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CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH OSUWISK Z TERENU POLUDNIOWEJ POLSKI
UAKTYWNIONYCH PO OKRESIE INTENSYWNYCH OPADOW
W 2010 ROKU

DESCRIPTION OF SELECTED LANDSLIDES FROM SOUTHERN POLAND ACTIVATED
AFTER INTENSIVE RAINFALL IN 2010

ROBERT KACZMARCZYK!, SYLWIA TCHORZEWSKA', HENRYK WOZNIAK!

Abstrakt. W artykule przedstawiono wyniki badan, ktére przeprowadzono na 74 osuwiskach z terenu potudniowej Polski, ktore po-
wstaly lub uaktywnily si¢ po okresie intensywnych opadéow w 2010 roku. W wigkszosci byty to osuwiska, ktére spowodowaty znaczne
straty w budynkach mieszkalnych i infrastrukturze i ktérych dalszy rozw¢j, w przypadku braku odpowiednich przeciwdzialan, moze by¢
zrodlem powaznych probleméw dla gospodarki. Prace obejmowaty m.in. pomiar parametrow geometrycznych osuwiska (dtugosé, sze-
rokos$¢, kat nachylenia niszy oraz stoku, wysoko$¢ zerwy itp.), oceng warunkow geomorfologicznych i geologicznych, ustalenie rodzaju
wystepujacych gruntéw i sposobu ich zalegania, typu osuwiska, wyst¢gpowania wod powierzchniowych i podziemnych, ekspozycji zbocza.
Uwagg zwrdcono rowniez na geologiczno-inzynierskie warunki powstania osuwisk, powstate szkody i zagrozenia oraz wykonane prace za-
bezpieczajace. Wyniki badan wykazaty, iz analizowane osuwiska to w wigkszo$ci obszary o powierzchni przekraczajacej 1 tys. m? i kacie
nachylenia stoku ponad 20°. W 52% przypadkow stwierdzono wplyw czynnikéw antropogenicznych. Byly to glownie: dodatkowe obcia-
zenie skarp nasypem lub obiektem budowlanym, podcigcie zbocza przez wykop drogowy oraz bledy w projektowaniu. Naturalne przyczy-
ny zwiazane sg natomiast gtdwnie z oddzialywaniem wod opadowych w postaci zmian stanow wod powierzchniowych i podziemnych.

Stowa kluczowe: pow6dz, osuwiska, ruchy geodynamiczne, geologia inzynierska, potudniowa Polska, polskie Karpaty.

Abstract. The article presents the results of the research which was carried out on 74 landslides in southern Poland. The landslides
generated or reactivated after a rainfall in 2010. Most landslides caused significant losses in residential buildings and infrastructure, which
in case of further development and no appropriate countermeasures, may cause serious problems for the economy. The investigations
on each landslide included: measurements of geometric parameters (length, width, angle of inclination of the slope and the niche, etc.),
assessment of geomorphological and geological conditions, determination of the soil type, the arragement of soil layers, the type of the
landslide, the presence of surface water and groundwater, and slope exposure. An attention was paid also to the engineering-geological
conditions of landslides formation, damages caused by the mass movement and threats. The protection works were also described. The
results showed that most of analyzed landslides has an area exceeding one thousand m? and the angle of inclination over 20°. In 52%
of cases the impact of anthropogenic factors was noticed. These were mainly: additional loading of slope by an embankment or other
construction, undercutting by road excavation and errors in design. Natural causes are mainly associated with the impact of the rainwater,
which has caused changes in surface water and groundwater conditions.

Key words: flood, landslides, geodynamic movements, engineering geology, southern Poland, Polish Carpathians.
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WSTEP

W Polsce osuwiska wystepuja gldwnie na obszarze Kar-
pat fliszowych, rzadziej w Sudetach, w pasie wyzyn, w pasie
wybrzeza battyckiego na zboczach klifowych oraz na stokach
dolin rzek nizinnych (fig. 1). Na obszarze 6% powierzchni
kraju, jaka stanowig polskie Karpaty, wystgpuje ponad 95%
wszystkich zarejestrowanych osuwisk. Wedtug danych Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego z roku 2001 (Raczkow-
ski, 2001) byta to niebagatelna liczba przekraczajaca 20 tys.
osuwisk. Natomiast prace prowadzone w latach 2008—2010
w ramach projektu SOPO (System Ostony Przeciwosuwi-
skowej) pozwolily te dane uszczegdtowié¢ na terenie wybra-
nych gmin karpackich i ekstrapolowac na pozostaty obszar
Karpat. Obecnie szacuje sig, ze liczba osuwisk w Karpatach
moze zawieraC si¢ w przedziale 50-60 tysigcy. Wskaznik
osuwiskowosci, wyrazajacy wielko$¢ obszaru objgtego i za-
grozonego osuwiskami w stosunku do powierzchni terenu
ogolem, jest w Karpatach szacowany na 30—40% (Dziata-
nia ..., 2010). Na podstawie weczesniejszych prac (Bazynski,
Kuhn, 1970; Michalik, 1970; Bober, 1984, 1994) przyjcto
tez, ze jedno osuwisko wystepuje $rednio na 5 km biezacych
drogi jezdnej i $rednio na 10 km biezacych linii kolejowe;.
Ponad 3000 osuwisk, juz w latach sze$¢dziesiatych ubiegte-
go wieku, zagrazato obiektom budowlanym.

Tak duzy wskaznik osuwiskowosci potwierdza, iz osu-
wiska stanowia bardzo istotny element rzezby terenu w gor-

Fig. 1. Rozmieszczenie obszaréw zagrozonych ruchami
masowymi ziemi w Polsce (na podstawie wynikow rejestracji
z lat 1968-1970 dla Polski pozakarpackiej oraz materialow
Oddzialu Karpackiego PIG)

Distribution of the areas susceptible to mass movements in Poland
(according to the registry from the years 1968-1970
and materials collected by Carpathian Branch of PGI)

skim obszarze polskich Karpat. Katastrofalne opady deszczu,
ktore wystapity w latach 1997-2002 oraz ostatnio w 2010
roku wykazaly dobitnie brak przygotowania i radzenia so-
bie w przypadku wystapienia tego typu zagrozen. Powstato
wtedy wiele nowych i odnowito si¢ wiele starych osuwisk.
Gwattowne opady deszczu w lipcu 2001 1. sprawity, ze wiele
osuwisk uaktywnito si¢, np. w Lachowicach-Falkowej osu-
wisko zniszczyto 12 zabudowan mieszkalnych, a 38 budyn-
kow znalazto sig¢ w strefie duzego zagrozenia. Odnowienie
osuwisk nastapito rowniez na wiosng 2002 r. w zwiazku
z gwaltownym topnieniem $niegu. Natomiast w lecie 2002
r. uaktywnienie si¢ osuwisk byto zwiazane z katastrofalnymi
opadami atmosferycznymi na obszarze potudniowej czgsci
Beskidu Sadeckiego i Sredniego, zwlaszcza w rejonie Mu-
szyny (Poprawa, Raczkowski, 2003).

Podczas ostatniej powodzi (na przelomie maja i czerwi-
ca 2010 r.) osuwiska stanowiace zagrozenie dla budynkow
wystapity tacznie w 107 gminach na obszarze Karpat, w tym
w 57 gminach w wojewodztwie matopolskim, 34 gminach
w wojewodztwie podkarpackim i 16 gminach w wojewo6dz-
twie §laskim.

W wojewodztwie matopolskim najwigcej osuwisk po-
wstalo w powiecie wadowickim (gmina Lanckorona), li-
manowskim (gminy Laskowa i Limanowa), nowosadeckim
(gminy Lososina Dolna i Grédek nad Dunajcem) oraz tar-
nowskim (gminy Plesna i Tuchow). W wojewodztwie pod-
karpackim najbardziej zagrozone osuwiskami zostaty tere-
ny powiatow jasielskiego, strzyzowskiego, dgbickiego, s¢-
dziszowsko-ropczyckiego i rzeszowskiego. Gtéwny Urzad
Nadzoru Budowlanego ocenia, ze w Polsce wedlug stanu
na 17.06.2010 r. w wyniku osuwisk zniszczonych zostato
Tacznie 2269 budynkéw, w tym caltkowicie 560 budynkow,
a 1709 wymaga odbudowy lub remontu. Straty spowodo-
wane dziataniem zywiotu w okresie maj—czerwiec 2010 r.
— wedhug danych MSWiA wyniosty 2,9 mld euro (Dziatania
..., 2010), w poréwnaniu ze 173 mln zt w latach 2000-2001
(w tym 86 mln zt w infrastrukturze drogowej i mostowe;j)
(Poprawa, Raczkowski, 2003). To tylko kilka przykladow
z ostatnich lat. Straty materialne powstale w wyniku dziata-
nia osuwisk sa liczone w mln ztotych, natomiast straty spo-
teczne sa bardzo trudne do oszacowania. Mimo, ze osuwiska
nie powoduja tak wielkiej liczby przypadkow $miertelnych,
jak inne zjawiska katastrofalne, przyczyniaja si¢ jednak do
wielu tragedii ludzkich, cigzkich chordb, silnych stresow
i depresji zwiazanych ze zniszczeniem czgsto dorobku cate-
go zycia. Osuwiska sa powaznym problemem dla gospodar-
ki. Z tego punktu widzenia szczegdlnie zagrozone sa szlaki
komunikacyjne, linie wysokiego napigcia, gazociagi i inne
linie przesylowe. Wzrost aktywnosci ruchow osuwiskowych
w ostatnich latach okazat si¢ szczegodlnie niebezpieczny dla
osiedli i skupisk ludzkich oraz stat si¢ szczegdInym punktem
zainteresowan samorzadow lokalnych i geologow.
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Szczegdtowemu badaniu poddano 74 sposrod ponad 50
tys. osuwisk lub obszaréw zagrozonych ruchami masowymi
z terenu potudniowej Polski. Podstawowym kryterium do-
boru do szczegotowych badan byt zwiazek z intensywnymi
opadami w 2010 r. Wszystkie wybrane osuwiska stanowia
wyrazne, typowe formy, ktére powstaty lub uaktywnity si¢
po powodzi. W przypadku osuwisk uaktywnionych dodat-
kowym kryterium doboru byt zakres zgromadzonej wiedzy
w wyniku, czgsto wieloletnich, obserwacji prowadzonych
przez autorow.

Analizowane osuwiska znajduja si¢ na terenie woje-
wodztwa $laskiego na obszarze powiatu zywieckiego — 25

osuwisk oraz na terenie wojewodztwa matopolskiego w po-
wiatach: Suchej Beskidzkiej — 23, krakowskim — 10, wielic-
kiego — 9, gorlickiego — 4 i my$lenickiego 3 osuwiska.

Badania obejmowaty: pomiary dlugosci i szerokosci
osuwiska, wysokosci niszy, kata nachylenia niszy oraz sto-
ku, datg powstania osuwiska, sytuacje geomorfologiczna
i geologiczna osuwiska, wiek skal w rejonie osuwiska, za-
leganie warstw, rodzaj warstw, typ osuwiska, wystgpowanie
wod powierzchniowych i podziemnych, ekspozycjg zbocza.
Dodatkowo szczego6lna uwage zwrdcono na geologiczno-
inzynierskie warunki powstania osuwisk, zaistniate szkody
i zagrozenia oraz wykonane prace zabezpieczajace.

CHARAKTERYSTYKA ANALIZOWANYCH OSUWISK

Sytuacja geomorfologiczna. Opisywane osuwiska
w 33% koncentruja si¢ na zboczach dolin ciekow wodnych
(fig. 2), z tej liczby 17% stanowia doliny potokéw, 11% do-
liny rzeczne, a 5% zbocza dolin wokol jezior. Na terenie
zboczy gorskich wystepuje 29% badanych osuwisk, a na
zboczach wyzynnych 17%. Pozostate 21% to osuwiska na
skarpach nasypow (12%) oraz skarpach wykopow drogo-
wych (9%). Te pierwsze w wielu przypadkach nalezy uznaé
za efekt nierozwaznej, a czasami nawet niecodpowiedzialnej
dziatalnosci cztowieka.

Wielko$¢ osuwisk. Zgodnie z klasyfikacja zawarta w in-
strukcji (Instrukcja, 1999) tylko 27% analizowanych osu-
wisk to osuwiska mate o powierzchni ponizej 1000 m?, 13%
— osuwiska $rednie o powierzchni od 1000-3000 m?, a zde-
cydowana wiekszo$¢ (60%) — osuwiska duze >3000 m? (fig.
3). Najwicksze osuwiska, o powierzchni ponad 100 000 m?
wystepuja w miejscowosciach: Ochojno, Podstolice, Lacho-
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Fig. 2. Sytuacja geomorfologiczna osuwisk
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Fig. 3. Powierzchnia osuwisk

Landslide distribution by surface area

wice i Gorlice. Sg to osuwiska stare, uaktywnione po okresie
intensywnych opadow w 2010 r.

Przyczyny powstania. Osuwanie si¢ mas skalnych jest
wynikiem utraty stateczno$ci zbocza lub skarpy w wyniku
przekroczenia wytrzymato$ci na $cinanie wzdhuz dowolnej,
ciaglej powierzchni poslizgu. Przyczyny prowadzace do tego
stanu dzieli si¢ na antropogeniczne i naturalne. W analizo-
wanych osuwiskach w 52% przypadkow stwierdzono, ze za-
sadniczy wptyw mialy czynniki antropogeniczne. Byly nimi
gtownie: dodatkowe obciazenie zbocza (skarpy) nasypem
lub budynkiem, podcigcie przez wykop oraz bledy w pro-
jektowaniu. Naturalne przyczyny zwiazane sa natomiast
gléwnie z oddzialywaniem wod opadowych w postaci zmian
stanow wod powierzchniowych i podziemnych. Zalicza sig
do nich: infiltracjg wod opadowych jako glowna przyczyng
implikujaca pogorszenie wlasciwosci wytrzymato§ciowych,
podcigcia erozyjne oraz abrazjg, ktore tacznie stanowity 48%
wszystkich przyczyn (fig. 4).

Sposrod przyczyn antropogenicznych najliczniejsza gru-
pe stanowia osuwiska powstate w wyniku obciazenia skarp
dodatkowym obciazeniem zewng¢trznym w postaci budyn-
kéw, nasypow lub sktadowisk odpadéw budowlanych. Ta



68 Robert Kaczmarczyk i in.

obciazenie budynkiem, nasypem
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Fig. 4. Przyczyny powstania osuwisk

The origin of landslides

przyczyna stanowi az 31% wszystkich badanych przypad-
kéw. Osuwiska tego typu wystepuja m.in. w Golkowicach
(Lasowice), Grabdéwkach, Soboniowicach i Swoszowicach
(fig. 5). Inna przyczyna o charakterze antropogenicznym jest
podcigcie zbocza lub skarpy w wyniku prowadzenia prac in-
zynieryjnych. Przyczyna ta jest czynnikiem sprawczym co
dziesiatego badanego osuwiska. Do typowych przypadkoéw
tej grupy mozna zaliczy¢ m.in. osuwisko w Golkowicach na
dzialce nr 389 (fig. 6) oraz osuwisko powstate podczas bu-
dowy zapory w Tresnej. Pozostale 10% antropogenicznych
przyczyn ruchow masowych to bledy w projektowaniu,
wstrzasy 1 drgania pochodzace ze wzmozonego w ostatnich
latach ruchu drogowego, a takze wyrgbu obszarow lesnych.

Do najczesciej spotykanych naturalnych przyczyn

w grupie badanych osuwisk nalezy infiltracyjna dziatal-
no$¢ wod opadowych. Wody opadowe infiltrujac do warstw
gruntu powoduja obnizenie ich parametréw mechanicznych

i utratg statecznosci. Dziatanie tego czynnika zaznacza sig
we wszystkich badanych osuwiskach, a w przypadku 20%
osuwisk bylo ono wylaczna przyczyna uaktywniania si¢ lub
powstania ruchow masowych na przetomie maja i czerwca
2010 r. Infiltracja jest rowniez czynnikiem inicjujacym zja-
wisko sufozji, czyli wymywania drobnych czastek gruntu
spomigdzy wigkszych ziaren szkieletu gruntowego, co row-
niez czgsto prowadzi do naruszenia statecznos$ci.

Inna naturalna przyczyna uaktywniajaca ruchy osuwisko-
we na omawianych obszarach jest dziatalno$¢ erozyjna poto-
koéw gorskich i rzek. Ich wzmozona rolg mozna zaobserwo-
wac podczas obfitych opadéw atmosferycznych i roztopow,
kiedy nastgpuje zwigkszenie erozji brzegdw i dochodzi do
licznych podcig¢ stokow gorskich i zboczy dolin rzecznych.
Osobnym problemem, typowym dla obszaru badan w rejo-
nie Jeziora Zywieckiego, jest erozyjna dzialalnos¢ wod tego
zbiornika. Wzbudzone wiatrem fale erodujq brzeg sztuczne-
go jeziora, co doprowadza do zmiany jego geometrii i ini-
cjacji ruchow masowych w postaci osuwisk, a w skrajnych
przypadkach nawet obrywow i obwatow.

Nalezy stwierdzi¢, ze ruchy osuwiskowe na terenach
objetych badaniami sa zjawiskiem wywotanym przez roz-
norodne i wzajemnie naktadajace si¢ czynniki. Dlatego
przy ustalaniu przyczyn powstania danego osuwiska na-
lezy wzia¢ pod uwage nadrzgdnos$¢ czynnikow determi-
nujacych ruch i podporzadkowac¢ im inne, drugoplanowe
przyczyny o mniejszym znaczeniu. W przypadku osuwisk
dotyczacych opisywanych terenow do przyczyn nadrzed-
nych zaliczy¢ nalezy infiltracj¢ opadéw atmosferycznych,
ktora powoduje spadek parametrow wytrzymatosciowych
gruntéw budujacych zbocze oraz nierozwazna dziatalnosé¢
cztowieka.

Rodzaj utworéw w obrebie plaszczyzny poslizgu. Rola
infiltracji, jako jednej z podstawowych przyczyn utraty sta-
tecznosci nie stanowi zaskoczenia, jesli wzia¢ pod uwage,
ze wiele stokow omawianego obszaru pokrytych jest gruba

Fig. 5. Nisza osuwiskowa przy
ul. Sawiczewskich w Krakowie-Swoszowicach.
Fot. R. Kaczmarczyk

The landslide niche in Sawiczewskich Street
in Krakow-Swoszowice.
Photo by R. Kaczmarczyk
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Fig. 6. Osuwisko w Golkowicach
na dzialce nr 389 w dniu jego powstania.
Fot. R. Kaczmarczyk

The landslide in Golkowice on parcel no. 389,
on the day of its generation.
Photo by R. Kaczmarczyk

warstwa zwietrzeliny skat fliszowych — utworéow bardzo
wrazliwych na nawet niewielkie zmiany wilgotnosci. Spo-
$rod analizowanych przypadkow ponad 66% stanowia osu-
wiska, ktorych ptaszczyzna poslizgu przebiega w utworach
zwietrzelinowych, gltdwnie zwietrzelinach skal fliszowych,
a tylko nieco ponad 25% z ptaszczyzna poslizgu w obrgbie
gruntdw rodzimych nie zwietrzatych. Odrgbna, niewielka
grupg (niecate 8%), stanowia osuwiska z plaszczyzna posli-
zgu w gruntach nasypowych lub na kontakcie tych gruntow
z naturalnym podiozem (fig. 7).

Kat nachylenia stoku (zbocza). Prawie potowa (44,8%)
badanych osuwisk charakteryzuje si¢ katem nachylenia stoku
(skarpy) rzedu 30 i wigcej stopni (fig. 8), a maksymalne na-
chylenia (rejon Miedzybrodzia Zywieckiego) siegaja nawet
50°. W tych przypadkach, przy stosunkowo nizszej infiltra-
cji spowodowanej wigkszym sptywem powierzchniowym,
glowna przyczyna utraty statecznosci jest oddziatywanie sit
ci$nienia sptywowego w piaskowcach i spgkanych tupkach
oraz parcie wod podziemnych na stabiej przepuszczalne,
wyzejlegte zwietrzeliny utworow fliszowych.

Zwigkszona rolg infiltracji przy nizszych katach nachy-
lenia zbocza mozna zaobserwowaé wsrdd osuwisk rejonu
Jeziora Zywieckiego. Szczegolnie dotyczy to osuwisk, gdzie
w strefie przypowierzchniowej wystegpuja utwory o stosunko-
wo dobrej przepuszczalnosci, np.: pyly zalegajace na bardzo
stabo przepuszczalnych zwietrzelinach osadow fliszowych
wyksztalconych w postaci ilow i lupkdéw ilastych. Infiltracja
wod opadowych sprzyja tam pgcznieniu gruntéw ilastych na
kontakcie obu tych warstw, a tym samym zmniejszeniu ich
wytrzymato$ci na §cinanie, czego konsekwencja jest, czgsto
zachodzacy w tych warunkach, proces petzania.

Sposob uzytkowanie terenu. Potowa badanych osuwisk
znajduje si¢ na terenach pokrytych roslinno$cia — grunty
orne, taki i tereny zalesione (fig. 9). Sposrod terenow zale-
sionych zdecydowana wigkszos$¢ stanowia jednak obszary
z dziko rosnaca roslinnoscia charakterystyczna dla nieuzyt-
kow. Taka roslinno$¢ w przeciwienstwie do drzew i krzewow
z dobrze rozwinigtym systemem korzeniowym, nie moze

zwietrzelina
weathered cover
66,7%

25,6%

embankment soils
7,7%

Fig. 7. Rodzaj utwor6w w obrebie plaszczyzny poslizgu
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stanowi¢ odpowiedniego, naturalnego zabezpieczenia przed
utrata statecznosci terendw o potencjalnym zagrozeniu osu-
wiskowym. Okoto 25% omawianych osuwisk znajduje si¢
na terenach zwiazanych z infrastruktura drogowa — skarpy
wkopow 1 nasypow drogowych. W tym przypadku przyczy-
n¢ powstania ruchow masowych, przynajmniej w wigkszo-
$ci, nalezy przypisa¢ btgdom projektowym. W pozostatych,
15% terenow osuwiskowych, wystepuje zabudowa miesz-
kalna i gospodarcza.

Zniszczenia i zagrozenia wywolane przez osuwiska.
Najwigeej (35,1%) szkod spowodowanych przez osuwiska
wystapito w infrastrukturze drogowej (fig. 10). Zniszczenia
tego typu (spgkania asfaltu, nabrzmienia) stwarzaja powaz-
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no land management taki i grunty orne
23,0% meadows, arable land

5,4%

mury oporowe
retaining walls
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forests
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trakcja energetyczna

energy lines

1,4% . -
zabudowa mieszkalna i gospodarcza
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Fig. 10. Obszary zniszczen

Areas of damage

ne zagrozenia dla ruchu oraz straty materialne, wynikajace
z konieczno$ci czgstych remontéw nawierzchni. Osuwi-
ska w Krakowie-Swoszowicach (fig. 5), Ochojnie (fig. 11)
i w Swiatnikach Gornych (fig. 12) powstate w wyniku in-
tensywnych opadéw deszczu spowodowaly oberwanie ca-
tego odcinka drogi i kilkumiesigczne utrudnienia w ruchu.
Konieczna byta odbudowa nasypu drogowego i potozenie
nowej nawierzchni. W Sierczy obok zbiornikéw wyrow-
nawczych Raba II, glebokie osuwisko kilkakrotnie, regular-
nie niszczylo droge powiatowa. W latach 2007-2008 wy-
konano tam kotwiony mur oporowy i ponownie potozono
wszystkie warstwy drogowe i nowa nawierzchni¢. Wysokie
koszty prac zabezpieczajacych przyniosty jednak pozadany
efekt — obszar ten jest praktycznie jedynym obszarem bylego
osuwiska, na ktérym po majowej powodzi nie wystapily dal-

Fig. 11. Zniszczona droga w Ochojnie.
Fot. R. Kaczmarczyk

Destroyed road in Ochojno.
Photo by R. Kaczmarczyk
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Fig. 12. Zniszczona droga w Swiatnikach
Gornych. Fot. R. Kaczmarczyk

Destroyed road in Swiatniki Gorne.
Photo by R. Kaczmarczyk

sze szkody w czgsci zabezpieczonej (ponizej zabezpieczen
widoczne byly wyrazne §lady aktywnosci).

W 25% badanych przypadkéw aktywne ruchy masowe
zagrazaja zabudowaniom mieszkalnym i gospodarczym.
Najwigksze szkody miaty miejsce w Lachowicach, Golko-
wicach, Grabowkach, Sierczy, Miedzybrodziu Zywieckim
(fig. 13) i w Gdowie (fig. 14). Wiele domow i budynkow
gospodarczych zostato zniszczonych catkowicie, wiele zo-
stalo naruszonych i wymaga odbudowy badz remontu. Na
licznych obszarach uszkodzona zostata takze trakcja energe-
tyczna. We Wrzasowicach pochylone stupy zagrazaja zerwa-
niu linii przesylowych, a osuwisko w Podstolicach zagraza
funkcjonowaniu wyciagu narciarskiego.

Wykonane prace zabezpieczajace. Wielu z wyzej wy-
mienionych zniszczen i uszkodzen mozna bytoby uniknaé,
gdyby na terenach czasowo nieaktywnych osuwisk oraz na
terenach potencjalnych zagrozen osuwiskowych wykona-
no wczesniej odpowiednie prace zabezpieczajace. Niestety

Fig. 13. Osuwisko w Miedzybrodziu
Zywieckim. Fot. R. Kaczmarczyk

The landslide in Miedzybrodzie Zywieckie.
Photo by R. Kaczmarczyk

Fig. 14. Osuwisko w Gdowie. Fot. A. Sanocki

The landslide in Gdow. Photo by A. Sanocki
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w wigkszosci przypadkow nie tylko nie wykonano zadnych
prac zabezpieczajacych, ale nawet nie podjeto dziatan profi-
laktycznych (fig. 15).

Sposrod 74 analizowanych osuwisk prace zabezpiecza-
jace wykonano tylko na 34 osuwiskach, co stanowi 45,9%.
Ponad potowa zabezpieczen, wykonanych gtdwnie na osu-
wiskach zlokalizowanych w rejonie drog, polegata jedynie
na wykonaniu drenazu, ktérego zadaniem jest ujgcie wod
opadowych i1 odprowadzenie ich poza teren osuwiska. Po-
zostate zabezpieczenia, ktore wymagaly duzych naktadow
finansowych oraz nowoczesnych technologii zasluguja na
szczegblna uwage. Wykonano je na siedmiu osuwiskach:
w Sierczy — palowanie i drenaz, w Gorzkowie — przypory
filtracyjne, we Wrzasowicach — mikropale i drenaz, w Gol-
kowicach — przypory filtracyjne, w Bystrej — mikropale
zwienczone rusztem zelbetonowym, w Soboniowicach —
mur oporowy oraz w Wapiennej — $ciana oporowa z ko-
szy gabionowych, utozona wzdluz potoku na fundamencie
z mikropali.
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1,4%
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4,1%
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brak zabezpieczen
no protection
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Fig. 15. Wykonane prace zabezpieczajace

Preventing works

PODSUMOWANIE

Powierzchniowe ruchy masowe naleza do najczgsciej
wystepujacych destrukcyjnych procesow geologiczno-inzy-
nierskich. Ich powstanie i czgsto kilkakrotnie odnawiajaca
si¢ aktywnos$¢ niemal zawsze skutkuje szkodami, niejedno-
krotnie o znacznych rozmiarach, w zabudowie mieszkalnej
i gospodarczej, infrastrukturze, uprawach rolnych lub gospo-
darce lesnej. Tereny objete ruchami osuwiskowymi zostaja
pozbawione mozliwosci zabudowy, a tereny o potencjalnym
zagrozeniu tymi ruchami wymagaja albo wykonania odpo-
wiednich zabezpieczen, albo zastosowania specjalnych spo-
sobow posadowienia.

Wzrost aktywnosci ruchow osuwiskowych w ostatnich
latach i rozmiary spowodowanych nimi szkoéd przyczynit
si¢ do wzrostu zainteresowania problematyka powierzchnio-
wych ruchéw masowych ze strony geologow, glownie celem
ustalenia przyczyn ich powstania i sposoboéw skutecznego
im przeciwdziatania. Celom tym stuzy réwniez niniejsza
publikacja, ktoéra stanowi pierwsze podsumowanie wynikow
badan i obserwacji.

Dokonana charakterystyka 74 osuwisk z obszaru potu-
dniowej Polski wskazuje na obecno$¢ szeregu naturalnych
czynnikdw sprzyjajacych procesom osuwiskowym. Ich
rozwojowi sprzyja budowa geologiczna, w tym przypadku
utwory fliszu z duzym udziatem warstw tupkowych, tupko-
wo-piaskowcowych i zwietrzelinowych, urozmaicona rzezba
terenu z duzymi wysoko$ciami wzglednymi i nachyleniami
stokow dolin, sprzyjajace warunki geomorfologiczne, wyso-
ka zdolno$¢ erozyjna rzek i potokéw prowadzaca do nieko-
rzystnych zmian w geometrii zboczy oraz wysokie (niekiedy
katastrofalne) okresowe opady deszczu. W wielu przypad-
kach decydujaca rolg w powstawaniu osuwisk odgrywaty
jednak nie czynniki naturalne, lecz nierozwazna dziatalno$¢
cztowieka — podcinanie zboczy, szczegodlnie przy budowie
drog, dodatkowe obciazenie budowlg lub nasypem oraz brak
odpowiedniej dbatosci o wlasciwe odprowadzenie wod opa-
dowych, ktore infiltrujac w glab istotnie pogarszaty parame-
try wytrzymato$ciowe.
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SUMMARY

Surface mass movements are the most common, destruc-
tive engineering-geological processes. Their generation and
often repeatedly reactivation almost always results in da-
mages. The areas where the movements occur are excluded
from building development. The areas potentially endan-
gered by the movements require either implementation of
appropriate protection, or application of special methods of
construction.

This article presents a statistical analysis of test results
and observations, which were carried out on 74 landslides in
southern Poland, which generated or reactivated after a pe-
riod of intensive rainfall in 2010. The collected material was
analyzed on: existing geomorphological conditions, causes,
types of works executed within the surface of rupture, land-
slide size, angle of inclination, land use, type of damage, risk
and the type and effects of the protection works.

The results showed that most of analyzed landslides has
an area exceeding one thousand m? and the angle of inclina-
tion over 20°. In 52% of cases the impact of anthropogenic
factors was noticed. These were mainly: additional loading
of slope by an embankment or other construction (30.8%),
undercutting by road excavation (10.8%) and errors in de-
sign (10.8%). Natural causes of landslides are mainly con-

nected with intense, regular rainfalls. Infiltration of rain-
water significantly deteriorates the strength of ground and
cause development of such processes as soaking, swelling,
suffosion and seepage pressure. The influence of this factor
was observed in all tested landslide, and for 20% of the land-
slides, it was the sole cause.

The occurrence of natural landslides is also connected
with the development of geological structure, such as: flysch
layers consisting of shales and sandstones, terrain with lar-
ge relative heights and inclinations, valleys with favorable
geomorphological conditions, intensive erosion of rivers and
streams. All of these factors lead to adverse changes in the
geometry of the slopes. Also the lack of the proper drainage
of rainwaters is a favourable factor. Disturbing is the fact
that among the 74 analyzed landslides only at 34 landslides
some safety works were undertaken. More than a half of pro-
tection solutions, comprised mainly the landslides located
in the area of roads and included only the drainage system
installation in order to remove the rainwater from the area
of the landslide. Other protective activities that require large
amounts of money and modern technology were used only
at seven landslides.
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