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Pseudotectonical Gravitational Structures in the Rock Scarp
of the Duszatyn Landslide (Polish East Carpathians)

W czasie wycieczki dydaktycznej, w lipcu 1966 r. napotkano w niszy
osuwiska w Duszatynie interesujace formy wytworzone w piaskowcach
i tupkach prawego zbocza. Osuwisko duszatynskie znajduje sie w Biesz-
czadach, w poinocnej czesSci pasma Chryszczatej — Wolosania, w dorzeczu
Ostawy. Powstalo w kwietniu 1907 r. w leju zrodlowym doptywu Osta-
wy — Olchowego Potoku. Juz w roku powstania osuwiska opublikowali
o nim wzmianke J. Blaut i R. Zuber (2). Monograficzne, ale dos¢
pobiezne opracowanie morfologii osuwiska w Duszatynie oglosil w r. 1925
W. Schramm (15). W ostatnich latach prowadzone byly przez Zaklad
Geografii Fizycznej UMCS badania tej jednej z najciekawszych form osu-
wiskowych w Polsce. Pod kierunkiem prof. dr. Adama Malickiego zostala
wykonana praca magisterska, a nastepnie przygotowana do druku roz-
prawa o geomorfologii osuwiska i limnologii utworzonych przez nie Je-
ziorek Duszatynskich (Kardaszewska, 7).

Wedlug autorki tej pracy (7) osuwisko nalezy do typu dolinnych, to
znaczy powstalych w lejach zrédlowych. Posiada wyraznie wyodrebniong
nisze, silnie wydluzong i asymetryczng, o prawym zboczu tagodnym,
zgodnym 2z ulawiceniem fliszu, i lewym stromym, Scinajacym czola
warstw. Dlugo§¢ niszy wynosi 860 m, maksymalna szerokos¢ 280 m, a réz-
nica wysokosci miedzy najnizszym punktem a tylng krawedzig — 200 m.
Na dnie niszy zalegajg masy osuwiskowe, produkty wietrzenia $cian i ma-
terial pochodzacy z wtérnych obrywdow. Osuwisko znajduje sie w obre-
bie jednostki dukielskiej (ptaszczowiny Woli Michowej — O polski, 12).
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Ryc. 1. Prawe zbocze niszy osuwiska. Badland w tupkach ilastych
Right side of the rock scarp of the landslide. Badland in the loamy slates

Nisze budujg warstwy tak zwanej kredy cisnianskiej (Opolski, 13),
wchodzace w sklad inwentarza stratygraficznego faldu Chryszczatej —
Wolosania. Sg to $redniotawicowe piaskowce mikowe, tupigce sie ptytko-
wo i silnie krzemionkowe na granicy z warstwami eocenu (w dolnej czesci
niszy). Piaskowce przekladane s3 ilastymi tupkami barwy szaroniebies-
kiej. Upad tych warstw w obrebie niszy (zgodny z nachyleniem prawego
jej zbocza) wynosi 25° w kierunku SW. Nisze zamyka 10-metrowy prog,
uksztaltowany ze wspomnianych krzemionkowych piaskowcow. W tej
strefie, przy prawej krawedzi niszy, wystepuje wysoki wat brzezny. Dtu-
gosé rynny osuwiska wedtug Kardaszewskiej (7) wynosi 400 m,
szeroko$é¢ 140 m, réznica pozioméw 60 m. U wylotu rynny rozpoczyna
sie 15-hektarowy obszar wachlarzowatego jezora osuwiskowego, ktéry
dzieki podparciu dwoéch bocznych dolinek utworzyl znane Jeziorka Du-
szatynskie. Maja one powierzchnie 1,25 ha — jeziorko goérne i 0,45 ha —
dolne (Kardaszewska, 7). Rynna i jezor osuwiska znajdujg sie w ob-
rebie warstw eocenu. Sg to $rednio- i grubolawicowe piaskowce przela-
wicane pstrymi lupkami ilastymi.

Struktury bedgce przedmiotem niniejszej rozprawy wystepuja na pra-
wym zboczu w gornej czesci niszy. Zbocze to odpowiada powierzchni uta-
wicenia w obrebie kredy cisnianskiej. Na powierzchni odslania sie war-
stwa szaroniebieskich lupkow ilastych z paromilimetrowymi wktadkami
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Ryc. 2. Deformacje strefy gérnej — fleksura
Deformation of the highest zone — flexure

piaskowca. Lupki o migzszosci 20—40 cm podscielone sg 10—15-centy-
metrowg tawicg piaskowca tupigcego sie na ptytki o wymiarach 10—30 cm.
Rytmiczne nastepstwo stosunkowo cienkich warstw piaskowcoéw przela-
wicanych lupkami powtarza sie w glebi profilu i jest charakterystyczne
dla omawianej serii skalnej. L.awice te posiadajg bieg 330—350° przy $red-
nim upadzie 25° ku SW. Powierzchnia tupkéw, bedgca powierzchnig od-
klucia mas osuwiskowych, pozbawiona jest jeszcze dotychczas roslinnosci
i rozcieta az do wspomnianej warstwy piaskowca szeregiem drobnych
(szerokos¢ do 1 m, glebokos¢ do 0,4 m) rynienek erozyjnych tworzacych
miniaturowy badland (ryc. 1).

Na powierzchni lawicy piaskowca, odstaniajgcej sie w rynnach, w trzech
rownoleglych do krawedzi liniach zaznaczajg si¢ deformacje. Pierwsza
linia znajduje sie w odleglosci okolo 15 m, druga — 29 m i trzecia —
41 m od krawedzi niszy. Kierunek najnizszej linii deformacji odbiega
nieco od kierunku dwoéch pierwszych i jest rownolegly do osi osuwiska.
W strefie najwyzszej deformacja ta przedstawia sie jako dosé ptaska
fleksura (ryc. 2, 3,). Upad piaskowca wynosi powyzej formy 22°, ponizej
— 20°, natomiast sam prég fleksury ma nachylenie 36°. W kierunku ku
gorze niszy fleksura przechodzi w plaskg antykline szerokosci 40 cm
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i amplitudzie 10—15 cm. W dnie jednej z rynienek erozyjnych antyklina
jest Scieta (ryc. 4).

Linia Srodkowa wykazuje deformacje silniejsze: w dolnym (péinoc-
nym) jej odcinku jest to antyklina o amplitudzie 40 cm i szerokosci 1 m
(ryc. 3;a). Ponad antykling wyraznie zmniejszony jest upad warstw — wy-
nosi bowiem 14° — w stosunku do upadu sredniego (25°). Bieg struktury
wynosi 333°, bieg warstw powyzej — 335° i ponizej — 250°. Czolo an-
tykliny jest silnie spekane, poszczegdlne plytki piaskowca nasuwajg sie
na siebie i na przedpole faldu. W odcinku gérnym antyklina jest ztusko-
wana i tworzy nasunigcie z poddarciem tawic (ryc. 3;p, 5).
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Ryc. 3. Przekroje struktur: 1 — fleksura najwyzszej strefy deformacji, 2a — an-
tyklina strefy §rodkowej, b — zluskowanie, 3 — antyklina strefy najnizszej
Structure sections: 1 — the highest zone deformation — flexure, 2a — central zone
— anticline, b — little overfold with axis faulting, 3 — lowest zone — anticline
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Najsilniejsze deformacje wystepujg w strefie najnizszej, ktoéra znaj-
duje sie na granicy zbocza i mas osuwiskowych wypetniajgcych dno ni-
szy. Dlatego tez jej kierunek odbiega od kierunku dwéch linii wyzej omo-
wionych i zgodny jest z biegiem osi osuwiska. Deformacje te przedsta-
wiajg asymetryczng antykline o amplitudzie dochodzacej do 1 m (ryc. 33,
7). Nachylenie skrzydel wynosi 63° (dolne, zewnetrzne) i 35° (gérne, we-
wnetrzne, wysokosci 0,2—0,3 m). Upad warstw tupkéw i piaskowcow po-
wyzej antykliny wynosi 10°, ponizej — 27°. Ponad antykling tworzy sie
w zwigzku z tym podluzne, bezodptywowe zaglebienie.

Ryc. 4. Deformacja strefy gornej — $cieta antyklina
Deformation of the highest zone — cut anticline

W najwyzszej czesci niszy wystepujg drobne deformacje tego samego
typu, o amplitudach rzedu kilku i kilkunastu centymetréow. Nie uklada-
ia sie tam jednak w wyrazne ciggi i nie zostaly pomierzone. Wszystkie
cmawiane deformacje rozwiniete s3 w otulinie gérnej warstwy lupkowej
t zalaldowane wraz z nig. Jedynie w osiach rynienek erozyjnych pokry-
wa lupkowa jest zdarta do stropu piaskowca. Podjete proby przekopa-
nia struktur (w r. 1967) ujawnity, ze takze warstwy glebsze, co najmniej
do 1,5 m ponizej powierzchni, objete sg deformacjami.

Szereg faktow wskazuje, ze formy opisane wyzej nie majg genezy
tektonicznej sensu stricto. Kierunek pchniecia antyklin i ztuskowan jest

7 Aunnalces, sectio B, . XXVIII



98 Marian Harasimiuk, Andrzej Henkiel

przeciwny niz normalny w tej strefie kierunek nasuniecia. Formy opisa-
ne wznoszg si¢ ponad powierzchnie Slizgu osuwiska i przebiegajg skosnie
w stosunku do kierunku tego ruchu. Przerywajg cigglo$¢ rynienek ero-
zyjnych, powstaltych oczywiscie po wytworzeniu sie niszy. Nie ulega wiec
watpliwosci, ze sg to formy mlode, ktore rozwinely sie w ciggu kilkudzie-
sigcioletniego okresu od momentu powstania samego osuwiska.

Po raz pierwszy, bez zwrécenia specjalnej uwagi, stwierdzono oma-
wiane formy w r. 1962 w czasie wykonywania pierwszych prac morfo-
metrycznych na osuwisku. Szczegélowe pomiary i badania wykonano w
r. 1966. W r. 1967 w czasie powtornego rekonesansu nie stwierdzono
wyraznych zmian rozmiaréw i ksztaltéw form. Dopiero w 5 lat pdzniej,
w r. 1972, ponowne badania pozwolily wykaza¢ rozwdéj deformacji. An-
tyklina strefy srodkowej (ryc. 3224 2v) na dluzszym niz uprzednio odcinku
przeobrazila sie w nasuniecie. Tam, gdzie nasuniecie (ryc. 3,,) istnialo juz
w r. 1966, stwierdzono dalszy jego rozwdj — lawice piaskowcow przesu-
wajg sie po powierzchni zluskowania i pozbawione podparcia kruszg sie
na gruz skalny. Tworzy sie pod nasunieciem wyrazne nagromadzenie ru-
mowiska. Takze i antyklina strefy najnizszej ulega zmianom i przeobra-
za sie stopniowo w nasuniecie. Mozna tez zauwazyé¢ nieznaczne prze-
mieszczenie osi i wzrost amplitudy.

Deformacje lawic skalnych budujgcych prawe zbocze niszy osuwiska
w Duszatynie sg w swietle tych danych zjawiskami wspoélczesnymi. Roz-
wijaja sie one powoli, jednak sg mlode i wiek ich nie przekracza wieku
samego osuwiska (65 lat). Jako wspolczesnie rozwijajace sie formy plas-
tycznej deformacji zdiagenezowanych skal sg zjawiskiem szczegélnie in-
teresujgcym z punktu widzenia geomorfologii i geologii dynamicznej.

Na geneze form rzucajg Swiatlo obserwacje dokonane powyzej krawe-
dzi niszy. Jak podaje Kardaszewska (7), za krawedzig, w odlegltosci
do 40 m, w r. 1963 znajdowalo sie szereg szczelin bocznych tworzacych
stopnie o wysokosciach do 4,5 m. Obecnie szczelin tych nie ma, nato-
miast dalej, okolo 100 m od krawedzi, tam, gdzie Kardaszewska
obserwowala szereg lejow chlonnych, znajduje sie pojedyncza szczelina.
W r. 1966 miala ona wyglad rowu szerokosci do 3 m i glebokosci do 1,5 m
o usypiskowych i czesciowo zarosnietych zboczach. W dnie rowu wyste-
powaly liczne leje. W r. 1972 wyglad szczeliny ulegl zmianie. Na jej miej-
scu powstala urwista 2—3-metrowa skarpa, zwrdcona w strone krawedzi
niszy osuwiska. Sciana skarpy uformowana w gliniastej zwietrzelinie byta
pionowa i pozbawiona ro$linnosci.

Wszystkie te obserwacje, od r. 1962 poczynajac, wskazujg na istnie-
nie powolnego ruchu bloku skalnego o dlugosci do 250 m (dlugo$é¢ szcze-
liny), szerokosci okoto 100 m (odleglos¢ szczeliny od krawedzi niszy) i migz-
szo§ci Srednio 12,5 m (patrz blokdiagram — ryc. 8). Blok ten, odkluty



Grawitacyjne struktury pseudotektoniczne... 99

Ryc. 5. Deformacja strefy Srodkowej — zluskowana antyklina
Deformation of the central zone — overfold with axis faulting

wzdluz plaszczyzny ulawicenia wychodzacej na powierzchnie w szczelinie,
osiada stopniowo pod wplywem sily grawitacji, wytwarzajac w poziomie
swojej podstawy (dno niszy) cisnienie rzedu 3,4 kG/cm2. Wartos¢ ta wy-
nika z pomnozenia migzszo$ci bloku przez Sredni ciezar objetoSciowy —
12,5 m X 2,7 G/cm? = 3375 G/cm?. Sila grawitacji rozlozona na sklado-
wa prostopadig do powierzchni utawicenia i réwnolegla — nachylong 25°
do poziomu — nie powoduje odklucia wzdluz plaszczyzny poziomej, lecz
jak wskazuje ryc. 9 prowadzi do wzrostu naprezen. Naprezenia te skie-
rowane ku gérze prostopadle do lawic stanowia, jak wynika z wykresu,
90% wartosci silty grawitacji. Réwnowazone przez opér mas skalnych od
strony wnetrza masywu skalnego sumuja sie one w kierunku najmniej-
szego oporu — to znaczy w kierunku zbocza niszy, gdzie w wyniku pow-
stania osuwiska zabraklo mas oporowych — i maksymalne wartosci osia-
gaja na powierzchni odstonietych lawic. Sytuacje ta przedstawiono na
zalgczonym blokdiagramie (ryc. 8).

Dzieki powstaniu osuwiska i wytworzeniu zaglebienia niszy pozbawio-
ne zostaly podparcia masy skalne budujgce obrzezenie formy. Umozliwio-
ne zostalo tworzenie sie nowych, drugorzednych osuwisk prostopadtych
do zaglebienia niszy i rynny giéwnej formy. Jest to proces normalny w
wielu osuwiskach. Tworzg si¢ szczeliny réwnolegle do krawedzi niszy, in-



100 Marian Harasimiuk, Andrzej Henkiel

t g L %, o e ¢ et ey 3

Ryc. 6. Deformacja strefy dolnej — zluskowana antyklina
Deformation of the lower zone — overfold with axis faulting

filtrujaca woda zwieksza obcigzenie masywu pozbawionego podparcia
Powstaje uktad niestaly, w ktérym stopniowo narastajgce napiecia moga
ulec wyzwoleniu pod wplywem przekroczenia granicy wytrzymatosci lub
pod dzialaniem dodatkowego, czesto przypadkowego bodica. Powstajg
odklucia, zeslizgi lub wtorne osuwiska w sposéb mniej lub wiecej gwal-
towny. W przypadku opisywanym (ryc. 8) istniejg szczegbélne warunki
strukturalne uniemozliwiajgce gwattowny przebieg procesu. Male nachy-
lenia powierzchni ulawicenia oraz spekania ciosowe zapadajace w glab ma
sywu nie stwarzajg warunkéw do odklucia sie objetej osiadaniem bryty
Naprezenia narastajagce pod wplywem grawitacji wyzwalajg sie w sposd!
powolny, przez plastyczne deformacje skal podlegiych ci§nieniu.
Teoretyczne zalozenia potwierdzone sg rozmieszczeniem i charakte-
rem struktur. Wielkos¢ deformacji jest proporcjonalna do migzszo$ci mas
nadleglych, to znaczy amplituda odksztaicen w kazdej z trzech linii wy-
stepowania form odpowiada wartosciom naprezen panujgcych na dane?
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Ryc. 7. Deformacja strefy dolnej — asymetryczna antyklina
Deformation of the lower zone — asymmetric anticline

glebokosci. Amplituda struktur potozonych w gornej strefie wynosi 10—
15 cm, w strefie srodkowej 40 cm i w strefie najnizszej przekracza war-
tos¢ 1,0 m. Takze ksztalt deformacji odpowiada kierunkom dzialania sit
wyzwolonych przez grawitacje: w obu liniach gérnych sg to prawidlowe
antykliny, uwypuklenia warstw skalnych wskazujgce na wektor sily dzia-
lajagcej prostopadle do utawicenia. W linii najnizszej, gdzie przylozony
jest dodatkowy poziomy wektor oporu mas wypelniajgcych dno niszy,
kierunek maksymalnych naprezen odchyla sie ku gérze, powodujgc asy-
metrie najnizszej strefy deformacji.

Pozostaje do wyjasnienia fakt, w jaki sposob narastajgce r6wnomier-
nie wewnatrz masywu naprezenia ujawnily sie na powierzchni w trzech
samodzielnych, poziomych strefach. Strefa dolna predysponowana byla
niewatpliwie polozeniem na granicy odstonietej Sciany niszy i oporowych
mas zalegajacych dno. Stad jej kierunek zgodny jest z przebiegiem tej
granicy. Dwie strefy gérne majg biegi zgodne w przyblizeniu z biegiem
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warstw skalnych i nalezy przypuszcza¢, ze przyczyng wyzwolenia napre-
zen takze w tych liniach byly predyspozycje natury strukturalnej. Role
bodzca wyzwalajgcego mogly tu spetnia¢ jakies pierwotne, zwigzane z tek-
tonikg, nieznaczne zmiany upadu, na co zreszta wskazujg przytoczone wy-
zej pomiary.

Zagadnienie dotyczace plastycznych deformacji skal pod wplywem
czynnikow nietektonicznych jest dotychczas stabo opracowane. Bogatszg
literature posiada jedynie glacitektonika (.yczewska, 11 — dysku-
syjne omowienie) oraz haki zboczowe wigzane z procesem plejstocenskiej
soliflukcji. Powszechnie tez wiadomo o plastycznych deformacjach osa-
doéw luznych biorgcych udzial w procesach osuwiskowych. Te ostatnie za-
chodzg zwlaszcza w czasie tworzenia sie¢ osuwisk podmorskich i posiada-
ja bogata literature dotyczaca form kopalnych (m.in. Radomski, 14).
Struktury grawitacyjne w Duszatynie — nie posiadajgce analogii w do-
stepnej autorom literaturze dotyczacej osuwisk (m.in. Kleczkowsk1,
8, Sharpe, 16) — dzieki swojej wyrazistoSci i przydatnosci do wszech-
stronnej analizy, dajg szanse rozpatrzenia zjawiska na szerszym tle. For-

A Chryszczata
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Ryc. 8. Schematyczny blokdiagram prawej strony niszy i przyleglej cze$ci zbocza;
1 — flisz (kreda ci$nianska), 2 — masy osuwiskowe, 3 — szczeliny, 4 — wektory
naciskéw, 5 — wektory naprezen, 6 — struktury pseudotektoniczne
A schematic block-diagram of the right side of the rock scarp and the adjoining
part of the slope: 1 — Flysch (Cisna-serie Upper Cretaceous), 2 — landslide mass,
3 — fissures, 4 — pressure vectors, 5 — force vectors, 6 — pseudotectonical structures
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Ryc. 9. Rozklad sil wewnatrz masywu skalnego: a — kat upadu warstw, b — wek-
tor sily grawitacji, c — wektor skladowej Scinajgcej, d — wektor naprezen

The distribution of forces within the rock mass: a — dip direction of layers, b —
gravitation force vector, ¢ — cutting component vector, d — force vector

my powstale wspéiczesnie lub w plejstocenie pod wplywem grawitacji,
a przypominajgce formy tektoniczne, znane sg z wielu obszaréw. Nazy-
wane s3 one pseudotektonicznymi dla odréznienia od struktur zwigza-
nych z tektogeneza obszaréw gorskich. Nalezy tu zwréci¢ uwage na usko-
ki obserwowane w jaskiniach tatrzanskich — powstale wedlug W éjci-
ka i Zwolinskiego (18) w wyniku procesu powolnego zsuwania sie
pozbawionych podparcia mas skalnych ku dolinom. Birkenmajer (1)
opisuje z Pienin struktury rowéw i zreb6w zwigzanych genetycznie ze
wspdlczesnym, diapirowym wyciskaniem plastycznych tupkéw. Jahn (5)
i Jaroszewski (6) ttumaczag powstanie tatrzanskich rowéw grzbieto-
wych sitami grawitacji (Jaroszewski zresztag dopuszcza, podobnie jak
wezesniej Flis (3) w Beskidzie Sadeckim, udzial w tym procesie czyn-
nik6w endogenicznych). Ostatnio ukazala sie rozprawa po$wiecona ,,gra-
witacy jnej tektonice” na wyspie Oland (Stephansson, 17). Struk-
tury powstajgce w seriach Srodkowego i gérnego kambru oraz dolnego
i $rodkowego ordowiku s3 w pelni analogiczne pod wzgledem ksztaltéw
i wielkosci do struktur duszatynskich. Identyczna jest takze geneza opi-
sywanych przez Stephanssona form kopulek i antyklin: powstajg
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one dzieki wyzwalaniu naprezen narastajacych pod wlasnym ciezarem
deformujacej sie serii skalnej. Naprezenia te wyzwalajg sie wzdtuz linii
predysponowanych strukturalnie. Réznica w stosunku do Duszatyna po-
lega na tym, ze na wyspie Oland deformacjom podlegajg warstwy lezgce
proziomo. Porownywalne s3 natomiast migzszosci serii skalnych deformu-
jacych sie pod wpltywem wlasnego ciezaru. Struktury duszatynskie, obok
struktur z wyspy Oland, zajmuja wyjatkowe stanowisko w grupie zja-
wisk pseudotektonicznych, z ktorymi sie niewatpliwie wigzg. Stanowisko
to wynika z ich wyksztalcenia jako struktur faldowych w sztywnych
i zdiagenezowanych skalach. Wydaje sie przy tym, ze wyjatkowosé¢ ta po-
lega nie na samej istocie zjawiska — zapewne analogiczne formy wyste-
pujg stosunkowo czesto — lecz na warunkach, dzieki ktérym nie zostaly
one zamaskowane przez zwietrzeline lub roslinnos¢.”

Na zakonczenie warto przeprowadzi¢ kilka poréwnan, interesujacych
z punktu widzenia geologii dynamicznej. W procesie tektogenezy duzg role
przypisuje sie silom grawitacji, uwazajgc je za jedne z glownych przy-
czyn powstawania struktur faldowych (Gignoux, 4). Kotanski (9)
przychyla sie do pogladow, ze wierchowe faldy Tatr powstaly w wyniku
splywania grawitacyjnego na stoku nabrzmienia skorupy ziemskiej.
Struktury duszatynskie nie s oczywiscie zjawiskami tektonicznymi. Jed-
nak zgodnie z poglagdami wielu geologow (Ksigzkiewicz 10) mozna
traktowaé¢ niektére procesy osuwiskowe jako model tektoniki grawita-
cyjnej. W zwigzku z tym mozliwe jest liczbowe poréwnanie tych struk-
tur z faldami tektonicznymi powstalymi przez splywanie grawitacyjne.
Przyjmujac jako wskazniki promien faldow, szerokos¢ i migzszos¢ masy
skalnej biorgcej udzial w ruchu, uzyskujemy dla Duszatyna proporcje
1:12,5:100, dla jednostki Czerwonych Wierchéw w Tatrach (na podsta-
wie profilu Kotanskiego, 9) 1:7,5:30. Z proporcji tych wynika, ze
masy skalne jednostki Czerwonych Wierchow zachowywaly sie bardziej
plastycznie. Je$li jednak przyjmiemy oczywiste znaczenie czynnika czasu
! wartosci bezwzglednej cisnienia, to w Tatrach, gdzie deformowaly sie
wielokrotnie wigksze masy skalne w czasie nieograniczenie dluzszym, pro-
porcja ta musiala wypas¢ korzystniej. Poza tym oba zjawiska s3 liczbowo
calkowicie poréwnywalne i Duszatyn moze stuzy¢ za naturalny model
tektoniki splywania grawitacyjnego.
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PE3KOME

OnonaHesas Huwa & [ywatuHe obpazosaHa B npeaenax BepxHemeno-

soro ¢nuwa. Ee npasbii CKNOH COOTBETCTBYET NAAEHUIO NepeMemMBalo-
LWiMXCA CNOEB necyaHuka u cnaHues. Ha nosepxHocTu B Tpex 3oHax o6-
Ha)arlroTcs nopoAHble danAbl. ABTOPbI YTBEPKAAIOT, UTO 3TU SIBNEHMSA HE
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OTHOCATCH K 4MCNy TeKToHuueckux. Bcnepcteue obpazosaHus ononsHesowH
HUWbI W HapPYLUEHWS PABHOBECWS CKJIOHA NPOM3OLWINO OCeAaHue nOopOAL!
pasmepom 250X 100)<12,5 M. HanpsxeHus, BO3HMKAIOLLME BO BPEMS BHYT-
peHHero ocepaHus nopoasbl, B6nu3u nosepxHoctu ocsoborxkgalorcs, obpasys
nnacruyeckue pedopmaumn. ABTOpbl cpaBHuBAOT Habniopaemble CTPYKTY-
pbl C APYFMMH SBNEHWSMM, BbIZBAHHBIMW FPaBUTALIMEN, W FOBOPSAT O MCKAIO-
YATENBHOCTM NNacTUHeckux AeOPMaLMIA AMareHe3upoBaHHbIXx NOpoA. ABTo-
Pbl TaKKe CPaBHMBAIOT OMNMCAHHBIE CTPYKTYPb! C SBNEHUSAMMW rPABMTALUOHHOM
TeKTOHUKM (TaTpbl) M HAXAAT YMCNEHHbIE aHANOTWM.

OBbACHEHNA PUCYHKOB

Puc. 1. Mpasbii cknoH onon3aHeBoX HuwK. beanaHg B MAMCTLIX cnaHuax.

Puc. 2. lepopmaunn BepxHen 30HbI — neKkcypa.

Puc. 3. Paspe3nl ctpyktyp: | — cnekcypa HausbiClueH 30HbI A€DOPMAUUKH, 28 — AHTH-
KNWHANL LEeHTPanbHOW 30Hbl, 2D — uelyH4aTocTb, 3 — AHTUKNWHANDL CAMOM HM3KOM 3OHbI.

Puc. 4. lepopmauun sepxHer 30HbI — CPe3aHHAA AHTHKNMHAnND.

Puc. 5. flepopmauma LEHTPANBHON 30HbI — 4ELIYH4aTaAA AHTMKNWHANL

Puc. 6. ledpopmauusa HHIKHEH 30HbI — YELLYWHATAR AHTUKNMHAN.

Puc. 7. lepopmMaumn HHMIKHEH 30Hbl — ACCMMETPHUHAA AHTHKNMHANL.

Puc. 8. Cxemarnueckas 6NOK-AMArpAMMA NPABOM CTOPOHbI ONON3HEBON HMWIM WM NPM-
reralouiei 4actu cknoHa: | — cnuw (men), 2 — ononiHesas macca, 3 — TpewmHsl, 4§ —
BEKTOPbl HATMCKOB, 5 — BeKTOPbl HanpsXKeHuH, 6 NCeBAOTEKTOHWYECKHME CTPYKTYpbl.

Puc. 9. Pa3noxeHne cun BHYyTpM NOPOAHOro MaccwBa: a — yron nageHms cnoes, b —
BEKTOP CMNbl FPABMTALMM, C — BEKTOP Cpea3biBalOWlen cocrasnsouier, d — BekTOp Ha-
NP AMEHUHN,

SUMMARY

The Duszatyn landslide is formed in the rock series of the upper
Cretaceous Flysch. The right side of the rocks scarp is in consistence with
the dip direction of sandostone and slate layers. On this surface rock folds
are exposed in three parallel zones. The authors ascertain that these are
not tectonical phenomena. In result of the formation of the landslide and
unbalancing of the slope the subsidence of rock mass in sizes of 250X 100X
X12.5 m occurred. The strain occurs during the subsidence inside the rock
layers and nearby surfaces are released creating plastic deformations. The
authors compare the observed structures with other phenomena brought
on by gravitation and ascertain the uniqueness of the plastic deformations
of consolidated rocks. The authors also compare the described structures
with tectonical phenomena of gravitational folds (Tatry Mts — High Tatra
Unit) and find numerous analogies.



