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- w ¥ v Dziatanie ruchéw masowych
prowad2| do utworzenla sie specyflcznych form morfologicznych. W wyniku
obrywania zdefragmentowany materiat gromadzi sie u stép zbocza, tworzgc stozek
lub hatde usypiskowq (usypisko, piarg). W wyniku sptywu gruzowego réwniez tworzg
sie stozki, a wzdtuz drogi, ktérg sptyw gruzowy przebyt powstajg waty, znane jako
levee. Efektem sptywdw ziemnych i btotnych sg zwykle waty i loby. Natomiast
zsuwanie prowadzi do powstania osuwisk, co wyraza sie bardzo czesto
specyficznym, schodkowym ksztattem zbocza.

Osuwisko i jego elementy

Niezaleznie od wyréznionego typu ruchu masowego, to we wszystkich formach
utworzonych przez te ruchy, wyrézni¢ mozna obszar oderwania, droge i obszar
akumulacji. W odniesieniu do obszaru oderwania bywa tez uzywana nazwa obszar
niszczenia, natomiast w stosunku do obszaru akumulacji - obszar ztozenia. Nie we
wszystkich formach poszczegdlne obszary sg réwnie wyraznie rozwiniete lub
widoczne. Przemieszczany w dét stoku materiat (skalny i grunty) okreslany jest jako
koluwium.

Podobnie jak w przypadku pojecia osuwisko, tak i w przypadku okreslania jego
elementéw geometrycznych nie udato sie unikng¢ niejednoznacznosci
terminologicznych. O ile jezor osuwiska i jego czoto nie sg raczej kontrowersyjne, to
niejasnosci pojawiajg sie przy pojeciach nisza i skarpa. W kolokwialnym uzyciu
stowa skarpa gtdwna i nisza sg czesto traktowane jako synonimy, co wynika
najprawdopodobniej ze sposobu definiowania elementéw nie tylko osuwiska, ale i
stoku, na ktérym takie osuwisko powstaje. By¢ moze jest to tez skutek niezrecznosci
w ttumaczeniu tych nazw z jezykdw obcych. Przez nisze rozumie sie zwykle
amfiteatralne, nieckowate zagtebienie powstate w wyniku oderwania i osuniecia sie
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mas skalnych. Przy takim okresleniu nisza rozumiana jest przez jednych jako skarpa
gtéwna, a przez innych jako obszar skarpy gtéwnej i gérny fragment koluwiéw. Ze
wzgledu na powstajgcg niejednoznacznosc tego pojecia sugeruje sie ograniczenie
uzywania pojecia niszy do niezbednego minimum.

Stroma Sciana rozpoczynajgca sie na skraju gérnej nienaruszonej powierzchni stoku
w miejscu odstoniecia czesci powierzchni oderwania (odktucia) stanowi tzw. gtéwna
skarpe osuwiskowg. W przypadku sukcesywnych przemieszczen w obrebie tego
osuwiska, powstajg kolejne skarpy tzw. wtérne, réwniez o stromych scianach. Ich
obecnos¢ sprawia, ze osuwisko ma specyficzny ,schodkowy” uktad, dzieki ktéremu
jest tatwo rozpoznawalne w terenie.

Nie wydaje sie, ze zastosowany przez M. Granicznego i W. Mizerskiego (2007)
termin krawedz gtéwna mogtby stanowic¢ satysfakcjonujgca alternatywe dla pojecia
gtéwna skarpa osuwiskowa, gdyz w zamian prowadzi do innych dwuznacznosci. W
instrukcji stabilizacji skarp Wysokinskiego (2006) w odniesieniu do omawianego
elementu stosowany jest termin gtéwny prog osuwiska, natomiast gtéwna krawedz
odnosi sie do catej skarpy utozsamianej ze stokiem czy zboczem i jest to linia
przeciecia korony i sktonu, czyli pojecie okreslajgce miejsce gérnego zatamania, tam
gdzie prawie horyzontalna czes¢ gwattownie zmienia nachylenie.

Rozpoznawanie osuwisk i potencjalne zagrozenia

Przedstawione tu elementy osuwiska sg stosunkowo tatwe do zidentyfikowania w
przypadku, gdy osuwisko jest mtode i mate oraz ma wyrazne odcinajace sie detale
morfologiczne. Znacznie trudniej jest tego dokona¢, gdy formy ulegng zatarciu. To
jest zwykle najczestsza przyczyna niedoktadnego rozpoznania osuwisk w terenie, a
nastepnie nie naniesienia ich na mape. Doktadna inwentaryzacja osuwisk jest
pierwszym krokiem do wyznaczenia obszaréw potencjalnego zagrozenia dla
infrastruktury.

Panstwowy Instytut Geologiczny, bedacy stuzbg geologiczng, na mocy prawa
geologicznego jest odpowiedzialny za zbieranie danych na temat aktualnego
zasiegu i rozmieszczenia osuwisk oraz terenéw zagrozonych. Dlatego prowadzona
jest inwentaryzacja wszystkich ruchédw masowych na obszarze Polski.

W Polsce jest stosunkowo mniej spektakularnych katastrof zwigzanych z
osunieciami ziemi niz w innych krajach, nie mniej jednak jest to bardzo powazne
zagrozenie, jezeli spojrze¢ na nie w ujeciu regionalnym.

Na wybrzezu Battyku osuwiska tworzg sie przede wszystkim na klifowych odcinkach
brzegu morskiego. Na obszarze pojezierzy wystepowanie osuwisk wigze sie z
obecnoscig w podtozu itbw warwowych i glin zwatowych w obszarze rzezby
mtodoglacjalnej. W Polsce centralnej osuwiska wystepujg w dolinach duzych rzek. W
przypadku doliny Wisty predysponowane sg obszary zbudowane z glin zwatowych i
itbw warwowych, a w dolinie Noteci i Warty - z itdbw miocenhskich, pliocehskich i
warwowych pokrytych glinami zwatowymi. Ze wzgledu na erozje rzeczng osuwiska
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mogg powstawac w wielu réznych miejscach, cho¢ oczywiscie biorgc pod uwage
wielkosc i gtebokos¢ wciecia dolin poszczegdlnych ciekéw sg one zréznicowane. W
obszarze zapadliska przedkarpackiego osuwiska wystepujg zwykle na stromych
skarpach wzdtuz dolin rzecznych w miejscach kontaktu utworéw czwartorzedowych
z itami neogenskimi.

Na tym tle Karpaty fliszowe wyrdzniaja sie w szczegolny sposdb. Na stosunkowo
niewielkim obszarze tych gér (zaledwie 6% powierzchni kraju), osuwiska i inne
formy powierzchniowych ruchéw masowych zajmujg nawet 30-40% powierzchni
terenu (Bober 1984, Wojcik 1997). Sprzyja temu budowa geologiczna, w tym utwory
fliszowe -naprzemianlegte warstwy wodoprzepuszczalnych piaskowcéw i stabo
przepuszczalnych tupkéw, itowcow i margli, a takze utozenie skat, spekania i uskoki.
Dodatkowym czynnikiem jest tez energia rzezby, zwigzana z duzymi wysokosciami
wzglednymi i nachyleniem stokéw. To sprawia, ze w Karpatach osuwiska moga
zajmowac bardzo rézne potozenie w stosunku do innych form morfologicznych.
Moga wiec obejmowac cate stoki naturalne lub tez tylko ich czes¢ (osuwiska
zboczowe i dolinne), jak tez moga wystepowac w lejach zrédtowych potokéw. To
sprawia, ze bardzo czesto zabudowa i towarzyszaca jej infrastruktura wkraczajg na
tereny osuwiskowe.

Dotychczas wykonane mapy geologiczne oraz rejestracje osuwisk w Karpatach
pozwolity na oszacowanie liczby osuwisk na 15 000 - 22 000 (Poprawa, Rgaczkowski,
2003; Rybicki i in., 2004). Na podstawie rejestracji osuwisk rozpoczetej w ramach
projektu SOPO juz po pierwszym roku prac mozna wnosic, ze jest ich znacznie
wiecej, Sg to osuwiska o réznej wielkosci i réznym stopniu aktywnosci. W
przewazajgcej czesci rozwijajg sie one na stokach o nachyleniu 6-14°, co sugeruje
ich zwigzek z litologig skat podtoza. Podstawowym elementem wptywajagcym na
rozmieszczenie osuwisk jest tektonika. W okolicach Wieliczki duze osuwiska
zwigzane sa z nasunieciem Karpat na zapadlisko przedkarpackie. Drugim takim
obszarem jest strefa nasuniecia magurskiego.

Oddziatywanie ruchéw grawitacyjnych polega na generowaniu nowych i
odmtadzaniu dawnych osuwisk. Nie jest jednak ograniczone jedynie do stref, gdzie
aktualnie wystepujg osuwiska. Czesto zdarza sie, ze ruch jest na tyle intensywny, iz
przemieszczony materiat wykracza poza podstawe stoku, na ktérym ruch zostat
wygenerowany i nasuwa sie na wyptaszczenie przy dolnym zatomie stoku.
Niejednokrotnie nawet nasuwa sie gteboko w dna dolin rzecznych. Nowe osuwiska
mogg powstac w innych lokalizacjach, zwtaszcza tam gdzie istniejg sprzyjajace
warunki srodowiskowe.

Z poszczegblnymi typami ruchdw masowych i ich intensywnoscig wigze sie
bezposrednio wielkos¢ zniszczeh. Istnieje wiele przyktaddw niszczenia infrastruktury
komunikacyjnej przez ruchy masowe. Do typowego oddziatywania ruchow
masowych mozna zaliczy¢ sytuacje, gdy:

 infrastruktura sama nie wkracza na stoki, na ktérych wystepujg osuwiska,
ale znajduje sie w strefie ,,wybiegu” ruchu masowego, tj. w terenie, na ktoéry
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moze nasungc sie jezor lub w ktérej zatrzyma sie sptyw; nawet jezeli nie
dojdzie do przerwania pasa drogowego, to moze on zostac przynajmnie;j
zasypany materiatem koluwialnym,

e infrastruktura jest posadowiona na koluwiach i ulega nagtemu lub
powolnemu niszczeniu, gdy osuwisko ulega przemieszczeniu; klasycznym
przyktadem z polskich Karpat jest lokalizacja drogi krajowej na stokach géry
Just (nad Jeziorem Roznowskim) czy stosunkowo niedawne osuwisko na
drodze miejskiej w Falkowej, dzielnicy Nowego Sacza,

e infrastruktura byta zbudowana na wzglednie stabilnym stoku, ale na skutek
retrogresji skarpy gtéwnej osuwiska (progu osuwisk) znajdzie sie w strefie
niestabilnosci.

Dlatego bardzo wazne jest dobre rozpoznanie osuwisk, precyzyjne wyznaczenie
granic poszczegélnych form oraz inwentaryzacja. W tym miejscu nalezy jednak
podkresli¢, ze trzeba odrézni¢ naturalne oddziatywanie ruchéw masowych (osuwisk)
na infrastrukture, od tych spowodowanych dziatalnoscig cztowieka. Osuniecia w
skarpach nasypéw i wcie¢ szlakéw komunikacyjnych moga by¢ skumulowanym
efektem tych obu czynnikéw. Rowniez eksploatacja koluwiow moze doprowadzi¢ do
uruchomienia osuwiska, czego przyktadem moze byc¢ droga z Muszyny do
Leluchowa. Jednak tam, gdzie szlaki komunikacyjne nie znajdujg sie w obszarze
potencjalnych ruchdw masowych, niestabilnos¢ skarp nasypéw i wcie¢ wynika raczej
z btedéw w sztuce geotechnicznej (projektowaniu i wykonawstwie). Dlatego kazdego
osiadania drogi, zaspania jej czy przerwania nie nalezy uznawac za wywotane
ruchami masowymi, czyli osuwiskami w tzw. szerszym (kolokwialnym) znaczeniu.

Uwagi koncowe

Niedoktadne rozpoznanie zasiegu osuwisk czesto prowadzi do zignhorowania
potencjalnego niebezpieczenstwa. Przyktadem moze by¢ niedostateczne
rozpoznanie wystepowania osuwisk przy projektowaniu trasy drogi ekspresowe;j
Zywiec-Zwardoh w miejscowosci Szare. Dopiero po szczegétowym kartowaniu
geologicznym, wykonanym przez PIG, wprowadzono zmiany do projektu
inzynierskiego (zmiana nasypu na wiadukt). Innym przyktadem mogg by¢
niezadowalajgce wyniki stabilizacji osuwisk zgtaszanych przez samorzady i zarzady
drég.

Z geologicznego punktu widzenia najwazniejszymi kwestiami, ktére powinno sie
uwzglednic przed przystapieniem do projektu stabilizacji jest wyznaczenie: skarpy
gtéwnej, zasiegu osuwiska, przebiegu powierzchni poslizgu. Brak tych informacji
spowodowat, ze zabezpieczenia osuwisk, np. w rejonie Wieliczki i wzdtuz
wschodniego obrzezenia Jeziora Roznowskiego, okazaty sie nieskuteczne. Droga na
osuwisku w Sierczy (koto klasztoru w Wieliczce) byta dwukrotnie zabezpieczana, a
mimo to ulegata nadal degradacji. Dopiero ostatnie rozpoznanie, wskazujgce na
wiekszy zasieg osuwiska i gtebiej przebiegajgca powierzchnie poslizgu pozwolity
wypracowac rozwigzanie, dajgce satysfakcjonujgca stabilizacje.

Znane jest tez zjawisko odmtadzania osuwisk, a to oznacza ponowne uaktywnienie
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ruchéw w tym samym lub blisko sgsiadujgcym rejonie. Stgd wywodzi sie potrzeba
sporzgdzania map zagrozeh ruchami masowymi, na ktérg zwracano uwage juz w
latach 80. XX wieku (Brabb 1984). W wielu krajach, m.in. w Wielkiej Brytanii
sporzadza sie mapy ryzyka, gdzie poza strefami zagrozenia wskazuje sie lokalizacje
drég jako elementéw eksponowanych na to zagrozenie. Prowadzi sie tez ocene
ryzyka, ktéra obejmuje nie tylko szacowanie strat powstatych w efekcie samych
zniszczeh substancji drogowej, ale takze tzw. kosztéw posrednich wynikajgcych z
koniecznosci objazdéw i zaburzeh w funkcjonowaniu ekonomicznym danego rejonu.
Zézere i in. (2007) podaje, ze koszty posrednie wynikajgce z zamkniecia na 6
miesiecy autostrady A9 kolo Lizbony, zniszczonej przez osuwisko, sg nawet 23-24
wieksze niz koszty bezposrednie. W Polsce pod tym wzgledem pozostaje jeszcze
wiele do zrobienia.

doc. dr hab. Antoni Wdjcik, Panstwowy Instytut Geologiczny, prof. Uniwersytetu
Slaskiego w Sosnowcu, Wydziat Nauk o Ziemi, Katedra Geologii Podstawowej
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