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; ,'.;_"?i-..Pomerzchmowe ruchy masowe
naleza do rozpowszechnlonych zagrozen geodynamicznych i noszg cechy kleski
zywiotowej. Polska jest krajem, gdzie osuwanie pociggneto za sobg niewielkg liczbe
ofiar, natomiast zniszczenia infrastruktury, zwtaszcza drogowej, sg spektakularne.
Wtasciwe rozpoznanie osuwisk i sporzadzenie ich wiarygodnych map jest
niezbednym krokiem w ograniczaniu tego zagrozenia.

Powierzchniowe ruchy masowe nalezg do najbardziej rozpowszechnionych zagrozeh
geodynamicznych, noszacych czesto cechy kleski zywiotowej. Obejmujg one rézne
procesy i zjawiska, ktérych wspdlng cechg jest zniszczenie dotychczasowej struktury
utwordw geologicznych i przemieszczenie ich w dét stoku pod wptywem sity
ciezkosci. Ich lokalizacja i intensywnos¢ zalezg od wzajemnego oddziatywania
warunkéw geosrodowiskowych oraz czynnikéw inicjujgcych i wspomagajgcych ich
propagacje. Efektem ruchéw masowych jest z jednej strony przemodelowanie
rzezby i wytworzenie nowych form morfologicznych, z drugiej strony zniszczenie
débr materialnych posadowionych w terenie w zasiegu oddziatywania tych
proceséw. Z tych powoddéw ruchy masowe i formy powstate w ich efekcie stanowia
zagrozenie dla budownictwa i infrastruktury liniowej, w tym dla szlakéw
komunikacyjnych.

Poniewaz ruchy masowe wystepujg zaréwno na zboczach dolin rzecznych, na
stromych brzegach jezior, na wybrzezach morskich, jak i na zboczach gérskich, to sa
one rozprzestrzenione w wielu réznych rejonach geograficznych. Ruchy masowe
oraz ich skutki sg przedmiotem, badan i pracy specjalistéw z dziedziny nauk o Ziemi
oraz inzynieréw i geotechnikdéw. Ma to swoje dalsze nastepstwa. Chociaz przedmiot
zainteresowania jest wspdlny, to profesjonalne podejscie do zagadnien jest
odmienne, a to z kolei doprowadzito do pewnych dysonanséw. Od geologdéw
oczekuje sie przede wszystkim odpowiedzi na pytanie, gdzie i w jakich utworach
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moga wystgpic¢ ruchy masowe, natomiast od inzynieréw oczekuje sie rozwigzan,
ktére pozwolg prowadzi¢ inwestycje komunikacyjne i je eksploatowac w taki sposéb,
by obawy o utrate statecznosci i zniszczenie zredukowa¢ do minimum.

Roznice terminologiczne

W literaturze geologicznej, geomorfologicznej i geotechnicznej istniejg liczne,
réznorodne opisy i klasyfikacje dotyczgce grawitacyjnego przemieszania skat i
gruntow w dét zboczy. Stan ten wynika z wieloletniego, mozna nawet powiedziec juz
ponad stuletniego, okresu analizy i badania takich zjawisk. Pierwsza opublikowana
w Polsce praca dotyczaca osuwisk napisana zostata przez Zubera i Blauta (1907), a
ukazata sie w Czasopismie Technicznym w 1907 roku.

Wspotczesnie uzywana terminologia jest czesto niejednoznaczna, gdyz

pojecia landslide oraz mass movement uzywane sg czesto zamiennie (Carrara i in.,
1999; Cornforth, 2005), a nawet nadmiernie rozbudowana, co w stosunku do prac
anglojezycznych stwierdzajg J.F. Shroder i in. (2005).

Podobne spostrzezenia mozna odnies¢ takze do opracowah pisanych po polsku
(Zabuski i in. 1999, Margielewski 2004, Zietara 2006). Niektére terminy takie jak np.
obsuwisko (Chudzinski 1929) czy frana (Gelinek 1929) staty sie archaizmami i
wyszty catkowicie z uzycia, inne utrzymaty sie znacznie dtuzej. Jak podkresia M.
Banach (1977), stowo usuwisko (widoczne jeszcze czasami na starszych znakach
drogowych) uzywane byto przede wszystkim w geologii inzynierskiej i mechanice
gruntéw (Grubecki i Sysak 1960; Pigtkowski i Czarnota-Bojarski, 1964), a osuwisko
w geologii dynamicznej i geomorfologii (Ksigzkiewicz, 1972; Klimaszewski, 1978).
Wprawdzie ten ostatni termin dominuje obecnie w literaturze przedmiotu, to jego
zakres znaczeniowy jest bardzo szeroki, gdyz czesto odnosi sie go zaréwno do
procesu osuwania, jak i formy terenu powstajgcej w wyniku tego procesu. Chociaz
przemieszczanie utworéw (mas skalnych i gruntu) w dét stoké4w moze zachodzic
przez spetzywanie, sptywanie, staczanie sie, obrywanie czy zsuwanie, to wszystkie
te typy kolokwialnie okresla sie krétko jako ,,osuwisko”.

Osuwisko w takim ujeciu nie bedzie jednak skutkiem proceséw osuwania, lecz
czescig ruchow masowych. Jak podkreslajg K. Furtak i A. Sala (2005) jest to daleko
posuniete uproszczenie, zwtaszcza jezeli rozwaza sie rézne przyczyny
przemieszczenia utwordéw, charakter przebiegu procesu oraz skutki. Powstajgce w
wyniku takich oddziatywan formy jak i ich przestrzenny zasieg tez sa zréznicowane.
Te wtasnie aspekty sktaniajg przedstawicieli nauk o Ziemi do uzywania terminu
ruchy masowe w odniesieniu do proceséow zachodzgcych na stokach, a terminu
osuwisko w odniesieniu do formy powstatej w wyniku zsuwania sie materiatu po
stoku.

Podstawowe informacje o ruchach masowych

Istnieje caty szereg klasyfikacji, uzywanych przez geologéw i inzynieréw (m.in.
Kleczkowski, 1955; Nemcok i in., 1972;Varnes 1978; Bober, 1984; Kowalski 1988;
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Cruden i Varnes, 1996; Diaku i in., 1996; Zabuski i in., 1999; Margielewski 2004),
ale zaden z podziatow ruché4w masowych nie jest uniwersalnie akceptowany. Ruchy
masowe obejmujg taki transfer, w ktérym zaréwno skaty jak i utwory luzne
przemieszczajg sie en masse pod wptywem sity ciezkosci, przy czym moga to by¢
przemieszczenia bardzo wolne, prawie niezauwazalne, jak tez szalenie szybkie. Jak
wynika z przegladu J.F. Shrodera i in. (2005) najczesciej w podziale ruchéw
masowych uwzglednia sie charakter przemieszczenia oraz rodzaj przemieszczanego
materiatu, a takze predkos¢ ruchu.

Tablica. Podziat ruchéw masowych na podstawie klasyfikacji D. ). Varnesa (R. Dikau i
in., 1996) zmodyfikowany

(odpadanie)

Materiat/Rodzaj Skaty Utwory luzne Utwory luzne
ruchu (grunty) (grunty)
grubookruchowe | drobnoziarniste
Obrywanie Obryw skat Obryw rumoszu Obryw ziemny

Osuwanie
- ruch translacyjny
- ruch rotacyjny
(ruch obrotowy)

Zsuw (osuwisko)
translacyjny
Zsuw (osuwisko)
rotacyjny

Zsuw (osuwisko)
translacyjny
Zsuw (osuwisko)
rotacyjny

Zsuw (osuwisko)
translacyjny
Zsuw (osuwisko)
rotacyjny

Sptywanie

Sptyw skalny

Sptyw gruzowy
(sptyw rumoszu)

Sptyw btotny
(sptyw ziemny)

Spetzywanie

Spetzywanie
rumoszu

Spetzywanie
gruntu (ziemi)

Ruchy ztozone*

kombinacja dwu

lub wiecej typow
ruchu

Ztozone - zmienne

Ztozone - zmienne

Ztozone - zmienne

* wg R. Dikau i in. (1996) nastepuje zmiana charakteru ruchu w dét stoku ale w
obrebie tego samego materiatu

Pozwala to na pogrupowanie ruchéw masowych w kilku zasadniczych kategoriach
(tab.), przy czym nie sg one wzajemnie sie wykluczajgce, gdyz wielokrotnie
obserwuje sie, ze jeden typ przeksztatca sie w inny. Dla porzadku nalezy tez
zaznaczyc, ze podziat ten nie uwzglednia przewracania (ang. topple) ani osiadania
gruntu. W tym ostatnim przypadku przemieszczenie nie musi by¢ wywotane przez
naturalne ruchy masowe, a w przypadku zniszczenia infrastruktury drogowej moze
by¢ np. wynikiem btedéw w praktyce geotechnicznej (projektowych lub
wykonawczych) lub podziemnej dziatalnosci gérniczej.
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Ze wzgledu na skrétowa forme niniejszego opracowania przy wyjasnianiu
poszczegdlnych termindw zastosowano pewng generalizacje, starajgc sie jednak
oddac istote poszczegdlnych ruchéw masowych.

Przez obrywanie rozumie sie oderwanie sie skaty lub gruntu i przemieszczenie w
wyniku spadku swobodnego, przy czym spadajace fragmenty moggq sie odbijac i
uderzac w siebie na nawzajem zanim osiaggng stadium spoczynku. Sptywanie odnosi
sie do ruchu ciggtego, w ktérym przemieszczajgcy sie materiat porusza sie w dét jak
ciecz lepka, a poszczegélne fragmenty lub czastki nie zachowujg swojego
pierwotnego uporzgdkowania. Osuwanie nastepuje wtedy, gdy przemieszczajgcy sie
materiat, zachowujac przynajmniej czesciowo swoje pierwotne uporzadkowanie i
spdjnosc, pozostaje w kontakcie z podtozem, po ktérym sie przesuwa w dét wzdtuz
jednej lub kilku powierzchni.

Predkos¢ poszczegdlnych rodzajow ruchu zmienia sie w bardzo szerokim zakresie.
Ruch moze byc tak powolny, ze prawie niezauwazalny - jest to zwykle petzniecie -
ale moze tez osiggac bardzo duze predkosci rzedu kilku km/godz. w przypadku
sptywdw gruzowych, a nawet wyzsze przy spadku swobodnym (obrywy).

Przedstawiony w tablicy podziat ruchéw masowych uwzglednia réwniez rodzaj
materiatu biorgcego udziat w przemieszczaniu w dot, przy czym istotne jest czy w
chwili rozpoczecia ruchu przemieszczaniu poddana zostata skata lita czy tez utwory
luZne. W tej ostatniej kategorii mieszczg sie zaréwno duze klasty (bloki, gtazy,
rumosz), jak i drobne okruchy i ziarna. Mozna spostrzec, ze same nazwy hawigzujg
do dominujgcego typu materiatu. | tak sptywy gruzowe wskazujg na przewage
gtazow i rumoszu, w sptywach ziemnych dominuje materiat drobnoziarnisty (piaski,
pyty i ity), natomiast sptywy btotne, jak sugeruje nazwa, maja wysoka zawartos¢
wody, itu i pytu.

Te podstawowe charakterystyki ruchdw masowych (rodzaj materiatu, typ i predkos¢
ruchu) pozwalajg zauwazy(¢, ze ich wystepowanie w warunkach naturalnych
uzaleznione jest od budowy geologicznej danego obszaru oraz rzezby terenu i
warunkow klimatycznych. Dlatego obrywéw skalnych mozna spodziewac sie tam,
gdzie wystepujg odstoniete, strome skaty (zwykle przy nachyleniu ponad 500),
sptywow gruzowych tam, gdzie nagromadzone sg produkty wietrzenia skat (rumosz)
a nachylenie stokow jest duze, pozostate zas typy moga wystapi¢ praktycznie na
kazdym nachylonym stoku powyzej 3°.

Na ten generalny obraz typowych ruchdw masowych naktada sie jeszcze bardziej
szczegdtowa klasyfikacja dotyczaca osuwania sensu stricte, czyli przemieszczen po
wyraznie okreslonych powierzchniach poslizgu (powierzchniach sciecia). Taki
szczego6towy podziat wypracowany zostat przede wszystkim w polskich Karpatach,
gdzie przynajmniej w strefie gér srednich dominujg zsuwy (osuniecia) translacyjne i
rotacyjne. Tu nalezy po raz kolejny przypomniec, ze te ostatnie wielokrotnie sa
nazywane po prostu osuwiskami (Wysokinski 2006), a niekiedy zerwami
(Kleczkowski, 19955; Klimaszewski, 1978). Jako dodatkowe kryterium stosuje sie
poréwnanie kierunku przemieszczenia do utozenia warstw podtoza. Pozwala to na
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wydzielenie osuwisk konsekwentnych, obsekwentnych, subsekwentnych oraz
asekwentnych i insekwentnych. Pierwsza kategoria obejmuje formy powstate w
wyniku przemieszczeh po ptaskiej powierzchni poslizgu i z tego wzgledu tego typu
przemieszczenia sg nazywane zsuwami. Pozostate typy zwigzane sg z
przemieszczeniami po powierzchni cylindrycznej lub ptaskiej. Chociaz Kleczkowski
(1955) i Bober (1984) stosujg do nich okreslenie osuwiska w wezszym znaczeniu, to
w pOzniejszej literaturze pod pojeciem osuwisko kryje sie przemieszczenie z rotacja.

Osuwiskami konsekwentnymi sg osuwiska powstate w wyniku przemieszczenia
materiatu po istniejgcej w gruncie powierzchni ostabienia zorientowanej prawie
rownolegle do powierzchni stoku, a wzdtuz powierzchni uwarstwienia, utawicenia, na
granicy zwietrzelina-skata, wzdtuz szczelin i spekah. Osuwisko asekwentne powstaje
w wyniku ruchu z obrotem w jednorodnych i niezaburzonych utworach (np. itach,
glinach, lessach, piaskach). Osuwisko insekwentne jest osuwiskiem powstatym
skosnie do przebiegu powierzchni warstwowania, utawicenia itp. W obrebie tego
typu dokonano dalszego podziatu na osuwiska obsekwentne i subsekwentne.
Osuwisko obsekwentne powstaje w wyniku przemieszczenia materiatu w poprzek
czotowych powierzchni tawic w kierunku przeciwnym do kierunku ich zapadania.
Osuwisko subsekwentne jest wynikiem przemieszczenia w kierunku zgodnym biegu
tawic. Zagadnienia klasyfikacji osuwisk starano sie ujednolici¢, przygotowujac
Instrukcje stuzacg do inwentaryzacji i opracowania ruchéw masowych w skali Polski
(Grabowski i in. 2008).
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