Barbara BARGIELEWICZ

Osuwisko w Kobyle-Grédku

nad Jeziorem Roznowskim
WSTEP

Opisywane osuwisko jest jednym z wielu osuwisk karpackich wyste-
pujacych w utworach piaskowcowo-tupkowych na zboczach doliny Du-
najca (fig. 1). Osuwisko to znajduje si¢ w péinocno-wschodniej czesci
arkusza Nowy Sacz (arkusz w skali 1 : 100 000) po prawej stronie Dunajca,
miedzy Zbyszycami a RoZznowem, w miejscowosci Kobyle-Grodek.

Wystepuje ono na poludniowym zboczu wzniesienia, ktére ograniczo-
ne jest od potudnia potokiem Szczecinowskim, od zachodu wodami Jeziora
Roznowskiego wypelniajgcymi doline Dunajca, od péinocy za§ — niewiel-
kim doplywem Dunajca. Zbocze pochylone jest na potudniowy wschod
pod katem 18° zgodnym z upadem warstw budujacych zbocze.

Na wschodnim i péinocnym stoku tegoz wzniesienia znajdujg sie dwa
mniejsze osuwiska. _

Osuwisko w miejscowosci Kobyle-Gréodek obejmuje obszar okolo
0,4 km? Na walach osuwiskowych oraz u podnéza osuwiska znajduja sie
zabudowania, ktére ulegajg znacznym uszkodzeniom (spekania $cian,
szczeliny,_przesuniecia) i pochyleniom powstalym pod wplywem richu
mas osuwiskowych. Szosa prowadzgca z Nowego Sacza do Roznowa i Tar-
nowa, biegnaca ponizej zabudowan, ponad tarasem zalewowym, wykazuje
réwniez uszkodzenia spowodowane ruchami osuwiska. Nad szosa zbocze
skarpy, na ktorej znajduja sie zabudowania, jest wsparte betonowym mu-
rem w celu zabezpieczenia szosy przed osuwaniem sie skarpy.

Praca niniejsza, jako wstepna, zostata wykonana w ramach prac Za-
ktadu Geologii Inzynierskiej Instytutu Geologicznego zwigzanych z reje-
stracjg zmian brzegowych zbiornika w Réznowie.

W czasie opracowania kameralnego Kierownictwo i pracownicy nau-
kowi Zakladu Geologii Inzynierskiej stuzyli mi cennymi radami, za co
sktadam Im serdeczne podziekowania.

Prace terenowe prowadzono w czerwcu i we wrzeSniu 1955 r. oraz
w sierpniu 1956 r.

Wykonano zdjecie geologiczno-morfologiczne w skali 1:2 000 oraz
uzupeliono morfologie osuwiska po zmianach, ktére zostaty spowodowa-
rie intensywnymi opadami w sierpniu 1955 r. oraz jesiennymi opadami,
mrozami i wiosennymi roztopami 1956 r.

Pomierzono glebokosci wystepowania wéd w studniach oraz przeana-
lizowano og6lnie stosunki wodne.
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W celu okreslenia glebokosci wystepowania powierzchni poslizgu,
upadu, biegu oraz jakie warstwy ulega]q poélizgowi, wykonano jedenascie
szybikéw o wymiarach 1 X 2 m i gteboko$ci 3 m. Przy pracach szy$b1ko-
wych natrafiono na dosé duze trudnosci spowodowane przesgczaniem sie
wody oraz osuwaniem sig Scian (mimo oszalowania) pod wptywem silnego
parcia bocznego gruntu (zwlaszcza od strony gornej czesci osuwiska).
We wrzesniu 1955 r. pobrano z charakterystycznych warstw préobki o nie-
naruszonej strukturze, prébki o naturalnej wilgotnosci oraz probki z od-
krywek, na podstawie ktérych okreslono fizyczno-mechaniczne wlasci-
wosci gruntéow.

Wyﬂnmamo szereg zdje¢ fotograficznych charakteryzujacych osu-
wisko.

Przeprowadzono wywiady z miejscowg ludnos$cia zamieszkujgca od
1946 r. uszkodzone budynki. Wywiady dotyczyly etapéw uszkodzenia za-
budowan oraz zmian zachodzacych na térenie samego osuwiska, na ktérym
znajdujg sie pola uprawne.

Na podstawie ogdlnego kierunku, iloéci spekan i szczelin na powierzch-
ni osuwiska oraz kierunku spekan i pochylenia budynkéw ustalono glow-
ng o$ osuwiska, wzdluz ktérej zachodzg obecnie najintensywniejsze zmia-
ny morfologiczne.

W opracowaniu opieralam sie rowniez na literaturze dotyczacej osu-
wisk karpackich a takze na mapie geologicznej doliny Dunajca St. Soko-
towskiego w skali 1 : 25 000.

MORFOLOGIA OSUWISKA

Rozpatrywane osuwisko lezy na prawym zboczu doliny Dunajca wy-
pelnionej wodami spietrzonymi zaporg w RoZznowie.

Dolina Dunajca ogranicza opisywany teren od poludniowego zacho-
du. W potudniowe]j czesci terenu, u podnéza osuwiska, ptynie potok Szcze-
cinowski, ktéry wpada do Dunajca.

Potok Szczecinowski plynie silnie wcigts, wyerodowang, subsekwent-
ng doling, o do§é stromych zboczach, na ktérych odstaniajg sie warstwy
ciezkowickie. Niewielki taras zalewowy potoku znajduje sie na wysokosci
okolo 2 + 3 m nad poziomem potoku i Zbudowany jest z glin pylastych.
Wzniesienie, na ktérego zboczu znajduje sie osuwisko, koficzy nad doling
Dunajca podtuzny plaski grzbiet o kierunku wschéd—zachéd. Réznice
wysokosci terenu miedzy wzniesieniem, na ktérego zboczu znajduje_sie
osuwisko a dnem poloku Szczecinowskiego wynoszg okolo 125 m, na diu-
gofci 450 m, przy czym najwyzszy punkt wzniesienia wynosi 385 m n.p.m.
Dno potoku natomiast znajduje sie na wysokosci okoto 260 m n.p.m.

Po lewej stronie potoku Szczecinowskiego zbocze jest bardziej stro-
me, gdyz réznica wysokosci na odcinku okoto 70 m wynosi 50 m. W stro-
mej Scianie tego zbocza odsloniete sg grubolawicowe piaskowce i znaj-
duje -sie kamieniolom. W niewielkiej odleglosci od wierzchotka
(385 m n.p.m.) wzniesienie przechodzi ku dolinie stroma $ciang niszy osu-
wiskowej [fig. 2 (1)]. Jest to odslamniajaca piaskowce ciezkowickie nisza
osuwiskowa w ksztalcie lekko pétkolistym, rozchylonym ku poludniowi
[tabl. I, fig. 8 (1)]. Wysokos¢ jej w Srodkowej czesci wynosi okolo 20 m,
ku brzegom zmniejsza sie do okoto 3 =5 m.
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U podnéza skarpy niszy znajduja sie szczeliny zasypane czeSciowo
gruzem z piaskowcoéw, miejscami bezodplywowe zaglebienia w glinie
zwietrzelinowej.

Powierzchnie zboczy nad osuwiskiem oraz Sciany mniszy porasta stary
las. Wygiete od.dotu drzewa $wiadcza o przebytych ruchach osuwisko-
wych. Osunieta partia piaskowcéw tworzy ponizej Sciany niszy niewielka
plaskg powierzchnie zajeta przez pola uprawne, ograniczong stromymi
skarpami, ktére powstaly podczas wtérnego ruchu osuwiskowego
w ksztalcie nieregularnych poétksiezycow [tabl. I, fig. 8 (2); fig. 2 (2)].
Wysokosé tych skarp jest w stosunku do pierwszej niewielka (okoto
5 +— 8 m w najwyzszej Srodkowej-czeSci; ku brzegom maleje). Skarpe oraz
najblizszy teren woko6t skarpy porasta niewielki, rzadki, miody las. Pozo-
stala dolna czeS$¢ osuwiska zajeta jest pod uprawe i przez zabudowania.

U podnéza skarpy, w potudniowo-wschodniej cze§ci osuwiska, wyste-
puje bezodptywowe zaglebienie wypelnione woda saczacg sie spod skarpy
[fig. 2 (3)]. Podobne zaglebienie z niewielkimi wyciekami wodnymi znaj-
duje sie w péinocno-zachodniej czeSci osuwiska w odleglosci okoto 40 m
od skarpy w dét [fig. 2 (3)].

Ponizej, w odlegtoSci okolo 60 m od skarp, w §rodkowe]j czeSei osuwi-
ska, znajduje sie kopulasty wal osuwiskowy o kierunku NE—SW, diu-
goSci okotlo 80 m, o znacznych spadkach 17+ 32° [tabl.- I, fig. 8 (3),
fig. 2. (4)]. Wal ten zbudowany jest ze zwietrzalych piaskowcow i, jak
wykazuje morfologia, powstal podczas pierwszego ruchu osuwiskowego.
Na powierzchni tego walu widoczne sg pekniecia zasypane gruzem z pia-
skowcow.

Na potudniowy wschéd od watu znajduje sie kilka mmniejszych wa-
16w, ktére zbudowane sg z glin zwietrzelinowych, piaskowcow i tupkow
[fig 2 (5)].

U podnéza tych waléw widoczne sg réwniez liczne, ale niewielkie,
zabagnione, bezodplywowe zaglebienia wypelnione woda.

Od waléw az do doliny potoku Szczecinowskiego i Zalewu Roznow-
skiego obszar osuwiska przedstawia nieregularnie rozmieszczone dos¢ pla-
skie nabrzmienia i zaglebienia. W odleglos$ci okoto 60 -~ 70 m na péinoc
od potoku Szczecinowskiego znajduje sie kilka wyciek6w wyplywajacych
ze zwietrzeliny piaskowcoéw lub lupkéw, kiére wyerodowanymi zaglebie-
niami sptywajg do potoku [fig. 2 (6)]. ;

Fig. 1. Mapa sytuaéyjna na tle budowy geologicznej okolic osuwiska wg St. Soko-
towskiego

Map illustrating geological structure of landslide area, according to St. So-

kotowski

Czwartorzed (holocen): 1 — gliny, 2 — gliny tarasowe, 3 — piaski, 4 — zwa~
liska 1 zsuwy; Trzeciorzed (eocen): 5 — plaskowce, inlejscami kuliste, z egzo-
tykami, 6 — piaskowce grubolawicowe 1 zlepiefice, 7 — tupki pstre (czerwone, oliwkowe,
szare), 8 — tupki zielone, szare 1 czarne, 9 — bleg 1 upad warstw, 10 — poziomice, 11 —
granice badanego terenu osuwiska, 12 — uskok, 13 — seria istebniafiska, 14 — seria
czarnorzecka, 15 — seria ciezkowicka, 16 — granica serii, 17 — linie przekrojéw geox
logicznych. :

Quaternary (Holocene): 1 — clays, 2 — terrace clays, 2 — sands, 4 — rubble
and slides; Tertiary (Eocene): 5 — sandstones, locally spheroidal, with exotics,
6 — thick-bedded sandstones and conglomerates, 7 — variegated shales (red, olive-green,
grey), 8 — green, grey and black shales, 9 — strlke and dip of strata, 10 — level
contourlines, 11 — boundaries of investigated slide area, 12 — fault, 13 — Istebna series,
14 — Czarnorzeki serles, 15 — Cigzkowlce series, 16 — boundary of series, 17 — lines
of geological sections. D . )



Osuwisko w Kobyle-Grédku

423

Na péinoeny wschéd od zabudowan znajdujgcych sie przy szosie Zby-

szyce — Roznéw nabrzmienia i zagle;bxema sa znaczne, z wyraznymi licz-

nymi peknieciami i szczelinami [0,1 <+
Wskutek odkluwania sie wzdluz pekmec zw1etrze11n_y itotupkow,

0,3 m szero‘koém fig. 2 (N].

w ktorej znajdujg sie zaglebienia i nabrzmienia, oraz zsuwania jej ku dor
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Fig. 2. Mapa morfologiczria osuwiska w Kobyle-Grédku

Morphological map of slide at Kobyle-Grédek

1 — Sciany nisz 1 ich wysokosci, 2 — strome skarpy, 3 ~— waty osuwlskowe, 4 = nie-
wielkie skarpy (0,5--2,0 m), 5.— rowy, 6 — szczeliny na powierzchni terenu (szerokosé
0,0150,3 m), 7 — wycleki wodne, 8 — tereny podmokle, zabagnione, 9 — zmiany mor-
fologiczne w latach: czerwiec 1955 r. - sierpierr 1956 r., 10 — kierunek i spadek zbodza-
11 — poziomice prawdopodobne, 12 — linie przekrojéw geologicznych, 13 — granica
czeScl osuwiska bedgcej obecnie w ruchu, 14 — elementy morfologiczne opisane w tekscie.
1 — walls of sears and their:heights, 2 — steep slopes, 3 — slide walls, 4 — small
scarps (0.5—-—2.0 m.), 5 — ditches, 6 = fissures earth surfaces (width 0.01 to 0.3 m.),
7 — water seepages, 8 — humid boggy regions, 9 — morphological changes in years:
June 1955 to August 1956, 10 — strike and dip of slope, 11 — probable contourlines,
12 — lines of geological sections, 13 — margin of part of slide still in movement, 14 —
morphological elements described in text of paper.

towi po plaszczyznie tupkéw, powstalo szereg niewielkich skarp o wyso-
kosci okolo 0,5 < 2,0 m, spod ktérych saczy sie woda [fig. 2, (8)].

Na poéinocny wschéd, tuz za drewnianymi domami z podmuréwkami
znajdujacymi sie przy szosie, kopulaste garby przesuwaja sie ku dolowi
wywierajac parcie na podmuréwki. Zabudowania sg silnie spekane (sze-
rokoé¢ szczelin do 30 cm) i poprzechylane (tabl. II, fig. 9, 10) w kierunku.
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osi osuwiska, ktéra biegnie po linii przekroju I (tabl. I, fig. 8), gdzie naj-
intensywniej zachodzg ruchy osuwiskowe. Jeden z budynkéw znajduja-
cych sie u podndza osuwiska zostal tak zniszczony w eiggu 10 lat, ze nie
nadaje si¢ do zamieszkania.

Miédzy zabudowaniami a szosa znajduje sie skarpa Wysokos'ci
2 -+ 4 m. Jest ona czeSciowo zabezpieczona przed osuwaniem si¢ betono-
wa Sciang, ktéra, podobnie jak budynki, jest silnie popekana i przesunieta
ku szosie (tabl. II, fig. 9).

Ponizej szosy mad Zalewem Roznowskim osunely sie w sierpniu
1955 r., pod wplywem deszczéw, gliny zwietrzelinowe, uszkadzajac cze$-
ciowo szose i pozostawiajgc znacznej wielkosci wyrwe [fig. 2 (10)].

BUDOWA GEOLOGICZNA OSUWISKA I OKOLIC

Teren, na ktérym znajduje sie omawiane osuwisko w Kobyle-Grédku
zbudowany jest z fliszu karpackiego, Utwory te wiekowo obejmuja Srod-
kowa i gérng krede oraz dolny trzeciorzed. Sa one czeSciowo pokryte
utworami czwartorzedowymi. Wiéréd warstw budujacych okolice oma-
wianego terenu wyrézni¢é mozna wediug St. rSokolowskiego {1935) dwie
gtéwne facjalno-tektoniczne jednostki karpackie, mianowicie grupe ma-
gurska i grupe srequ W grupie $redniej St. Sokolowski (1935) wydzie-
la serie:

1) godulska (kreda $rodkowa — alb);

2) istebniansks (kreda gérna — cenoman , turon, senon);

3) czarnorzecky (trzeciorzed — paleocen);

4) ciezkowicka (trzeciorzed — eocen);

5) menilitowsy;

6) krosniensks.

Omawiane osuwisko obejmuje utwory serii ciezkowickiej. Seria isteb-
nianska, czarnorzecka i ciezkowicka przedstawiona jest na fig. 1.

Seria godulska wystepuje na poludniowy zachdéd od tej serii, meni-
litowa i kro$nienska — mna péinocny wschéd od niej.

SERIA CIEZKOWICKA

W obrebie Oopisywanego osuwiska oraz w jego przediuzeniu na pél-—
nocny wschod i potudniowy zachéd odstania si¢ na powierzchni seria
ciezkowicka. Lezy ona na serii czarnorzeckiej i jest wyksztalcona w po-
staci zespoléw piaszczysto-zlepieicowych rozdzielonych tupkami ilastymi.
Ze wzgledu na znaczne pofaldowanie catego fliszu karpackiego, biegi
i upady warstw w poszczegblnych miejscach wystepowania fliszu réznig
sie od ogélnego kierunku biegu i upadu catej serii. Ogélny kierunek biegu
warstw Wynosi 50 -+ 60°. Upad warstw jest do§é zréznicowany i waha sie
od 7 do 30°, ogolnle na potudniowy wschéd,

Na omaw1anym osuwisku natomiast ogélny kierunek biegu i upadu
warstw cigzkowickich jest 150/20 SW. Seria ciezkowicka vs,yksztalcona
jest w postaci grubotawicowyeh, drobno i Srednio a najczeSciej grubo-
giarnistych piaskowcéw: 'z wkladkami zlepiencéw. Skaly .gruboklastyezne
sg- rozdzielone wkladkami i warstwami lupkéw siwych, zielonawych lub
czerwonych. Dolne partie serii cieZkowickiej wyksztalcone sa na ogét jako



426 Barbara Bargielewicz

grubolawicowe piaskowce z egzotykami, cienkimi wkiladkami lupkéw,
w gérnych natomiast partiach stosunek pomiedzy piaskowcami a tupkami
ulega zmianie; awice piaskowcéw staja sie ciensze i wypieraja-je tupki.
Piaskowiec ciezkowicki tworzy we fliszu jak gdyby duze soczewki (Pra-
ca zbiorowa, 1951). S .
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Fig. .3 Przekroje geologiczne (I, II) osuwiska W, Kobyle-Grédku

Geological sections (I, II) of slide at Kobyle-Grédek

Czwartorzed (Holocen): 1 — glina tarasowa, 2 — glina piaszczysta, zwietrze-
lina plaskowcéw, 3 — glina pylasta clezka — zwietrzelina lupkéw, 4 — gliny plasz-
czyste 1 pylaste clezkie — zwletrzelina piaskowcéw i hipkéw; Trzeclorzed (eocen):
5 — tupki zlelone, 6 — tupki pstre, 7 — pilaskowce i zlepiefice, 8 — szybiki badawcze,
9 — linia poslizgu.

Quaternary (Holocene): 1 — tefrace clays, 2 — arenaceous clay, sandstone
waste, '3 — heavy silty clay, — shale waste, 4 — heavy arenaceous and silty clays —
waste of sandstones and shales; Tertiary (Eocene): 5 — green shales, 6 —
variegated shales, 7 — sandstones and conglomerates, 8 — shallow test pits, 9 —
line of slide.

Na opisywanym.terenie wystepujg dwie lawice piaskowcowe. Lawica
dolna, u podnéza zbocza nad Zalewem Roznowskim, o migzszo$ci okolo
50 m, nie jest objeta osuwiskiem, lawica gorna natomiast ulega osuwaniu.
Miedzy tymi dwoma lawicami znajduje si¢ znacznej migzszos$ci kompleks
lupkow ilastych oddzielajacy te lawice od siebie. Lupki te sa odkryte
w Kobyle- Grédku i objete ruchami osuwiska (fig. 1). -
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Przekroje geologiczne podano na fig. 3 (I i II). Zupki budujace cze-
Sciowo odkryte przez zsuw zbocze w Kobyle-Grodku, w wiekszej czesci
pokryte sg glinami zwietrzelinowymi.

W szybikach 1, 3, 6, 7 (fig. 4 i 5) lupki te sy ilaste, w stropie silnie
zwietrzale, czesto o zwartej strukturze, znacznie zawilgocone, rozpadajace
sie¢ na drobne ptytki, z nalotami wodorotlenkéw zelaza na peknieciach.
Sg one barwy szarej, czerwonej i oliwkowej. L.upki te majg cienkie wktad-
ki piaszczyste, rzadkie (cienkie 1 =-2 cm), tawice lub soczewki piaskow-
cow oraz warstewki zelazistych konkrecji. Kierunek biegu lupkéw wyste-
pujacych po prawej stronie potoku Szczecinowskiego wynosi 150 = 170°,
upad 18° na potudniowy zachéd, tj. w kierunku osi Zalewu Roznowskiego.
Upad ten stwarza dogodne warunki do osuwania sie tupkéw w kierunku
zalewu. Po lewej natomiast stronie potoku w odkrywce Nr 2 i szybiku 10
(fig. 5) Iupki sg mniej zwietrzale, ale dos¢ kruche, o grubosci lawic
0,30--0,40 m. Bieg i upad wynoszg 285/22°S od zbiornika wodnego. Dla-
tego tez po lewej stronie potoku Szczecinowskiego nie dalo sie zauwazy¢
zjawisk osuwiskowych. Migzszoéé tupkéw wynosi okolo 60 m.

Na lupkach lezy gérny zespol piaskowcea ciezkowickiego. Piaskowce
tej tawicy sg drobno i gruboziarniste, w spagu zlepienicowate z duzg iloscia
otoczakow egzotykéw z materialu prakarpackiego, na co wskazujg od-
krywki Nr 3, 5, 7, 17, 18 (fig. 5). Barwa piaskowca jest szarozéita, po
zwietrzeniu brunatna lub rdzawa. Materiat klastyczny ztozony jest gtow-
nie z kwarcu mlecznego, o s’redtnicy 2 =15 mm (70 + 80%o), brazowych
kwarcy'tow, otoczakéw gnejsow o Srednicy 5-+-8 cm, czarnych lidytéw,
zielonych i szarych lupkow Ziarno ulozone jest bezliadme zlepione ilasto-
krzemionkowym spoiwem z6ttobrunatnym. Piaskowce pekajg prawie pro-
stopadle do utawicenia i rozpadaja sie na wielkie mieregularne bloki.
Przetam majg nieréwny, sa kruche, rozpadaja si¢ na powierzchni na pia-
sek i zwir; zawierajg soczewki i bryly sferosyderytéow.

CZWARTORZED — HOLOCEN

Utwory czwartorzedu zaznaczone sg na mapie litologicznej (fig. 5)
osuwiska. Czwartorzed na omawianym terenie wystepuje giéwnie w" po-
staci glin zwietrzelinowych tupkéw i piaskowcow ciezkowickich, ponadto
ma mieznacznym obszarze w postaci glin tarasowych oraz piaskéw alu-
wialnych.

W mle]scach gdzie zostaty od.slomete tupki wytworzyly sie gliny i ity
zwietrzelinowe lupkéw barwy wisniowej, szarozielonej lub oliwkowej,
czesto z licznymi rdzawymj smugami. Gliny te zawierajg bardzo duzg
ilo§é okruchéw tupkéw mniej lub bardziej zwietrzatych. Migzszos$é zwie-
trzeliny tupkéw, jak wykazujg szybiki 1, 2, 6, 7 (fig. 4, 5), waha si¢ od
okoto 0,5 m do 3,0 m.

Na piaskowcach wystepujg gliny zwietrzelinowe piaskowcow cigzko-
wickich. Sg to gliny silnie piaszczyste, mle]scam1 przechodzace w pospdl-
ki, i piaski gliniaste szarobrazowe, ze zZwirem i otoczakami skat krysta-
licznych pochodzagcych ze zwietrzenia zlepiencéw i piaskowcow. Gliny te
zawierajg liczne drobne okruchy, miejscami duze bloki, piaskowca. Migz-
s7z0$¢ zwietrzelinowych glin piaskowcow jest znaczna (szybiki 2a, 4, 5, 8;
fig. 3, 4, 5): waha sie od 3 do 7 m. Pomiedzy tarasem zalewowym a pasem

Kwartalnik Geologlczny — 13
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glin zwietrzelinowych lupkéw znajdujg sie gliny deluwialne, piaszczyste,
miejscami pylaste, ciezkie, z okruchami tupkéw i piaskowcow,

Gliny pylaste tarasu zalewowego potoku  Szczecinowskiego (o miaz-
szo$ci 2 -+~ 3 m) wystepuja ponad prawym jego brzegiem. Gliny piaszczy-
ste ze zwirem wysokiego tarasu Dunajca wystepuja ponad Zalewem Roz-
nowskim. ;

STOSUNKI WODNE

Woda gruntowa wystepuje w tawicy piaskowca nad stropem nieprze-
puszezalnych lupkéw. Poziom tej wody uzewnetrznia sie w postaci wy-
ciek6w ze spagu zv&neftrzehny fpokrywaJaceJ ?cupk1 [szybik 1, 2a, 3, 7
(fig. 4, 5)]. Z tego tez poziomu czerpie ludno$é miejscowa wod;e z kllku
studmenek w ktérych zwierciadlo wody znajduje sie na glebokosci
0,5 =+ 1,5 m od powierzchni terenu, dno za$ studni na giebokosei 1 = 2 m.

Fupki odstaniajgce sie na powierzchni w strefie objetej wietrzeniem
(do glebokoéci 12 m) rdwnie? masycone sg woda, co widaé wyraznie
w szybikach 1, 2a, 3, 6, 7 (fig. 4, 5).

Wody deszczowe z omawianego terenu odprowadzame sg czeSciowo
ciekami do potoku Szczecinowskiego i Zalewu Roznowskiego, czeSciowo
sptywaja po powierzchni. Po gwaltownych deszczach cata powierzchnia
zbocza pokrywa sie woda szybko splywajacg do potoku i zalewu.

Wycieczki s state, ale wydajnosé ich. jest zalezna od opadéw. W czasie
dtugotrwalych deszczéw, wskutek licznych peknieé na powierzchni grun-
tu (po deszczach w sierpniu 1955 r.), powstato w dolnej czeSci osuwiska
kilka nowych wyciekéw. Najblizsze tereny wokét wyciekéw sg silnie
podmokte. W kilku miejscach pod skarpg i walami osuwiskowymi znaj-

Fig. 4. Zestawienie charakterystycznych szybikéw
Tabulation of characteristic test pits:
I — szybik 1, IT — szybik 3, III — szybik 5, IV — szybik 6, V — szybik 7.

1 — glina plaszczysta miejscami Ze 2wirami 1 otoczakami kwarcu, brazowozélta —.
zwietrzelinsa piaskowca clezkowlckiego, 2 — pospéika gliniasta z. grubymi ziarnami kwar-
cu, otoczakami piaskowca 1 miejscami blokaml plaskowca — zwletrzelina plaskowea:
clezkowickiego, 3 — glina pylasta cleZka 2z llcznymi okruchami lupkéw — zwietrzelina
tupkéw, 4 — 1 czerwony i szary — zwletrzelina lupkéw, 5 — tupki ilaste, szare, czer-
wone i oliwkowe, silnie zZwietrzale, miejscami przechodzgce w gline lub 11, 6 — Iupkf
{laste szare, wiSniowe 1 oliwkowe o wyrazne} strukturze tupkowej, 7 — konkrecje zela~
ziste o Srednicy do 10 cm:

Czarne ké6tko z haczyklem — wycleki wodne; ké6tko z cyfrg w kétku — miejsce pobrania.
prébki do stolka 1 numer; cyfra w kwadraclku — miejsce pobrania prébki o nlenaru-
szonej strukturze i numer.

I — pit 1; II — pit 3; III — pit 5; IV — plt 6; V — pit 7.

1 — arenaceous clay of brown-yellow colour locally with gravel and with quartz pebbles —
waste of Clezkowice sandstone, 2 — clayey gravel, with large quartz gralns, sandstone
pebbles and, locally blocks of sandstone — waste of Clezkowice sandstone, 3 — heavy
silty clay with numerous shale fragments — arglllaceous shales waste, 4 — red and
grey clay-shale waste, '5 — arglllaceous shales, grey red and olive, green, markedly
weathered, locally passing into loam or clay 6 — grey argillaceous shales, cherry-red
or ollve-green, with distinct shaly structure, 7 — ferruginous concretions with dia-
meter up to 10 cm;

Black circle with hook — water seepage; circle with figure in circle — spot where
sample was taken and its number; figure in square — spot where sample of undisturbed
structure has been taken, and Its number.



Osuwisko w -Kobyle-Grédku 429

du]q sie zaglebienia lbezod[p:‘lva:ywe pokryte - typowa bag1enna roslin-
nos$cig (fig. 2).

Na catym terenie osuwiska zwietrzelina plaskowcow i tupkéw jest
znacznie zawilgocona (liczne wycieki wodne) Wykazuja to szczegélnie
poéocno-wschodnie écwmy szybikéw (fig. 4,

We Wszystklch prawie odkrywkach i szyibflkach mozna ' zauwazyé
przesgczanie sie lub slady przeptywu wody, nawet w miejscach, w kté-
rych woda znajduje si¢ okresowo. _

Zwietrzelina piaskowcéw i lupkéw oraz piaskowce sg zazelazmne,
barwy silnie rdzawej ma spekamach (barwa od osadzajacych si¢ ma nich
zwigzk6w zelaza Wytrqca]qcych sie z wody). _
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Zolew Roznowsky -
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Fig. 5. Mapa litologiczna osuwiska w Kobyle-Grédku z lokalizacjg punktéw doku-
mentacyjnych

Lithological map of land slide at Kobyle-Grdodek, with indication of spots
mentioned in documentation:

1 — plaski pylaste — aluwia, 2 — gliny pylaste tarasowe potoku Szczecinowskiego, 3 —
gliny plaszczyste ze zwirami, miejscami 1laste, z okruchami lupkéw — przemieszans
zwletrzelina piaskowcow i, tupkow - clezkowickich (deluwia), 4 — gliny plaszczyste tara-
sowe Dunajca, 5 — gliny plaszczyste ze zwirami — =zwietrzelina plaskowecéw clezkowic-
kich, 6 — gliny ilaste (clezkle) — =zwletrzelina tupkéw pstrych, 7 — A — plaskowce
ciezkowlickie, drobno, S&rednio, grubozlarniste, zlepiencowate in situ, B — piaskowce,
zsuniete, 8 — Iupkl pstre, ¢ — linle przekrojéw geologicznych, 10 — prawdopodobne
poziomice, 11 — zabudowania, 12 — odkrywki, 13 — studnie, 14 — zbiorniki wodne,
15 — szybiki badawcze, 16 — miejsca, z ktérych wykonywano zdjecla fotograficzne.

1 — silty sands — alluvia, 2 — sllty terrace clays of Szczecinowski creek, 3 — arenaceous,

locally argillaceous, clays with gravels, with shale fragments — intermixed waste of
Ciezkowice sandstones and shales (deluvia), 4 — arenaceous terrace clays of the
Dunajec river, 5 — arenaceous clays with gravels — waste of Clezkowice sandstones,

6 — (heavy) argillaceous clays — variegated shale waste, 7 — A — Oiezkowice sand-
stones (they are in situ): fine-, medium- and coarse-grained, conglomeratic, B — slid
down sandstones, 8 — variegated shales, 9 — lines of geological sections, 10 — probable
level contour lines, 11 — bulldings, 12 — outcrops, 13 — wells, 14 — water basins, 15 —
shallow test pits, 16 — spots from which photos were taken.
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Omawiajac stosunki wodne obszaru osuwiskowego, nalezy wziaé pod
uwage fakt, ze wody sztucznego Jeziora Roznowskiego (Wl Kollis, 1935),
ograniczajgce podnéie zbocza, na ktérym jest osuwisko, -wypelniajg
doline DunaJca od niedawna, bo od 1940 T. Osuwisko natomlast powstalo
znacznie wczeSniej. Wskutek oderwania sie i zsuniecia do zalewu dolnej
czesei lawicy plaskowca, wody zalewu obecnie nie majg bezposredniego
polaczenia z goérna cze$cig tawicy piaskowcea, ktérg obejmuje osuwisko. l

Na terenie osuwiska w Kobyle-Gréodku jest takze kilka kolektoréw
WOdnych oraz sie¢ rur w0d0c1a,gowyoh ktérymi przepompowuje sie Wodg
z jeziora do zbiornika znajdujacego sie pod szczytem opisanego wzniesie-
nia osuwiskowego, a nastepme doprowadza jg do budynku ponizej wznie~+
sienia. :

|
WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH NAD FIZYCZNO- ;
MECHANICZNYMI WELASNOSCIAMI WARSTW OSUWAJACYCH SIFi

Z, materialu osuwiskowego w Kobyle-aGrodku, poblano do skrzynek’

{o Wymlarach 30 X 30 X 30 cm) probki o nienaruszonej strukturze oraz
_do stoikéw prébki o naturalnej wilgotnosci i strukturze naruszonej. ;

Prdbki pobrane w okresie dosé¢ suchym poddano badaniom laborato-
ryjnym. Wyznaczono ciezar wlasmwy, ciezar objetosciowy, wilgotnosé
naturalng, granice pltynnosci i plastycznosci, konsystencje, porowatosd
oraz wykonano analize areometryeczng. Wryniki badah 'zestawio'noé
w tabeli 1. '

Badania mialy na celu okreSlenie fizyczno-mechanicznych Wlasc1-v
wosci warstw osuwajacych sie oraz warstw, po ktérych nastepuje poslizg,
w celu ustalenia zaleznosci ruchu osumskuwego od tychze wiasciwosei. °

Lupkl ilaste, nienaruszone wietrzeniem, po ktérych nastepuje poslizg,
s prawie meprzepuszczalne Pod wplywem kilkugodzinnego namakania
wodg na powierzchni lupkow tworzy sie cienka (1 -+ 2 mm) warstewka
szlamu ilastego, ktéra sprzyja poslizgowi.

Poniewaz na stropie lupkéw zatrzymuje sie woda powodujgc nama-
kanie i tworzenie sie mazi poélizgowej, przeto przy odpowiednim pochy-
leniu zbocza i odpowiedniej wilgotnodci powstaja warunki do poslizgu,
Obecnie poslizgowi ulega zwietrzelina lupkéw, gtownie w postaci kruchych
rozpadajgcych sie tupkdéw, glin pylastych ciezkich i miejscami il6w a takze
zwietrzelina piaskowcow (fig. 3). MiagZszo§¢é materiatu zsunietego osigga
2 +— 6 m. Zsuwanie sie¢ masy zwietrzeliny mastepuje po plaszczyznie nie-
przepuszezalnych lupkéw, pochylonej do poziomu pod kgtem 18°, réwno-
leglej dio. og6lnego pochylenia zbocza.

Poniewaz zsuwanie sie nastepuje gtéwnie w zaleznosci od wilgotnosci
i kata pochylenia zbocza, przéprowadzono badanie i bezposrednie oblicze-
nia kata, przy ktérym nastapi podlizg, jesli bedzie rézna wilgotnosé i rézny
material zsuwajgcy sie. Znajac kat pochylenia plaszczyzny poslizgu do
poziomu obliczono, przy jakiej wilgotnoéci nastepuje poslizg. Badania
przeprowadzono w warunkach zblizonych do warunkéw w terenie. '

Na deseczce o okreSlonej diugosci, sta.now1ace3 zastepczg plaszezyzne
poslizgu, pokrytej warstwa szlamu z lupkéw, umieszczono probki gruyntu
‘zsuwajacego sie. Przy odpowiednim kacie pochylenia deseczki do p021o+
‘mu, prébka osuwala sie.
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Zestawienie wynikéw badan laboratoryjngch nad fizgczno-

g | -zawartosé frakeji w %
B
L.p § : é% *:g . Rodzaj gruntu : g % o
| LI | 25|28 |¢
£ B3| B E| & |82
\
1 1| 1,00 pospétka gliniasta 33 | 53 9 | 5
2 4 5| 1,50 " 18 | 62 | 18 4
3 5| 280 |- " . 21| 51| 8| 4
4 | 13 8| 300 » " 21 | 62 | 13 4
5 | 19 9 | 280 | piasek gliniasty 10 |60 | 14 | 6
6 3 4 3,00 glina piaszczysta 22 52 19 7
7| 10 2 | 1,00 . " | 2|59 3 | 12
8 | 1 2| 300 | . . ) -7 | 63 | 18 | 12
9 1 3| 120 | 16 | 45 | 271 | 12
10 2 4| 100 |, » 11 | 49 | 38 4
1| 12 8| 100 | - glina — | 50 | 87 | 13
12 | 18 g |” 1,00 glina pylasta — | 18 | 63 | 19
13 | 17 7| 150 , — | 29 | 54 | 17
14 | 16 7| 050 glina cigzka 5 | 35 | 37 | 23
15 8 6 1,00 glina pylasta ciezka | — 8 | 65 a7
16 | 15 | 10 | 0,50 . ” 1 — | 25 | 55 | 20
17 | 14| 11| 200 . ; 1 — | 25 | 49 | 26
18 6 1| 1,30 it — | 11 | 55 | 34
19 9 6 | 200 it pylasty — 1| 63 | 36
20 la| 3 (160190 zwietrzale tupki '
21 | 17a| 7 [220+250 , " — | 17 | 60 | 23
22 | 17al 7 220250/ ‘tupki 16 | 56 | 28
23 9a 6 |270 — 300 =zwietrzale lupki — 7 72 21
2¢ | 15a| 10| 075 tupki ilaste — 3 | 63 | 24
25 | 6a| 1| 300 . . — | 9 |65 | 26
26 2plod. 5 — zlepieniec
27 | 1p 0d18 | — ‘ piaskoWiec: o} -
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Tabela 1
‘mechaniczngmi wlasnoéciami warstw osuwajacych sie '
?; |. Ciezar w g/cm3 ‘ a; P §

© LI ] 3 o X

E ; :'«2 E‘? Konsystencja % ‘§ B

Sl 3 | 4E| 25 53 = | ig

= = =9 Y £9 8 3

S E S8 | o5 | ¢ 8 & § O
| 10,82 2,70 polzwarta 1
{ 1345 2,70 , 1
| 16,89 . 1
14,76 » 1
15,51 . 1
| 11,33 2,68 2,15 | 13,60 | 2,70 , 19,7 1
| 18,82 2,68 2,08 14,82 29,10 plastyczna 22,2 1
20,26 14,89 26,30 " 1
16,99 19,61 37,65 pélzwarta 1
13,04 : . 1
15,36 2,68 2,10 16,45 22,50 . 21,5 1
17,19 2,71 2,00 17,19 32,10, twardoplast. 26,2 1
| 14,49 : ' . ., 1
1 1873 |’ 19,78 38,50 pétzwarta 1
14,05 22,24 46,50 . 1

21,75 23,19 42,6 " 153
26,55 2,71 1,90 21,05 41,35 plastyczna 29,5 1
22,57 ’ 25,54 52,6 pélzwarta 1
18,64 2,68 1,90 23,10 42,8 . 29,0 1
23,00 2,76 2,00 . 27,5 1
18,00 2,75 1,90 _ 30,8 1

5,5 2,76 2,40 15,2

10,00 2,76 2,11 23,5 1

5,00 2,81 2,50 : 10,9 1+3
1210 | 2,70 2,45 9,0 1

" 11,80 2,6 2,30 11,6 1+3

3,80 2,65 220 7| ] 189 | 1+3
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Dla kazdej z poszczegélnych wilgotnosci wykonano kilka badan,
z ktorych obliczono éredma, warto§é kata, przy jakim materiat o okreslo-
nej wilgotnosSci zacznie sie zsuwaé. v

W badaniach powyzszych zachodzi mozliwosé bledu, wynikajacego
z tego, ze plaszczyzna poslizgu w terenie mie jest idealnie gladks plasz-
czyzng i rézne sg gruibosm warstewki mazi poflizgowe]j, przy czym dodat-
kowo wystepuje parcie gornych partii osuwiska ku dolowi.

Fig. 6. Zalezno§é kata zsuwu od wilgotnosci gruntu ¥
w plaszczyZnie poslizgu a0
Dependence between slide angle and hu- \\
midity at sliding plane e aiaiatate
I — zaleznosé przy poflizgu lupkéw po iupkach L : 7
e = 35° w=26% L
0—300 w = 33,6% N 2 0 %W

= 2330’ w = 43,7%

:p = 20°20' w = 48,8% 4
II — zaleznosé przy poslizgu plaskowcéw po iup- 4074
kach

p = 25%30' w = 199 a0 .

s = 23°50' w = 309, 1 I -

p == 19° w=35% . !
v = 13°25' w = 47Y% 1. ! I
III — zaleznosé przy poflizgu zwietrzeliny tupkéw ] .2 £ P o aw
1 piaskowecéw po rupkach

¢ = 26%0° w = 109%
9 = 24°0' w = 189, -
o = 23%0' W= 23,7%

» = 18°30' w = 29,81, e . .
I. Dependence by sliding of shales on shales = -———?——\\

(w — humidity) - ' ’
II. Dependence by sliding of sandstones on shales ) o
III. Dependence by sliding of shale and sand- ] £ E7 a0 T 50 %W

stone waste on shales

Oznaczono katy machylenia zboczy dla trzech réznych mas osuwaja-
cych sie, mianowicie: lupkéw, piaskowcéw oraz zwietrzeliny lupkow
i piaskowcow, dla kazdego typu warstw przy czterech réznych wilgot-
noéciach. Zaleznos¢ kata, przy ktérym nastepuje zsuwanie sie od wilgot-
no$ci przedstawia fig. 6. Poniewaz zbocze pochylone jest pod katem 18°,
z wykresé6w powyzszych wynika, ze w wypadku pierwszym (fig. 6, I)
poslizg moze nastgpi¢ przy wilgotnosci — 50%, w drugim wypadku
(fig 6, II) przy wilgotno§ci = 36%., w trzecim (najbardziej aktualnym)
przy wilgotnosci = 29% (fig. 6, III).

Badania potwierdzajg przypuszczenie wysnute ze spostrzezen tereno-
wych, gdyz w okresie stosunkowo suchym, kiedy pobierano prébki, nie
dato sie zauwazyé Sladéw ruchéw osuwiskowych. Wilgotnosé naturalna
nie przekraczala granicy 26% i zsuwanie sie przy tej wilgotnoSci nie
moglo nastgpié, co réwniez wynika z wykresu. Przy niewielkim natomiast
wzroscie wilgotnoei w plaszczyznie poSlizgu jest ono mozliwe i dato sie
zauwazy¢ przy dilugotrwatych, a nawet krétkich, lecz gwaltownych
deszczach.,

GENEZA OSUWISKA

Opisywane osuwisko w Kobyle-Grédku ma charakterystyczny wy-
glad podubny do osuwisk karpackich wystepujacych w jego okolicach
i czgSciowo opisanych przez wielu badaczy.
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Najstarsza faza osuwiska datuje si¢ prawdopodobnie z plejstocenu.
W plejstocenie bowiem, jak to przyjmuja B. Swiderski (1932, 1952)
i W. Lozinski (1909, 1925) nastapily ozywione ruchy osuwiskowe w Kar-
patach, zwigzane gléwnie z warunkami klimatycznymi, jakie tu pa-
nowaly. "

Zimny i suchy klimat
okresow lodowcowych sprzyjat
szybkiemu rozwojowi rzezby
terenu, procesom Wietrzenia
mechanicznego i erozji. Wiszyst-
kie wyzej wymienione czynniki
z kolei sprzyjaly powstawaniu
osuwisk i obrywéw.

Najstarsze czesci omawia-
nego osuwiska widoczne sa
najwyrazniej w mnajmlodszych
fazach, tj. w gornej czesci zho~
cza. Starsze fazy osuwiska za-
znaczyl! na mapie geologicznej
St. Sokotowski w r. 1935.

W dolnej czeSci osuwiska
zaznaczajg sie wtérne ruchy s
osuwiskowe, ktérych wptyw na Fig. 7. Fazy powstawania osuwiska
zachwianie statecznosci budowli Phases of the slide formation
oraz morfologie zaobserwowala
miejscowa ludnos¢ okoto 10 lat temu; trwaja one do chwili obecnej.

Osuwisko powstalo prawdopodobnie w nastepujacy sposob (fig. 7).

Wskutek erozyjnego rozciecia tawicy piaskowca przez potok Szezeci-
nowski, plyngcy subsekwentinje, zbocze zostalo pozbawione oporu
u podnéza. '

Zwietrzaly czeSciowo piaskowiec, o oslabionej strukturze wewnetrz-
nej, byl doskonaltym zbiornikiem wody zatrzymujacej sie na powierzchni
itotupkéw. Ilotupki latwo rozmakajgce staly sie plaszczyzng poslizgu dla
sztywnych piaskowcéw. Odlamy piaskowca odrywaly sie w poszczeg6l-
nych fazach osuwiska od serii piaskowcowo-zlepiencowej podcigtej erozjg
boczng Dunajca i potoku Szczecinskiego i po linii spekan zsuwaly sie
w do6t. Tam bloki te ulegaty rozmywaniu, czeSciowemu obtoczeniu i trans-
portowi przez wody rzek.

Naruszona zostata w ten sposéb stateczno$é zbocza, a wytworzona po-
wierzchnia poflizgu stala sie miejscem kolejnego odrywania i przesuwania
gérnych czeéci zbocza ku dolinie, odstaniajge przy tym strop tupkoéw.

W wyniku zbyt dtugiej drogi poslizgu piaskowcéw po lupkach oraz
mniejszego spadku zbocza ku dolinie nastepne partie osuwiska zatrzymy-
waly sie i przykrywaly odstoniete tupki, uktadajac sie w waly osuwiskowe.

W najmlodszej fazie osuwiska powstala nisza z wysoks stromg Sciang
powyzej niszy. Znajduje sig ona prawie w poblizu szczytu wzniesienia, na
ktérego zboczu jest osuwisko.

Czesé w ostatiniej fazie musiala osunaé sie wtérnie, gdyz ponizej stro-
mej Sciany mniszy zndajduje si¢ druga Sciana réwniez nie odslaniajgca
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tupkéw n1ezw1etrza1ych Na og6! osuwanie nastepowalo po warstwie
tupkéw nienaruszonej wietrzeniem.

Tylko lokalnie,” w gbrnych partiach zbocza, wskutek sﬂnego Zwie-
trzenia ;plaskowcow oraz rozmycia lupkéw, ruch mégt wyprzeé czeéc stro-
powsy lupkéw.

Reasumujgc mozna powiedzie¢, zZe znamy mnastepujace przyczyny
powstania osuwiska oraz dalszego zsuwania si¢ mas:

1) podciecie podnéza zbocza przez potok Szczecinowski (obecnie wplyw
niewielki);

2) mnaprzemianleglo§é piaskowcdédw i tupkéw oraz ich rézne wiasnosei
fizyczno-mechaniczne, korzystne dla powstania poslizgu;

3) upad warstw zgodny z nachyleniem =zbocza, na ktérym wystepuje
osuwisko;

4) opady deszczowe, powodujace bezpos’redmio. ruch zwietrzatych, spe-
kanych, mas przygotowanych do osume:c1a Majg one duzy wplyw na
osuwanie sie ze wzgledu na znaczng zmiane wtasnoséci mechanicznych
skat pod wplywem wody, ktéra obniza kat zsuwu, jak wykazaly ba-
dania daboratoryjne
Obecnie gérna, najmtodsza, cze§é osuwiska jest ustabilizowana.

W dolnej czesci osuwiska odbywa sie ruch zwietrzatych tupkéw i pla-
skowcow na glebokosm 3+-Tm.

Obecnie osuwanie zaznacza sie szczego&n1e silnie w okresie diugo-
trwatych lub gwaltownych deszczé6w oraz czeSciowo w okresie podniesie-
nia sie zwierciadla wody w Zalewie Roznowskim.

fupki ilaste nasigkajg wodg i przypowierzchniowa warstwa zwie-
trzelinowa wykazuje tendencje do zsuwania sie po warstwie nasigklej
ilastej mazi, ktéra znajduje sie nad -stropem nienaruszonej wietrzeniem
partii tupkéw, co widaé w szybikach (fig. 4, 5).

W miejscach takich mniejsze i wieksze czefci sung w dél, powierzch-
nia gruntu peka, tworza sie garby, szezeliny i niewielkie obrywy.

Zalew Roznowski obecnie nie ma zasadniczego wplywu na ruchy gor-
nej, pmskowcowej, cze$cei osuwiska.

Dalo sie Jedrnatk zauwazyé, ze wahania zwierciadia wody jeziora wply-
wajg na zsuwanie dolnej, lupkowej, czeSci osuwiska w kierunku zalewu.
Potwierdzaja to wywiady z miejscowa ludnosciag. Pod wplywem spietrze-
nia wody w jeziorze nastgpowato kilkakrotnie odrywanie sie i zsuwanie
czescei skarpy, po ktéorej biegnie droga a takZze powickszanie sie uszkodzen
w zabudowaniach wskutek zsuwania sie partii zwietrzeliny.

Mozliwe, Ze przyczyna szeregu wyciekéw, rozmakania i zsuwania sig
gruntu jest wspomniana sie¢ rur wodociggowych, obecnie poprzerywana
i nienaprawiona, ktérymi woda z jeziora doprowadzana jest pod ci$nie-
niem ku goérze.

TYP OSUWISKA W OGOLNEJ KLASYFIKACJI

Opisywane osuwisko w ogélnej klasyfikacji (A. Kleczkowski, 1953)
nalezy zaliczyé¢ do zsuwéw konsekwentnych, gdyz powierzchnia poslizgu
jest naturalng powierzchnig strukturalng uwarunkowans budowa, geolo-
giczng. Powierzchnia poéllzgu jest pochylona pod katem réwnym katowi
pochylenia zbocza do poziomu. W pierwszych swoich stadiach bylto ono
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zsuwem konsekwentnie strukturalnym, gdyZ zsuwanie mnastepowalo
wedlug powierzchni ulawicenia warstw (piaskowce po lupkach). Wspét-
czeénie, w -dolneJ czesei, jest ono zsuwem konsekwentnie szetrzelmowym
plytkun poniewaz zsuwanie si¢ pokrywy zwietrzelinowej odbywa sie po
nienaruszonym wietrzeniem podiozu tupkowym (migzszo$é zsuwajacyeh
sie mas wynosi okolo 5 m).

Ustabilizowanie zbocza, ze wzgledu na znaczny obszar (kolo
120 000 m?) i warunki, w ]akmh wystepuje badane osuwisko, ]est dosé
trudne.

Ujecie i szybkie odprowadzenie wod do jeziora czy potoku lub osu-
szenie zbocza przy pomocy drenazu oraz od{powiedxnie zadrzewienie mo-
globy w duzej mierze zapobiec osuwaniu sie mas. Wazne jest réwniez na-
prawienie przerwanych rur wodociggowych ma]dujqcych sie na obsza-
rze osuwiska, ktérych uszkodzenia na pewno znacznie przyczynily sie do
zawodnienia masy zsuwajacej sie.

W celu doraznego zabezpieczenia odcinka szosy oraz budynkéw za-
grozonych zsuwem nalezaloby wykona¢ mury i sciany oporowe. Mur po-
winien oprzeé¢ sie o podioze mienaruszone. Wykonanie muru utrudniaé
moze zhaczne parcie zsuwu przy upadzie warstw zgodnym z kierunkiem
zbocza, a W wypadiku silnego zawilgocenia — zsuwanie sie tupkéw po
tupkach ponizej stopy fundamentowej.

Ze Wzgledu jednak na niewielka migZzszo$¢é materiatu sungcego po
zboczu powyzej -budynkéw (okoto 3 ) oraz fakt, ze ponlze] ‘zabudowan
upad tupk6w jest wiekszy od pochylénia zbocza do poziomu, co uniemozli-
wia zsuwanie materialu o magle zwiekszonej miagZzszosci; prawdopodo-
bieistwo zsuwania sie tupkéw po tupkach jest minimalne. Moze o tym
$wiadczy¢ fakt, Ze opisana we wstepie prowizoryczna Sciana betonowa
(mimo silnych spekaﬁ) wstrzymuje przez okres blisko 10 lat mapdér mas
zsuwajacych si¢ na odcinek szosy. Wykonanie muréw jest zatem rzeczg
mozliwa i pozadang.

W celu szczegblowego opracowania terenu osuwiska nalezaloby wy-
konaé dokladng miwelacje punktéw obserwacyjnych terenu i w dalszym
ciggu kontrolowaé zmiany morfologiczne i intensywno§é uszkodzen.

Przez sprawdzanie co pewien czas niwelacji punktéw obserwacyj-
nych mozna byloby zanotowaé szybko$é zsuwania sie mas. Znajge szyb-
ko§é posuwania sie osuwiska, mozna obliczyé, w ktérym okresie przy-
puszczalnie nastgpi zsuniecie sie calej masy zwietrzelinowej, a co za tym
idzie — oderwanie sie i zsuwanie dalszej partii piaskowecéw nad skarpg
osuwiska.

Zaklad Geologil InZynlerskie] I. G.
Nadestano dnia 1 lutego 1958.
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‘Barbara BARGIELEWICZ

LANDSLIDE AT KOBYLE-GRODEK NEAR THE ROZNOW LAKE
(CARPATHIANS)

Summary
4

In this paper the author discusses her geological investigation of one of the
Carpathian landslides; this field work was carried out in 1955—1956. The discussed
landslide is situated on the slopes of the Dunajec river, near the Roznéw dammed
lake, at Kobyle-Grodek. It occurred in Tertiary Eocene sediments of the Car-
pathian Flysch, developed in the shape of alternating shale-sandstone beds, covered
by shale and sandstone waste of considerable thickness.

The entire slide may be divided into an upper, older, part which probably took
in the Pleistocene — and a lower, younger one which has been observed appro-
ximately in 1946.

The older slide comprises weathered, cracked sandstone strata which slid down
on a plane of impervious shales. The sliding movements produced a scar with a high
slope at the summit of the ridge in whose slope the slide occurred, uncovering
shales in the lower part of the slide.

On these shales lie slide ramparts; a waste of shale and, locally, sandstones
was built up. At present times, the upper (older) part of the slide is immobilised.

The lower (younger) part of the slide, consisting of waste material, is still
moving; this endangers the stability. of buildings which are erected on the slide
ramparts and at the base of the slide. For this reason, too, special stress has been
laid in this paper on this part of the discussed landslide.

The author has also studied geological and ‘hydrogeological conditions. In
order to establish the depth at which the slide plane is located, and to ascertain the
beds affected by the slide, test pits have been dug. Samples taken from such pits
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have been used for laboratory analyses, and directly for computing the dependence
of angle of slide from rock humidity of:

1) sandstones sliding on shales,

92) shales sliding on shales,

3) waste sandstones and shales sliding on shales.

On the basis of the above analyses and of field observation the author succeed-
ed in establishing the causes of the landslide:

1) spring and autumn floods and atmospheric precipitation; local rising of
groundwater levels as result of elevation of the water surface in Roznéw dam lake;

2) dip angle of strata, parallel with angle of slope on which slide is taking
place;

3) various physical-mechanical properties of the loosened masses which are
moving down, and of the impervious masses in the substratum.

The author has established the fact that the masses of waste material of sand-
stones and shales are sliding down on an unweathered bed of shales — thus on
.a natural sliding plane, — at a depth of 3 to 7 m. below the surface of the ground;
the inclination of the plane being 18°, and the moisture content approximately 29%o.

There may be taken into consideration three methods of counteracting the slide:

1) interception of atmospheric waters by drains, and planting the area with
trees,

2) drainage of the area of the slide by a suitable drainage system,

3) supporting walls along the most endangered sections (temporary relief
Ieasure).



TABLICA I
Fig. 8. Widok z kamieniolomu (prawy brzeg potoku Szczecinowskiego) na osuwisko
w Kobyle-Grédku. Czarnymi liniami zaznaczono linie przekrojéw geologicz--
nych
Wiew from quarry (right bank of Szczecinowski creek) on slide at Kobyle~
Grédek. Black lines indicate lines of geological sections.
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TA-BLICA 11

Fig. 9. Pochylony budynek oraz $§ciana betonowa zniszczona p;rzez ZSUW
Tilted buxldmg and concrete wall, 'destroyed by slide:
( 'wxska; Szerokosc szczelin

3 *

Fig. 10. Zm»szczeme. _budynku spowodowane ruchem {
dochodzi dci 30 -cm .

Destru,ctmn{\of ‘building cause
reaches up {o ‘38 em.

fissures. “Width of fissures
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