

) Couches de Krosno.

5) Masses écroulées.
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Fig. 16.

Szkic morfologiczny okolic Zabiego.

Osuwiska.
Osypiska i piargi.

1)
)
) Stozki naptywowe.
)
)
)

2

B W

Terasy denne (cyfry podaja wysokosci wzgledne teras w metrach).
Terasy 35—50 m.
Terasy 70—100 m.

~N O

) Terasy 110—120 m.

) Terasy 140 i 160 m.

9) Terasa 180 m.

Esquisse morphologique des environs de Zabie, Karpates Polonaises Orien-
tales.

) Eboulements.

) Cones d’éboulis.

) Cones de déjection.

) Terrasses du fond de la vallée (hauteurs relatives des terrasses en chif-
fres). '

) Terrasses 35—50 m.

) Terrasses 70—100 m.

) Terrasses 110—120 m.

) Terrasses 140 et 160 m.
Terrasse 180 m.
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Fig. 17.
Rozmieszczenie osuroisk w Karpatach Dukielskich.

a) Osuwiska.
b) Naptywy.
¢) Pélnocne granice antyklin i Iusek regionu Dukielsko-Michowskiego.
d) Pélnocno-wschodnia granica plaszczowiny magoérskie;j.
e) Granica pafistwa.
Les éboulements dans les Karpates de Dukla.
a) Eboulements.
b) Alluvions.
¢) Limites de charriages de la région Dukla-Wola Michowa.
d) Bord de la nappe de Magora.
e) Frontiére.

Fig. 18.

Rozmieszczenie osumwisk w okolicy Kosomwa (Pokucie).

1) Naplywy wspolczesne.

2) Stozki naptywowe.

3) Gliny naplywowe zmieszane z piaskiem i zwirem.

4) Zwiry terasowe (cyfra obok podaje wzgledne wzniesienie terasy).

a) Zwiry terasowe watpliwe (zwiry rzeczne lub eluwia tortonskie).

5) Gliny.

6) Gliny na terasie 35—40 m.

7) Osuwiska.

8) Torton, ity 75—100%.

9) Torton, ity 50—75%o.

10) Torton, piaski 50—75%o.
11) Torton, piaski 75—100%.

12) Torton, piaski z przymieszkg zwirdw, ily do 25%.

13) Torton, zwiry z przymieszka piasku, ily 0—25%..
Les éboulements dans les environs de Koséw. (L’avant-pays des Karpates

Polonaises Orientales).

1) Alluvions récents.

2) Cones de déjection.

3) Argiles avec du sable et graviers fluviales.

4) Graviers fluviales (hauteurs relatives des terrasses en chiffres).

a) Graviers fluviales ou élluvions tortoniens.

5) Argiles.

6) Argiles de la terrasse 35—40 m.

7) Eboulements.

8) Tortonien, argiles 75—100%o.

9) Tortonien, argiles 50—75%.

10) Tortonien, sables 50—75%o.

11) Tortonien, sables 75—100%.

12) Tortonien, sables entremélés de graviers, argiles 0—23%o.

t3) Tortonien, graviers entremélés de sables, argiles 0—25%a.
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Fig. 19.
Rozmieszczenie Osumisk ro mwidlach Prutu i Rybnicy (Pokucie).

b) Zwiry terasy 100—120 m.
¢) Zwiry terasy 60 m.
Zresztg .objasnienie jak na rys. 18.
Les éboulements dans les environs de Zablotéw, a I'Est de Kolomyja.
(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.
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