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STRESZCZENIE: Osuwiska naie do naturalnych zaggen geodynamicznych, powodigych
zagraenie srodowiska naturalnego i przynese znaczne straty ekonomiczne w wielu regionach
Swiata. W artykule przedstawiono zastosowanie te&dag, fotogrametrii i modeli cyfrowych terenu
do badania osuwisk. Pogo6rze Dynowskie jest najsfalmzpoznane podatem wystpowania
osuwisk w polskich Karpatach fliszowych. Problem te/t omawiany w nielicznych opracowaniach
naukowych ( Wdowiarz, 1946;¢Rala, 1965). Obszar bafigest potaony w obebie jednostki
skolskiej. Jest ona w tym regionie Pogorza Dynoeghi zbudowana z warstw inoceramowych,
tupkéw pstrych, warstw hieroglifowych i menilitowycoraz warstw krénienskich. Catkowita
powierzchnia zata przez osuwiska wynosi 1667.41 ha, co stanowiool® % calego obszaru
bada. Na calym badanym obszarze, zarejestrowano 248isisuNa omawianym obszarze nagag]
osuwisk zarejestrowano w klasie wieskbdo 5 ha. Stanowione okoto 56 % wszystkich osuwisk.
Najmniej osuwisk wyspuje w klasie powsej 40 ha. Analiza przestrzenna GIS wykazaia,
najczsciej osuwiska wyspuja przy nachyleniach natlzy 7 a 10 oraz przy NE ekspozycji terenu.
W celach poréwnawczych obliczono wsghiki osuwiskowdci dla osuwisk rozwinitych na jednej
serii skalnej, jaki na kilku seriach skalnych. Nafciej osuwiska wyspuja w obrbie warstw
inoceramowych oraz rulzy warstwami inoceramowymi i tupkami pstrymi. Wlezmosci od
rozciagtosci warstw geologicznych wypdiono pké¢ typow osuwisk. Najwicej zarejestrowano
osuwisk subsekwentnych. Jest to prawdopodobnigzane z budowskibows obszaru bada

1. WSTEP

W wielu gminach i powiatach patonych na obszarze Pogérza Dynowskiego nie ma
aktualnych danych na temat rozmieszczenia osuwisiarmacje takie s istotne do
planowania przestrzennegatakze do zapobiegania katastrofom wywotanym osuwiskami.
Do powstawania lub uaktywnianiagsivielu osuwisk na omawianym obszarze przyczynity
si¢ katastrofalne opady deszczu w lipcu 1997 roku,smid?000 roku oraz w lipcu 2001
roku a take na przetomie lipca i sierpnia w 2004 roku. Réwnikrze opady mokrego
$niegu, dlugo zalegagego wiosa 2001 roku uruchomily osuwiska. Spowodowato to
liczne zagraenia dla budynkéw mieszkalnych, uszkodzenia sie@gd wodocigdéw oraz
linii telefonicznych, energetycznych a takkolejowych.
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2. OBSZAR BADAN

Pogdérze Dynowskieasiaduje od potnocy z Przedgorzem Rzeszowskim, dddp@
z Kotling Jasielsko-Krénienska i srédkarpackim Pog6rzem Bukowskim (Kondracki,
2002). Stoki wzniesiePogdrza Dynowskiego rozte s przez liczia sie¢ potokow.

Ich obszaryzrodiowe g zwykle nieckowate i przechoglnizej w V-ksztaitne doliny
wciosowe. Erozja wsteczna wzmaga st W czasie ekstremalnych opaddw jest tutaj
przyczynn tworzenia s obszaréw osuwiskowych. Dolne odcinki potokéw pdaja
waskie, ptaskie dna akumulacyjne.eBbkas¢ rozc¢ dolinnych dochodzi do 25+100 m.
Stoki wzgérz s najczsciej wypukie lub proste, o stosunkowo tagodnym néatiu
dochodacym maksymalnie do 20 S one silnie przemodelowane przez osuwiska.
Obszary osuwiskowe posiadapieregulara powierzchng sktadajca sie z pagorow,
bezodptywowych zagbien oraz progéw o kilkumetrowej wysoka.

Do szczegbtowego opracowanig/brano obszar o powierzchni 93.4 knPodiae
osuwisk stanowdi tu utwory jednostki skolskiej, ktéra charaktenege na tym obszarze
budowg skibowo — faldow lub fatldowo — skibow z dwym udziatem tektoniki nieggtej
(Wdowiarz, 1948; Gucik, 1987).

3. DANE WEJSCIOWE

Pogoérze Dynowskieasiaduje od pétnocy z Przedg6rzem Rzeszowskim, dadp@
z Kotling Jasielsko-Krénienska i srédkarpackim Pogérzem Bukowskim (Kondracki,
2002).

W opracowaniu zyto materiatéw teledetekcyjnych i kartograficznydMykorzystano
zdjecia satelitarne:
- Landsat 7 ETM+ z 20.06.2001 r. (15 m),
- IRSz1999r. (5.8 m).

Zdjecia lotnicze wykorzystane w opracowaniu zakupionoCentralnym Grodku
Dokumentacji Kartograficznej i Geodezyjnej w Wamsiea Pochodz one z 2002 r. (skala
1:13 000). Zostaly zeskanowane z rozdzieicizo2 400 dpi.

Wykorzystano materialy kartograficzne w postaci ipegwej i cyfrowej. Materiaty
.papierowe” byly skanowane i rektyfikowane w ukt&lA992 i zapisywane w formacie
TIFF a nasgpnie wektoryzowane i zapisywane w formacie SHP.

Dane cyfrowe wykorzystane w pracy byly dgste w formie wektorowej w formacie
SHP oraz rastrowej zapisanej w formacie TIFF. Wykstane materiaty w formie
Jradycyjnej” to:

- szczegOlowa mapa geologiczna w skali 1:50 000Keaikczuga
- mapy topograficzne w skali 1:25 000 i w skali@00.

Podstawowym materiatemzrédiowym o osuwiskach archiwalnych statoe si
opracowanie ,Analiza zjawisk osuwiskowych na teeemiojewédztwa podkarpackiego”,
wykonane dla Podkarpackiego Wdo Wojewddzkiego w Rzeszowie. Zostalo ono
zrealizowane przez Instytut Gospodarki Surowcanmevilnymi i Energi z Krakowa.
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Wykorzystane materiaty w formie cyfrowej to:

- podkiady topograficzne w skali 1:50 000, trzy stewy rastrowe: sytuacja,
hipsometria, hydrografia,

- zdjecia lotnicze w skali 1:13 000 zeskanowane z rozdzgcia 2 400 dpi,

- model cyfrowy terenu level 2 w formacie DTED — GARIG,

- dwa fotogrametryczne modele cyfrowe terenu wykenaw formie rysunku
wektorowego.

Modele cyfrowe terenu zostaly wykonane ze stereo zue¢ lotniczych w skali
1:13 000 z 2002 rokuzostaty one zaimportowane do programu ArcView i wdue 3D
Analyst przeksztalcone w triangulacyjne modele myf terenu TIN.

Wszystkie pozyskane dane teledetekcyjne i kartagmad skalibrowano do uktadu
1992 i zintegrowano w systemie informacji przesireg GIS

4. METODY

Pod kitem rozmieszczenia osuwisk przeanalizowano magetiédetekcyjne: scen
satelitarm panchromatyczn IRS (5.8 m) oraz zeskanowane z rozdziedczpn?2 400 dpi
zdjecia lotnicze w skali 1:13 000.

W wersji cyfrowej na zdjciu mazna bylo lokalizowa obiekty z doktadngcia 0.5 m.
Zdjecie satelitarne Landsat 7 Etm+ okazatporaato doktadne do rozpoznawania osuwisk.

W programie Er Mapper 7.0 przeprowadzono emat fotointerpretagj sceny
satelitarnej IRS oraz zglj lotniczych. Przy fotointerpretaciji osuwisk zwraoamvag na:

- ostro zalamujce st linie w obrbie skarp i krawdzi; mog, by¢ one potraktowane
jako widoczny wskanik ruchu osuwiska, chociach obecné¢ maze by maskowana
przez rélinnos¢ w pocatkowym etapie powstawania osuwiska;

- nieréwne, pag6rkowate powierzchnie terenu taoezse pod skarpami;

- bezodplywowe depresje wzdtgrzbietéw i podnéa skarp, wskazajone na obecrio
zrodet lub wysgkow;

- réznice w fotofonach a szczegdlnie na jasne fototorgdiw: gornej krawdzi
wzgorza lub skarpy;

- zmiana fotofonoéw wzdtu gornej krawdzi wzgorza lub obwalowarzek i potokéw;
moga one sugerow@podwyzszenie wilgotnéci w podtazu;

- rumowiska i zwietrzeliny akumulowane w dolinaghatokach.

Identyfikacg obszar6w osuwiskowych przeprowadzono rowrs®sujc rézne katy
oswietlenia fotogrametrycznych modeli cyfrowych temesraz modelu DTED Level 2.

Przy czym warto zaznac&yze model cyfrowy DTED okazat sipomocny jedynie
przy identyfikacji daych osuwisk o wyranie wyksztatconych niszach osuwiskowych.
Analize przeprowadzono w oprogramowaniu ArcView stgsujmodut 3D Analyst.
Stosujc technik oswietlania cyfrowego modelu terenu podmgmi katami oraz ogidania
z wielu punktow widzenia, mma dostrzec wiele szczegétéw morfologicznych,
swiadczacych o istnieniu osuwisk, np. nisze osuwisk.
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Otrzymane wyniki weryfikowano w terenie w trakciartowania osuwisk. Wyniki
prac zaprezentowano w postaci mapy osuwisk dla amdgo obszaru Pogérza
Dynowskiego (rys. 1).

Rys. 1. Rozmieszczenie osuwisk na tlexezidj satelitarnego IRS

5. ROZMIESZCZENIE OSUWISK

Na badanym terenie Pogo6rza Dynowskiego osuwisk@augrusic w pasie wzdha
doliny Sanu (od Nienadowej, poprz&iwnice az do Drohobyczki), a tale w rejonie
Huciska Jawornickiego oraz w okolicy miejscdwibJodidwka iSwiebodna. Wyréniono
osuwiska rozwinite w skatach podi@m i w pokrywie czwartorgowej oraz piytsze
wystepujace tylko w obebie pokrywy czwartorgdowej. Doliny potokéw w pétnocno -
wschodniej cgsci obszaru badawykazup przebieg o kierunkach NE-SW, &zpozostata
czesci obszaru wykazuje kierunki przebiegu dolin NW-SBsuwiska na badanym terenie
uktadap sie w strefy o kierunkach waej wymienionych, czyli ich rozmieszczenie
pozostaje w zwizku z budow geologiczia podiaza.

Uzywajac oprogramowania ArcView Spatial Analyst obliczopoocentow liczbe
osuwisk w poszczegoélnych klasach widlgiopowierzchni osuwisk. Wytdiono 5 klas
wielkosci osuwisk. ywajac kalkulatora map obliczano liczby osuwisk np. washké 0-5ha.
Wszystkie osuwiska spetnigie ten warunek véyvietlity sie na ekranie, np. na kolabity.
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Tabela 1. Procentowa liczba osuwisk w poszczegblilasach wielkéci
powierzchni osuwisk

Klasy powierzchni
osuwisk w [ha]

Liczba osuwisk w % 56.85 24.50 14.12 3.23 1.20

0-5 5-10 10- 20 20-40 40 - 60

Zestawienie procentowe liczby wgpbwania osuwisk w poszczegoélnych klasach
wielkosci powierzchni osuwisk przedstawiono w tabeli 1. jWlacej osuwisk
zarejestrowano w klasie wielkti do 5 ha. Stanowione okoto 56 % wszystkich osuwisk.
Najmniej osuwisk wyspuje w klasie powsej 40 ha. $ to najczsciej zespoly osuwisk
potaczonych wspolnymi niszami i schagz wspdlnie w dét stoku.

Na badanym obszarze stwierdzono liczne czynne skawiCharakteryzgjsic one
wyraznie wyksztatcom nisz oraz niszami wtornymi wygpujacymi w obszarze oderwania,
z& w strefie akumulacji posiadgjliczne szczeliny (podine i poprzeczne) a tak
zagkbienia bezodplywowe. Niektére z tych osuwisk zgstatzeniej rozpoznane przez
Wdowiarza (1948) w okolicySliwnicy, Drohobyczki i Huciska Jawornickiego.a So
zespoty mniejszych osuwisk wgliszaici przypadkéw paiczonych ze sabniszami.

Osuwiska na omawianym obszarze zapndycznie 1667.41 ha. Obliczony &a
wskaznik osuwiskowdci wynosi, okoto 18 %, céwiadczy, ze badany teren jest bardzo
zagraony przez osuwiska. W sumie zarejestrowano 248 iskuw

Wyrézniono osuwiska stokowo-zboczowe (rozpoczynsig na stoku i schodzdo
den dolinnych) oraz w lejurédiowym. Stwierdzonoze najliczniejsz grupe stanowi
osuwiska stokowo-zboczowe zaréwno pod wdghm liczebnéci jak i zajmowanej
powierzchni tabela 2. Stanawibne 81.85 % liczebgoi wszystkich badanych osuwisk
zajmup 82.23 % powierzchni wszystkich osuwisk i obejraupne 1372 ha powierzchni
stokow.

Najliczniej wystpujace osuwiska stokowo — zboczowe zaczynsig w gornych
cze$ciach stokéw i nagpnie rozwijaj sie w kierunku den dolinnych. aSto najczsciej
osuwiska pokrywowo-strukturalne. Wykorzysitij ArcViev Spatial Analyst, wykonano
modelowanie GIS, ktérego efektem byto dkeeie, przy jakich wartiach spadkéw
terenu oraz ekspozycji najgziej sk rozwijaja osuwiska. Map spadkéw terenu
opracowano na podstawie modelu cyfrowego terenupBziom 2. Okazato sj ze dla
badanego obszaru napksza liczba osuwisk (47.9 %) utworzytae girzy nachyleniach
terenu w przedziale rulzy 7 i 10° oraz midzy 1T a 14 (33.06 %). Przy nachyleniach
terenu mi¢dzy 15 i 17° zanotowano najmniej osuwisk (6.04 %).

Otrzymane rezultaty poréwnano z danymi otrzymanymiez Wojcika i Zimnala
(1996) dla osuwisk pofmnych wzdlz doliny Sanu. Wymienieni autorzy otrzymali
podobne wyniki, gdi najwiecej osuwisk stwierdzili przy nachyleniach aaizy 7 i 10°
oraz medzy 1P i 14°. Analogiczne wyniki otrzymat réwnieGraniczny (Granicznygt al.,
2001) dla osuwisk pofmnych w rejonie Gorlic i Szymbarku.

Na badanym obszarze Pogérza Dynowskiego istniejeaswy zwiazek medzy
ekspozycp stokdédw a rozmieszczeniem uskokéw. Do analiz przestych réwnig
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zastosowano model cyfrowy terenu DTED level 2. 8tdzono,ze najwkcej osuwisk
wystepuje na stokach przy ekspozycji NE, NW i SW.

6. ZWIAZEK MI EDZY ROZMIESZCZENIEM OSUWISK A BUDOW A
GEOLOGICZN A

Rozwoj osuwisk jest zwkany z wyksztatceniem litologicznym sekwencji skalm
podiaza oraz mizszaicia pokryw czwartorgdowych. Duy wpltyw na powstanie osuwisk
wywieraja nasungcia, uskoki, spkania oraz it zapadania warstw skalnych a zak
morfologia terenu. Wedlug Bobera, 1984 waslkila osuwiskowdci powierzchniowej dla
badanego obszaru jednostki skolskiej jest bardzly imevynosi 1.74 %. Badania autora
wykazaty, ze wskanik osuwiskowdci powierzchniowej jest znacznie wszy niz
wczesniej przyjmowano i wynosi 17.8 %. Ra r&nica pomgdzy wartGciami obu
wskaznikdw jest rezultatem lepszego rozpoznania ggmivania osuwisk w tym rejonie
Pogorza Dynowskiego.

Obserwujc rozmieszczenie osuwisk na mapie geologicznej giadtmaemy
podzieli je na dwie grupy w zakaosci od podiaa, na ktérym si rozwirety. Do pierwszej
grupy nalea osuwiska rozwinrite na jednym zespole litostratygraficznym a do ahjug
osuwiska wyksztatlcone na agej niz jednym zespole litostratygraficznym. Inicjacja
procesu osuwaniaesiozpoczyna gi w jednym zespole litostartygraficznym a odspojenia
nastpuja w nastpnych zespotach skalnych.

Analizy statystyczne zateosci wyskpowanie osuwisk w zateosci od litologii
podiaza przeprowadzono przy pomocy kalkulatora map w AeaVSpatial Analyst GIS.
Wyrézniono osuwiska rozwirte na jednej serii skalnej, na dwu seriach skalnywtecej
niz na dwu seriach skalnych. Na jednej sekwencji sfahajwiksz ich liczbe 63.7 %
stwierdzono na warstwach inoceramowych. Drugie poggledem liczebnéci
wystepowania osuwiskaswarstwy kr@nienskie (8.07 %).

Wsrédd osuwisk rozwingtych na dwu seriach skalnych tabela 2, nggej osuwisk si
rozwireto na warstwach inoceramowych i tupkach pstryct6§®6). Na wecej niz dwu
seriach skalnych najliczniej wygtuja osuwiska na warstwach inoceramowych, warstwach
hieroglifowych i fupkach pstrych (2.82 %).

Dla celéw poréwnawczych a tad do okrélenia zwhazkéw miedzy rozwojem
osuwisk a budow geologicza badanego obszaru Pogérza Dynowskiego, obliczono
wskaznik okreslany przez Bobera, 1984 wskakiem osuwiskowséci powierzchniowej.
Jest on definiowany wedtug wzoru:

O = 5 *
p
R
gdzie: Op- wskaznik osuwiskowsci,
Po - powierzchnia osuwisk,

P, - powierzchnia terenu.

100% 1)

Obliczono oddzielnie wskaik dla osuwisk rozwirgtych tylko na jednej serii skalnej
i drugi dla catkowitej powierzchni osuwisk rozwihich na kilku seriach skalnych.
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Tabela 2. Procentowy wskaik osuwiskowdci

Wskaznik osuwiskowsci powierzchniowej w %
Litostratygrafia | dla osuwisk rozwiritych na | dla osuwisk rozwinitych na
jednej sekwenciji kilku sekwencjach
litologicznej litologicznych
Warstwy
krosnienskie 9.40 10.89
Warstwy 1.26 15.21
menilitowe ’ ’
Warstwy i 8.38
hieroglifowe '
Lupki pstre - 22.61
Warstwy 14.50 18.07
inoceramowe
Margle bakulitowe
(2 Wegierki) 4.62 17.41

Biorac pod uwag osuwiska rozwinite na jednej sekwencji litologicznej
(najwigksza wartas¢ wskaznika osuwiskowéci wykazup warstwy inoceramowe
(14.5 %). Jest to spowodowane tyme na warstwach inoceramowych wystje
najwiecksza liczba osuwisk (63.7 %) i zajmupne na nich weksze powierzchnie
(58.32 %) nk na pozostatych sekwencjach litologicznych. zBuliczbe osuwisk
rozwinigtych na warstwach inoceramowych, nale ttumaczy¥ znacznym
rozprzestrzenieniemetej serii skalnej na obszarze badazy sprzyjajcych spadkach
terenu, litologii i stref niecigtosci. W przypadku osuwisk rozwigtych na kilku
sekwencjach litologicznych (tabela 2) zdecydowamagwigcksze wartéci wskaznikow
osuwiskowdci zanotowano dla tupkéw pstrych (22.61 %), wardteroglifowych
(18.38 %) i warstw inoceramowych (18.07 %).

Analizujac obliczone wartéci wskanika osuwiskowséci oraz opierac sk na
wczeniejszej tezie Bobera, 1984 i potwierdzonej przedjdka i Zimnala, 1996,
stwierdzono, ze najbardziej sprzyjage warunki do powstawania koluwiéw
osuwiskowych wystpuja w strefach kontaktéw warstw inoceramowych i tupkéw
pstrych. Istnieje scisty zwiazek miedzy wyksztalceniem litologicznym zespotéw
litologicznych a rozwojem osuwisk. Obserwujemy warowart@ci wskanika
osuwiskowdci dla catkowitej powierzchni osuwisk na kilku seech skalnych, np. dla
tupkow pstrych, warstw menilitowych i kénienskich.

Biorac pod uwag ruch osuwiska w stosunku do przestrzennej orignsaaiktur
geologicznych (biegu i upadu) wyndiamy osuwiska konsekwentne, insekwentne,
subsekwentne i zimne (podige osuwiska zaburzone tektonicznie) (Kleczkowski,
1955).

W wigkszaici przypadkéw pod wzghem liczebnéci (49.59 %) § to osuwiska
subsekwentne, powstaie na wychodniach fliszu normalnego i tupkowegowRi@z
dwzy udziat w wystpowaniu na omawianym obszarze Pogdrza Dynowskieg@ m

285



Mirostaw Kamiski

osuwiska insekwentne (30.65 %) i konsekwentne (@A 26). Powstaj one najczsciej
na wychodniach fliszu piaskowcowego. Opiaajse na badaniach i danych
otrzymanych przez Wéjcika i Zimnala, 1996 dla osskwpotazonych wzdhi doliny
Sanu nalgy zauway¢, ze tak duy udziat osuwisk subsekwentnych jest zmédny ze
skibowg budowy geologiczrm. Osuwiska takie rozwijajsig po rozcagtosci warstw.

7.  WNIOSKI

Dzieki zastosowanym metodom badawczym stwierdzamona badanym obszarze
Pogérza Dynowskiego osuwiska zajmujvieksze powierzchnie (18 %), niwczeniej
podawano w literaturze (2.8 %) (Bober, 1984). Natyrna badanym obszarze,
zarejestrowano 248 osuwisk. Nagagj osuwisk zarejestrowano w klasie wiglgiodo 5 ha.
Stanowiy one okoto 56 % wszystkich osuwisk. Najmniej oskwisyskpuje w klasie
powyzej 40 ha. 8 to najczsciej zespoly osuwisk strukturalnych potonych wspolnymi
niszami i schodzce wspoélnie w dét stoku.

Najwigksz liczbe osuwisk (47.9 %) zarejestrowano w obszarach odgiake medzy
wartcéciami nachylé 7° i 10° oraz medzy 1T i 14° (33.06 %). Przy nachyleniach terenu
miedzy 15 i 17° zanotowano najmniej osuwisk (6.04 %). Najvdj osuwisk powstato na
stokach o ekspozycjach NE, NW i SW, na ktérychzefuzalegasnieg, co powoduje
wieksze nasycenie gruntu wpdbztopova a w rezultacie uplastycznieniu pogdo

Na podstawie zbadania wskéka osuwiskowéci stwierdzono, ze najbardziej
podatne na tworzenie esiosuwisk § warstwy inoceramowe, tupki pstre oraz warstwy
hieroglifowe. Stwierdzono wplyw budowy geologicznep geneg i rozmieszczenie
osuwisk. Wyr@niono dwie grupy osuwisk: pierwszgrupe stanowi osuwiska rozwinite
tylko na jednej sekwenciji litologicznej a deugrupe osuwiska rozwinite na wecej niz
jednym zespole litologicznym.

W wigkszaici przypadkéw pod wzghem liczebnéci (49.59 %) § to osuwiska
subsekwentne, powstaje na wychodniach fliszu normalnego i tupkowego.
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LANDSLIDE GIS ANALYSIS FOR A SELECTED AREA
OF THE DYNOWSKIE FORELAND

KEY WORDS: landslides, the Skole unit, aerial photqdny, digital elevation model

Summary

Landslides are one of the natural hazards whichgbabout significant environmental and
socio-economical losses in many regions of the dvofhis is also the case in the Polish Flysch
Carpathians, which are prone to mass movements. papsr discusses an application of remote
sensing, photogrammetric techniques and digitalaglen models in a GIS environment to detect
landslide areas.

The Dynowkie Foreland is not usually associatechvié@ndslides, and this has only been
discussed only in some papers (Wdowiarz, 1948; GU€87). The selected study of area is built of
the sediments of the Skole unit. The InoceramiansBed dominant, being covered with Variegated
Shales, Hieroglyphic Beds and a Menilite-KrosnoeseriThe total surface of the landslides equals to
1667.41 ha which corresponds to 18 % of the whelgtory. There are 248 landslides, with large
slides dominating total area, while medium and somas are dominant in quantity. Spatial Analysis
showed that landslides are most frequent at angle®-10°. The most frequent group of the
landslides occurs on the slope NE exposition. Lkghels developed on only one rock series, or on
several ones, were distinguished in respect tobéeement where the forms developed on the
Inoceramian Beds predominate. For comparative dinesfactor of surface landsliding ability was
calculated. The highest factor is that for the ¥gated Shales and Inoceramian Beds. It results from
the observation that the majority of the large aceflandslides occur in zones of the Inoceramian
Beds and variegated shales outcrops.

Five types of the landslides were distinguishedréspect to geological structure. The
subsequent landslides are dominant. This factabally connected with the overthrust fold structure
of the area.
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