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Osuwisko w Cichem na Podhalu

WSTEP

Interpretacja literatury naukowej, traktujgcej o osuwiskach na terenie
Karpat, pozwala na wysuniecie wniosku, ze na ich obszarze istniejg pewne
regiony, w ktérych osuwiska wystepuja bardzo czesto. Zjawisko regionalnego
wystepowania osuwisk podkreslato wielu autgrow. Wszyscy zgodnie stwier-
dzaja, ze przyczyna tego tkwi w litologicznym wyksztatceniu utworéw, bu-
dujacych Karpaty.

Wsrod tych regionéw obszar Podhala nie byt do niedawna omawiany, mi-
mo ze na jego obszarze sg tereny, ktére swe uksztattowanie zawdzieczajg
gtéwnie osuwiskom. Dopiero w ostatnim czasie pojawito sie w literaturze
kilka prac, dotyczacych osuwisk z obszaru Podhala. Praca P. Sliwy i Zb. Wil-
ka [2] jest szczegllnie wazna, gdyz autorzy ci zastosowali w niej po raz
pierwszy oprécz badann morfologicznych, geologicznych i hydrogeologicznych
takze badania laboratoryjne metodami mechaniki gruntu. Autorzy oznaczyli
kat tarcia oraz kohezje gruntéw budujgcych obszar objety osuwiskiem. Wy-
niki tych badan oméwie jeszcze ponizej.

Zanim przystgpie do opisu osuwiska w Cichem, ktére uwazam za jedno
z najciekawszych na Podhalu, pokrétce wspomne o kilku innych, aby na ich
tle wykaza¢ odmiennos¢ w wyksztatceniu morfologicznym i genezie osuwiska
w Cichem.

OSUWISKA PODHALANSKIE

Na obszarze Podhala "~zwiniete sg niemal wszystkie mozliwe typy osu-
wisk, od niewielkich, w ktoérych koluwia ograniczajg sie do glin zwietrzeli-
nowych, poprzez osuwiska strukturalne o powierzchni ok. 1,8 km2 siegajgce
gteboko w skalne podtoze, do osuwisk insekwentnych, tworzgacych sie na wy-
sokich i stromych zboczach, podcinanych przez rzeke. Poswiece teraz nieco
uwagi kilku osuwiskom w najblizszej okolicy Cichego, aby da¢ obraz ich
réznorodnosci.
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Nie ulega watpliwosci, ze sposob litologicznego wyksztatcenia fliszu pod-
halanskiego sprzyja powstawaniu osuwisk. tupki ilaste wystepujace w prze-
wadze w dolnej i $rodkowej czesci fliszu podhalanskiego (warstwy zako-
pianskie i chochotowskie) dajg grube pokrywy glin zwietrzelinowych. Wy-
stepujace wsrod nich tawice spekanych piaskowcow stanowig naturalne drogi
krgzenia wod gruntowych i powodujgc nawadnianie tupkéw utatwiajg po-
wstawanie osuwisk. Osuwiska wystepuja pojedynczo lub tez w skupiskach.
Niekiedy przy dogodnej predyspozycji zbocza dolin sg catkowicie modelo-
wane przez osuwiska. Na zachodnim zboczu doliny Czarnego Dunajca, mie-
dzy Witowem a Chochotowem, rozwineto sie kilka osuwisk. Niektére z nich
siegajg gteboko w skalne podtoze, inne sg tylko powierzchniowymi spetznie-
ciami glin zwietrzelinowych. W osuwiskach na zboczu Krowiarek lub na
zboczu grzbietu Za Wierchem zaznacza sie odnowienie ruchu koluwidw. Sta-
re osuwiska majg wieksze rozprzestrzenienie, a ich masy osuwiskowe maja
charakter ustalonych i nie zdradzaja ruchu. W koluwiach rozwiniete sg
wtdérne nisze osuwiskowe, a masy skalne, wyruszone z pierwotnego potozenia
po raz drugi, spetzty w dot na powierzchnie zalewowej terasy Czarnego Du-
najca. Na zboczu grzbietu Za Wierch mozna stwierdzi¢ istnienie bardzo cie-
kawej formy terenu, ktéra w czesci ttumaczy nam geneze osuwisk.

Na wysokosci ok. 900 m przy drodze polnej z dna doliny Czarnego Du-
najca w Witowie na szczyt wzniesienia 934 m npm. widoczne sg parowy
wciete do giebokosci 3—4 m, diugie na ok. 800— 1000 m, sptycajace sie i za-
nikajace na zboczu. W parowach tych okresowo ptyna strugi wody, o czym
Swiadczy rozrzucony ,zwir” piaskowcow. Woda rozptywa sie na zboczu, na-
sycajac gruba pokrywe zwietrzelinowg, a takze wnika w skalne podtoze, na-
wadniajac tupki. W obu przypadkach przy odpowiedniej predyspozycji uta-
twia ona powstawanie powazniejszych osuwisk.

Oprocz opisanych osuwisk zboczowych, wystepujgcych w dolinie Czarne-
go Dunajca, interesujgce sg réwniez osuwiska dolinne [1] w leju zrédiowym
potoku za Borki (miedzy Cyrlicg a Kotelnicg) oraz potoku Ciche. Uksztatto-
wanie i geneza tych osuwisk przedstawia sie jednak zupeinie inaczej. Wy-
cieki wody ze skalnego poditoza nasycaja gruba pokrywe glin wietrzelino-
wych, ktore stajgc sie moczarami powoli sptywajg w dét. Mozna to stwier-
dzi¢ jedynie po drobnofalistej powierzchni terenu. Wykreslenie zarysu tego
typu osuwiska natrafia na trudnosci, nie majg one bowiem zadnej niszy. Nie
ma tez wyraznej granicy pomiedzy terenem osunietym a nienaruszonym.
Osuwiska te zaliczy¢ mozna do powolnych sptywow.

W dolinie potoku Bustryk, na jej poinocno-zachodnim zboczu, wystepuja
dwa olbrzymie osuwiska. Jedno z nich obejmuje lej zrédtowy potoku oraz
ciggnie sie ok. 1 km w doét jego biegu. Charakterystyczne uksztattowanie po-
wierzchni terenu pozwala wykres$li¢ zasieg osuwiska. Uprawa roli spowodo-
wata jednak znaczne ztagodzenie form. Najlepiej zachowata sie nisza osu-
wiskowa. Tylna jej Sciana ponad wsig Bustryk ma ok. 25 m wysokosci. Po-
miedzy $ciang niszy a masami osunietymi powstaje gteboki i szeroki row
rozpadlinowy, ditugosci kilkudziesieciu metréw, wykorzystywany przez zabu-
dowe osiedla. Szeroko$¢ rowu, siegajaca ok. 30 m, pozwala wnioskowac, ze
o te odlegtos¢ odbyt sie ruch mas osunietych w géjnej czesci osuwiska. Czesc
osiedla Bustryk wykorzystata tez fragmenty sptaszczen mas osuwiskowych
pod zabudowe domow, jak dotychczas bez zjawisk wtoérnego ich uruchomie-
nia. W przedtuzeniu krawedzi niszy osuwiskowej w leju zrodiowym tego
potoku wyptywa duzo obfitych zrodet. Ich szeregowe utozenie wskazuje, ze
znajdujag sie one na szczelinie. By¢ moze jest to przediuzenie szczeliny,
wzdtuz ktoérej wyksztatcita sie nisza osuwiskowa. Osuwisko zajmuje calg
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szeroko$¢ stoku od grzbietu wzniesienia, tj. od wysokosci 980 m npm. do
dna potoku (tj. do ok. 800 m npm.). Na tym samym zboczu doliny rozwineto
sie jeszcze drugie osuwisko. Nie ma ono wyraznych zaryséw jak poprzednio
opisane. Warunki geologiczne jego powstania sg jednak zupeinie odmienne
od wyzej przedstawionych. Warstwy majg tutaj bardzo zmienny bieg i upad,
zawsze jednak ku NW, natomiast ruch mas osuwiskowych odbywat sie w zu-
petnie przeciwnym kierunku. Plaszczyzna poslizgu nie byta wiec zgodna
z powierzchnia warstwowania. Jest ona ztozona i uwarunkowana zapewne
licznymi spekaniami i deformacjami tektonicznymi. Spekania warunkowaty
takze zasieg osuwiska i spowodowaty powstanie gtebokiego i szerokiego rowu.
Potwierdza to fakt, ze tylna S$ciana niszy jest bardzo wysoka. Ptaszczyzna
poslizgu osuwiska przebiega gteboko w podiozu skalnym.

OSUWISKO W CICHEM

Na prawym zboczu doliny potoku Ciche, powyzej szkoty w Gérnym Ci-
chem, rozwiniete jest olbrzymie osuwisko, o ktérym wspomniatem juz we
wstepie. Rozwineto sie ono na zachodnim stoku wzniesienia Nad Goérkami.
Teren osuwiska okoliczna ludno$¢ nazywa ,Grzychami”.

BUDOWA GEOLOGICZNA OBSZARU OSUWISKA | PRZYCZYNY JEGO
POWSTANIA

Cate wzniesienie Nad Goérkami zbudowane jest z warstw chochotowskich,
ktérych bieg wynosi 150— 165° z upadem 6—25° w kierunku pd.-zachodnim
(tabela 11, fig. 7). Bieg warstw zgodny jest wiec z kierunkiem grzbietu, a na
skutek tagodnego upadu (6°) w czesci potudniowej wychodnie warstw znaj-
dujg sie na zboczu (fig. 8). W potnocnej czesci grzbietu upad warstw jest
wiekszy (25°) i dlatego osuwanie sie warstw po upadzie byto utrudnione
(fig. 9). Tak wiec warunki tektoniczne obok budowy litologicznej sa zasad-
nicza predyspozycja powstania osuwiska. Wyksztatcenie litologiczne warstw
ma w omawianym przypadku duze znaczenie, gdyz wystepujace tu gobrne
warstwy chochotowskie sktadajg sie z niebieskoszarych ‘tupkéw ilastych
z wktadkami ptytowych piaskowcéw oraz z pojedynczej grubej tawicy pia-
skowca, odstaniajgcego sie w dolnej czesci stoku. Zasieg warstw chochotow-
skich przyjmuje nieco bardziej rozszerzony niz czynit to J. Gotgb [6], gdyz
granice miedzy warstwami zakopianskimi a chochotowskimi przyjmuje tam,
gdzie konczg sie czarne tupki ilaste.

Nalezy jeszcze doda¢, ze w gbérnej czesci niszy, ponad osuwiskiem, wyste-
puja warstewki bentonitéw. Poniewaz tworzg one poziom sktadajacy sie
z kilku wktadek w kilkunastometrowym kompleksie warstw, nalezy wiec
przyjaé, ze znajduja sie one i w spagu mas osunietych. Wiasciwosci fizyczno-
-mechaniczne bentonitow oraz ich wielka hygroskopijnos¢ i plastycznos¢ sa
czynnikiem zdecydowanie utatwiajagcym powstawanie osuwisk. Obecnos$¢ ich
jest niemal klasycznym przyktadem trudnosci, jakie napotyka geologiczne
badanie zjawisk osuwiskowych metodami laboratoryjnymi mechaniki gruntu.
O powstaniu osuwiska z punktu widzenia litologicznego decyduje nie wy-
ksztatcenie catego kompleksu warstw, ale pojedynczych warstewek, w tym
przypadku bentonitéw, ktorych wysledzenie jest niezmiernie trudne i wymaga
znajomosci budowy geologicznej znaczniejszego obszaru. Bentonity lub zben-
tonityzowane tufity wystepujg bardzo czesto na Podhalu we filszu podha-
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lanskim i tym nalezy sobie ttlumaczy¢ czesto$¢ powstawania osuwisk. Tworza
sie one nawet w tym przypadku, gdy nachylenie warstw jest mniejsze od
kata tarcia przesunietych mas skalnych, na co zwrécili uwage P. Sliwa
i Zb. Wilk [2]. Lecz autorzy ci liczyli kat tarcia dla tupkéw w stanie wil-
gotnym lub nawet rozrobionych na szlam. Trzeba jednak pamietaé, ze szlam
analizowany przez wspomnianych wyzej autoréw powstat dopiero na skutek
mechanicznego rozrobienia tupkédw podczas osuwania sie mas skalnych. Na-
tomiast kat tarcia wewnetrznego bentonitéw podhalanskich, sktadajgcych sie
w przewadze z montmorylonitu [8] jest znacznie mniejszy. Struktura'tego mi-
neratu, jego zdolno$¢ wigzania wody powoduje, ze jego wewnatrzkrystaliczne
pecznienie moze dochodzi¢ do 100%, nasigkliwos$¢ za¢ od 300— 700%. Pojedyncze
mineraty sg na pewno utozone ptytkowo w wyniku proceséw diagenetycznych.

Tak wiec widzimy, ze warstewki bentonitow wsréd fliszu podhalanskiego
stanowig niemal idealny ,smar” na ptaszczyznach poslizgu osuwiska, a z racji
swej nieznacznej migzszosci uchodzity dotychczas spod obserwacji. Obecnosc
tego typu utworéw moze obok cisnienia hydrostatycznego w szczelinach
skat [5] powodowaé powstawanie osuwisk nawet na zboczach o bardzo matym
kacie nachylenia.

W przypadku omawianego osuwiska w Cichem sytuacja hydrogeologiczna
nie powodowata istnienia cisnienia hydrostatycznego w szczelinach piaskow-
cow. Poziomem wodonosnym byta gruba tawica spekanego piaskowca, a wo-
donoscem byta podscielajgca go warstewka zbenfonityzowanych tufitéw. Nie
przypuszczam, aby istniat tutaj hydrostatyczny napo6r (od dotu), gdyz tego
rodzaju ukitad musiatby doprowadzi¢ do powstania wielu zrodet, czego nie
obserwuje sie w terenie otaczajagcym osuwisko. Wystepujgce tutaj zroédia
sg zrodlami warstwowymi na tawicach bentonitow.
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UKSZTALTOWANIE OSUWISKA | JEGO POWSTANIE

Olbrzymie osuwisko w Cichem ma szeroko$¢ (w rzucie) ok. 800 m i diu-
gos$¢ ok. 2 km. Ma ono bardzo urozmaicone i osobliwe uksztattowanie mas
osuwiskowych zaréwno w przekroju podtuznym jak i poprzecznym. Ta wia-
$nie osobliwos¢ uksztattowania skitonita mnie do zajecia sie opisywanym
tematem. Na osuwisko to zwrdcit juz wcze$niej uwage J. Goiab [6], ktory
w objasnieniach do mapy hydrogeologicznej obszaru Zakopanego napisat, ze
.najwiekszy zeslizg typu faldowego, konsekwentny, wystepuje na grzbiecie
Nad Goérkami”. Najbardziej interesujacy jest $lizgowy ruch mas osunietych
po upadzie warstw, skierowany nieco skos$nie do zbocza. Skutkiem tego po-
tudniowa cze$¢ osuwiska wykonata dituzsza droge niz poéitnocna. Z tej przy-
czyny uksztattowanie potudniowej czesci jest bardziej urozmaicone. Tworzg
sie tu wyrazne pagorki lub girlandy, natomiast w czesci pétnocnej jedynie
lekko falista powierzchnia terenu zdradza ruch mas skalnych. Uksztattowanie
osuwiska najlepiej obrazuje przebieg poziomicy 800 m npm. (fig. 7). W po-
tudniowej czesci osuwiska w czasie ze$lizgu objete nim masy skalne oddzielity
sie spekaniami poprzecznie do zbocza na pie¢ wyraznych blokéw. Wzdtuz pek-
nie¢, ktore przebiegajg skosnie do zbocza, poszczegbélne bloki ponasuwaty
sie na siebie (kierunek ruchu byt sko$ny do spekarn). Na skutek wzajemnego
nasuniecia sie tych blokéw ulegty one spietrzeniu, tworzgc poprzeczne (do
zbocza) waly, tak bardzo charakterystyczne w tym osuwisku (fig. 5 oraz
fig. 6 po prawej stronie fotografii). Te poprzeczne waty konczyly sie tagodnie
(fig. 6), zanikajac na réwninie miedzy stokiem osunietym a podiuznym wa-
tem, ciggnacym sie wzdtuz osuwiska.

By¢ moze, ze z powodu tych watéw poprzecznych J. Gotgb [6] nazwal ten
zes$lizg faldowym. Wysokos¢ tych watdéw jest nieznaczna i wynosi 2—3 m.
Najciekawszy i dominujacy w uksztaltowaniu mas osuwiskowych jest wat
podtuzny, przebiegajgcy wskos przez cate osuwisko oraz wskos przez cate
zbocze doliny potoku Ciche w czesci poinocnej. Przebieg jego uwarunkowany
jest ruchem wykonanym przez masy osuniete, cho¢ jest wielce prawdopo-
dobne, ze o jego powstaniu i zachowaniu sie zadecydowata ok. 40-metrowa
tawica piaskowca. Odstania sie ona na potnoc od zasiegu osuwiska w matym
potoczku, ktory ptynie niekiedy po upadzie lawic. Wal ten najlepiej obra-
zuje przebieg izohipsy 800 m npm. W czesci potudniowej osuwiska, gdzie
masy ziemne wykonaty najintensywniejszy ruch, blokujgc catkowicie doline,
wat ziemny znajduje sie w jej dnie. Po stronie wewnetrznej wat ten ma
wysokos$¢ ok. 4—8 m, w czesci srodkowej osigga ok. 12 m wysokosci, poczem
znoéw obniza sie i w potnocnej czesci osuwiska staje sie on coraz bardziej
ptaski. W tej bowiem czesci osuwiska ruch wzruszonych ze swego poto-
zenia mas byt stosunkowo nieznaczny. Przyczyna tak zmiennego ruchu tkwi
w budowie podtoza. Wspomniano juz wyzej, ze w potudniowej czesci osu-
wiska upad warstw wynosi ok. 8° na zachod, a wiec wychodnie warstw
znajdowatly sie na stoku, skutkiem czego masy zsuwajgce sie po warstwach
nie mialy zadnego podparcia i zostaly zatrzymane dopiero w dnie doliny,
tworzac spietrzenie. Przeciwnie w czeSci poinocnej, gdzie upad warstw
od 18—25° byt znacznie bardziej stromy niz nachylenie stoku, osuwanie sie
mas skalnych po upadzie warstw bylo utrudnione i ono zadecydowatlo o za-
siegu osuwiska w czesci péinocnej.

Ruch mas osuwiskowych odbywat sie zapewne w dwoéch fazach, wyraznie
dajacych sie przesledzi¢. W pierwszej gtéwnej fazie osuwiska masy zeslizgnety
sie po upadzie warstw, zesunely sie w doét, odbywajac najdalszg droge
w czesci potudniowej osuwiska. Oderwane od S$ciany niszy czota warstw
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utworzyty watl skalny, przebiegajacy zaleznie od odbytej drogi skosnie po
zboczu. W drugiej fazie nastgpito stopniowe odrywanie sie $cian niszy i roz-
szerzanie sie zasiegu osuwiska, najintensywniejsze w czesci potudniowe;j.
Tutaj powstat wyrazny ruch osuwiskowy w niszy o gtebokosci 4—8 m (fig. 1),
ktory zanika ku poéinocy, a powstaje jedynie wyrazna krawedz (fig. 2
i fig. 3).

HYDROGRAFIA OSUWISKA

W wyniku osuniecia sie olbrzymich mas skalnych zostalty poprzerywane
naturalne drogi krazenia wody w skalnym podtozu. W wyniku tego w wielu
miejscach pojawity sie zrodia, w zaklestosciacn terenu potworzyty sie mo-
kradta, w chwili obecnej juz osuszone, niekiedy nawet w sposéb naturalny.
W pierwszej fazie cata wschodnia cze$¢ osuwiska (tj. na wschod od podiuz-
nego watu) odwadniana byta zapewne przez jeden strumien ptynacy wzdiuz
podtuznego watu, o czym Swiadczy wyrazna dolina po stronie wewnetrznej.
Erozja wsteczna dwoch matych potoczkéw odwadniajacych zachodnie czesci
osuwiska spowodowata po przecieciu watu kaptaz i podzielenie jednego stru-
mienia na dwa, sptywajace po stoku do potoku Ciche. Oba te strumyki
majg wiec bieg skladajacy sie wyraznie z dwoch czesci — dolnej o Kkie-
runku wschoéd-zachod, ktorej erozja wsteczna spowodowata kaptaz i z drugiej
goérnej, o kierunku potnoc-potudnie, potaczonej w wyniku tegoz. Doliny tych
potoczkoéw w odcinkach przetomowych sg stromoscienne o wyraznym V-ksztat-
tnym przekroju.

Jedynie w potudniowej czesci osuwiska pozostat kroétki potoczek, ptynacy
wzdtuz watu podituznego na potudnie, w szerokiej zabagnionej dolinie o wy-
rownanym i ptaskim dnie. W tej czesci osuwiska utworzyto sie zapewne duze
jezioro, ktore czesciowo ulegto zasypaniu, a czesciowo sztucznemu odwod-
nieniu. Jedynie w czasie wzmozonych opadéw nadmiar wody nie majacy
dostatecznego odptywu gromadzi sie w dwu jeziorkach. Giebokos$¢ jednego
z nich w jesieni 1957 r. wynosita do 15 m.

Dolne partie osunietych mas w poétnocnej czesci osuwiska (ponizej watu
ziemnego) nie wskazujg na intensywny ruch, lecz raczej jakby powolne roz-
ptywanie sie. Wrazenie to odnosi sie by¢ moze na skutek dziatania p6zniej-
szych proceséw denudacyjnych, wptywajacych lagodzagco na zdecydowang
rzezbe terenu. Ciekawy jest stosunkowo nieznaczny wptyw osuwiska na do-
line potoku Ciche, ktéra w czesci potudniowej zostata zablokowana. W pow-
statym jeziorku ,zaporowym” utworzyta sie nieznaczna terasa o dtugosci
kilkudziesieciu metréw, rozcieta przez potok w miare pogtebiania koryta
w blokujacych doline masach osunietych. W chwili obecnej prawe zbocze
doliny stanowig masy osuniete, a odstaniajgce sie pakiety warstw majg
zmienny bieg i opad. Lewe zbocze zbudowane jest ze skat ,in situ”.

KLASYFIKACJA OSUWISKA

Opisane osuwisko jest typowym osuwiskiem konsekwentno-strukturalnym
[7], gdyz warstwy zapadajg w kierunku zbocza, a powierzchnia zeslizgu byta
powierzchnig warstwowang. Ruch zas, ktéry wykonat materiat mas osuwa-
jacych byt zblizony do $lizgowego, nie powodujgcego rotacji materiatu skal-
nego, ani tez nie przesuwajacy mas osunietych poza obszar niszy. Osuwisko
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opisane mozna réwniez zaliczy¢ do ,zsuwow strukturalnych”, przedstawio-
nych w schemacie klasyfikacyjnym przez A. Kleczkowskiego [3, s.79], aczkol-
wiek materiat osuniety nie zostal wyrzucony poza obszar niszy.

WNIOSKI

Osuwisko w Cichem jest olbrzymim zeslizgiem warstw po upadzie, jest
wiec'typem osuwiska strukturalnego konsekwentnego [7). Warstwag utatwia-
jaca ruch byly bentonity, z uwagi na znacznag nasigkliwos¢ i niskie wartosci
wskaznikéw fizyczno-mechanicznych.

Osobliwo$¢ form w tym osuwisku zostata spowodowana wiasciwosciami
litologicznymi skat oraz ztozonym ruchem, ktéry wykonaty osuniete masy.

Obszar Podhala ma tak wielkag ilo$¢ osuwisk o tak rozmaitych formach,
ze moze uchodzi¢ za jeden z klasycznych terenéw badan ruchéw masowych.
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Copep>aHue

OnonzeHb B Lyixe Ha lNMogxasibe

B pa6oTe, MOCBSILLEHHOM OMOM3HIO B paiioHe LlMxe. aBTOp [aéT onucaHvie Xapak-
TEpPHOro pefibeda MeCTHOCTW, HabMIOAAlOLLIErocas Ha BOCTOUHOM CK/IOHE AOMMHbI MO-
Toka Liyxe. 3TOT OM0/M3eHb OT/INYAETCS MpeXkae BCero GO/bLLUOK MOBepXHOCTbIO. OueHb
VHTepecHoe siBfileHWe MPeACTaB/isieT Takke ABVDKEHME OMOMI3HEBbIX Macc, MpuBeaLlee
K BO3HVIKHOBEHWIO XapaKTepHOro pesibeda. Ornon3eHb OTHOCUTCS K TUMY CTPYKTYPHbIX,
KOHCEKBEHTHbIX, @ M/IOCKOCTb €ro CKOJIbXXeHUsSI CTaHOBAT N/iacTbl GEHTOHUTOB, BbICTY-
naloLpe cpeayl MecYaHMKOB W CIAHLEB XOXOSIOBCKUX M/IAcToB (MOAXaNIbCKOro (/nLLA).
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ABTOpP MOAYEPKMBAET, YTO B CTPYKTYPHbLIX OMOM3HAX TM/1acT, XapaKTepu3yHLLMIACS
HaVMEHbLLMM  CLIET/IEHWEM W YI/IOM BHYTPEHHEro TPEeHWs, CO34aeT ecTecTBeHHYH
MpeapacrofioXXeHHOCTb /11 BO3HUKHOBEHUSI CHOMbXeHWs. OnpefesieHMe 3Toro rsacra
ABMSETCS OOHUM W3 CaMbIX TPYAHbIX BOMPOCOB WCC/e[OBaHUSI OMOJI3HEMN.

MosToMy MPMBOAVIMYIO CPEAHION (PU3NKO-MEXAHNYECKYIO OLIEHKY MouBbl criefyet
MPUHVMATL TOSTIbKO OPUEHTMPOBOUHO.

JuaroHanbHoe Mo OTHOLLEHWIO K [IONIMHE HaripaefeHMe OrMos3HEBbIX Macc Npu-
BE/I0 K Pa3fenieHno X Ha OTAe/lbHble 6/10KU. 3TN G/I0KN HafBUHY/IUCL OAVH Ha [pY-
roil, a HarpoMOXKAEHHblE 3eM/IsiHble Macchbl 06pa3oBasii MorepeyHble MO OTHOLLEHWIO
K CKaTy CK/agKW, TaK pPeAKo BCTpedalrolmecss B OMOM3HsAX. BAo/fb HKHEM dactm
OMOM3HA MPOXOAUT [/IMHHAs Kocasl CK/adKa, BO3HMKLLAS B pe3ynibTaTe CTaauasibHoro
0Mo/3aHNs OTAEMbHBLIX YacTeld. B LUMPOKOM pBe MeXKAy 3TOlM CKIaAKoM U OCcTaslbHOM
UaCTbIO OMOJ/I3HS BO3HUK/M OGLUMPHbIE 03EpKa.

Summary

Landslide in Ciche in Podhale Region

A considerable landslide of 16 km2 of surface occurred on the eastern
slopes of the Ciche stream valley. The plane of the Chocholow strata slide is the
layer of bentonite, which has the least cohesion and angle of friction. In conse-
quence of an oblique motion the sliding masses were shifted one over +he other
and heaped in the characteristic rampart shape transversally to the valley slope.
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