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Nowy sposob oceny ruchow masowych

przy uzyciu skali OMI

Mgr inz. Sylwia Dziadosz - studium doktoranckie, dr inz. Tomasz Jez,
dr Michalina Flieger-Szymanska, Politechnika Poznanska

1. Wprowadzenie

Prognozowanie wystapienia ruchéw masowych jest zada-
niem niezwykle trudnym i wymaga doswiadczenia w za-
kresie obserwacji sygnatéw zwiastujacych przemieszczenie
sie materiatu gruntowego. Jest to ztozony proces, w kto-
rym inicjacja transportu zachodzi pod wptywem koincy-
dencji wielu przyczyn [1]. Kategoryzacja zjawiska moze
przebiegac pod wzgledem réznych aspektow, takich jak
mechanizm ruchu, rodzaj materiatu lub predkosc¢ prze-
mieszczania [2, 3]. W przeciwienstwie do trzesien ziemi
lub powodzi ruchy masowe sg rzadziej wspominane w me-
diach, sa réwniez szybko eliminowane z ludzkiej pamie-
ci [4]. Nie ma to uzasadnienia w wielkosci szkoéd lub ofiar
- ruchy masowe zdarzaja sie czesciej, a sumaryczna skala
strat i zdewastowanych terenéw nie s mniejsze od znisz-
czen spowodowanych innymi katastrofami naturalnymi.
Istnieje zatem potrzeba nagtosnienia i zainteresowania
opinii publicznej problematyka ruchéw masowych, co jest
jednym z celéw opracowanej skali OMI.

2. Skala OMI

2.1. Zalozenia skali

Ruchy masowe osuwiskowe sg zjawiskiem naturalnym,
w wyniku ktérego powierzchnia ziemi dazy do wyréwna-
nia i osiggniecia stanu réwnowagi mas gruntowych. Caty
ten proces jest nazywany denudacja i moze wystagpi¢ w kaz-
dym miejscu naszej planety, gdzie istnieje jakiekolwiek po-
chylenie terenu inicjujgce ruch pakietéw gruntowych pod
wptywem grawitacji. Konkludujac, jest to zjawisko niemoz-
liwe do catkowitej eliminacji niezaleznie od stosowanych
$rodkéw zapobiegawczych. Wraz ze wzrostem zageszcze-
nia zaludnienia i ekspansji obszaréw zabudowanych na te-
reny uwazane dotad za niekorzystne do zagospodarowania
nieuniknione jest naruszenie terenéw potencjalnie zagro-
zonych ruchami masowymi.

Kluczowg ideg jest wprowadzenie i zdefiniowanie pojecia
oraz stworzenie skali OMI — Osuwiska Medialnie Istotnego.
Kontrowersyjna moze wydawac sie decyzja, ze w powyz-
szym okresleniu nie uzyto terminu,ruchy masowe” lecz
»osuwiska”. Te dwa pojecia nie sg synonimami, a osuwiska sa

tylko jednym z rodzajow ruchéw masowych. Trzeba jednak
wzig¢ pod uwage aspekt spoteczny: w jezyku powszechnym
to wtasnie osuwiska sg kojarzone z wszelkimi ruchami ma-
sowymi w przyrodzie, natomiast wiasciwe okreslenie tych
zjawisk i rozumienie znaczenia poszczegolnych definicji jest
zawezone do specjalistéw w dziedzinie geologii i geotech-
niki. W hasle OMI najwazniejsze jest jednak, by byto ono ta-
twe do zapamietania dla kazdego, nawet nie posiadajace-
go wiedzy w zakresie mechaniki dziatania i nazewnictwa
ruchéw masowych. Te wzgledy przesadzity o wyborze OMI
zamiast RMMI (Ruchy Masowe Medialnie Istotne).
Pozostaje do wyjasnienia kwestia drugiego cztonu nazwy:
»Medialnie Istotne”. W wiekszosci przypadkéw grawitacyj-
ny ruch masowy zachodzi z powodu koincydencji wielu
czynnikow. Skutki osuwiska w okolicach zaludnionych sg
diametralnie wieksze niz na obszarach oddalonych od za-
budowan. W przypadku takich katastrof w mediach nagta-
$niana jest liczba ofiar oraz wiadomosci o akcji ratunko-
wej, a takze o przyczynach, w ktérych rutynowo wystepuja
gwattowne opady lub trzesienie ziemi, rzadziej btedy ludz-
kie. OMI ma wyréznia¢ ruchy masowe o szczegdlnej szko-
dliwosci dla spoteczenstwa.

Autorzy sformutowali wzdr, na podstawie ktérego mozna
nadac odpowiednia note w skali OMI, gdzie kazdy czynnik
(od objetosci i zasiegu - po straty finansowe i ofiary Smier-
telne) ma swoja wiasng wage. Finalna nota jest suma wszyst-
kich sktadowych.

Do stworzenia skali wykorzystano dane z literatury krajowej
i zagranicznej. W przypadku ruchéw masowych sprzed kilku-
dziesieciu lat uzyto danych dostepnych w publikacjach nauko-
wych. Ze wzgledu na nietypowy charakter pracy jako zZrédfa
informacji postuzyly réwniez wiadomosci z portali interneto-
wych, takich jak bbc.com oraz blogi geologiczne. Na to roz-
wigzanie zdecydowano sie, gdy dany ruch masowy nie zostat
wystarczajgco opisany w opracowaniach specjalistycznych.

2.2. Poszczego6lne etapy w procesie

opracowywania skali

Na potrzeby stworzenia skali zapoznano sie z 120 zjawiskami
ruchéw masowych, z ktérych wyselekcjonowano i poddano
gtebszemu opracowaniu 42 przypadki. Kazdy z nich pod-
dano analizie pod wzgledem przyczyn osuwiska, sposobu
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Rys. 1. Przedziaty wartosci sktadowych wzoru OMI i ich przemianowanie na skale ,do 10”

Sciecia i przemieszczania sie pakietéw gruntowych oraz
skutkéw osuniecia.

W pierwszej fazie opracowania wyznaczono przedziaty liczbo-
we skali. Postanowiono wybrac zakres od 1,0 do 10,0 ze wzgle-
du na klarownos¢ takiej oceny, czytelnosc jest fundamental-
nym zatozeniem dla zaproponowanej klasyfikacji.

W formie autorskich kart osuwisk zbierajacych tabelarycz-
nie dane na temat poszczegdlnych katastrof zebrano naj-
istotniejsze parametry ruchu masowego decydujace o jego
sile i szkodliwosci. Zasadniczym czynnikiem dla skali OMI
powinny by¢ nie tylko geometryczne dane opisujace kolu-
wium, lecz destrukcyjne konsekwencje transportu gruntu
w kontekscie spotecznym oraz ekonomicznym. Przyczyn
inicjujacych ruchy masowe nie wzieto pod uwage w dal-
szych rozwazaniach.

Wszystkie sktadniki wzoru opisujacego skale OMI maja przy-
pisana wage oddajaca znaczenie danego elementu dla osta-
tecznej noty. Suma wszystkich wag jest rowna jeden. Z da-
nych geometrycznych wzieto pod uwage mase oraz objetos¢
pakietéw gruntowych z wagg 0,2. Predkos$¢ ruchu maso-
wego, majaca decydujace znaczenie na mozliwos¢ ewaku-
acji, przyjeto z waga o takiej samej wartosci. Przy ustalaniu
noty OMI nie bierze sie pod uwage rodzaju ruchu masowe-
go, skupiono sie na danych liczbowych.

Liczbe ofiar, najistotniejszg skladowa pod wzgledem szko-
dliwosci spotecznej, przyjeto z waga o wartosci rownej 0,3.
Dane o stratach ekonomicznych sprawity wiecej probleméw.
Najwieksza trudnoscia byt brak niezaleznych od daty katastro-
fy danych o stratach finansowych (dewaluacja waluty, roz-
norodnos¢ zniszczonych struktur budowlanych itd.). Z tego
powodu zdecydowano sie na przyjecie jednego parametru
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(z opcja wyboru: pienigdze lub zniszczone budynki) opisu-
jacego szkody ekonomiczne - o wadze 0,1.

Koricowa fazg przygotowania skali OMI byto wyznaczenie
przedziatéw kazdej skladowej na podstawie danych liczbo-
wych oraz ich stopniowanie w zakresie od 0 do 10 w oparciu
0 analize statystyczna. Najwiekszym problemem byto opra-
cowanie sktadnika opisujgcego straty ekonomiczne. Wzie-
to pod uwage dane o liczbie zniszczonych budynkéw oraz
straty finansowe spowodowane ruchem masowym. Podziat
ten wyniknat z trudnosci w okresleniu wiarygodnych kosz-
téw odbudowy oraz odszkodowan. Liczba zniszczonych bu-
dowli nie oddaje ich specyfiki oraz rozmiaru, jak réwniez nie
uwzglednia zdewastowanych szlakéw komunikacyjnych
oraz instalacji. W celu zminimalizowania btedu potaczono
obydwie dane, priorytetowo przyjmujac dane o wartosciach
szkéd wyrazonych w pienigdzach, nastepnie o liczbie zrujno-
wanych budynkéw.

2.3. Przedzialy liczbowe skali dla poszczegélnych
sktadowych wzoru

Na podstawie dokonanej analizy 120 przypadkéw zapropo-
nowano przedziaty liczbowe dla poszczegdélnych parame-
tréw przedstawione na rysunku 1.

3. Wz6r klasyfikujacy ruch masowy w skali
OMI i jego zastosowanie

3.1.Wz6r OMI

Wzér klasyfikujacy ruch masowy w skali OMI, zawierajacy
wszystkie sktadowe wraz z odpowiadajacymi wagami, pre-
zentuje sie nastepujaco:
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OMI=W_-M+W_V+W_ -s+W_-O+W,_E
W=W_+W +W +W +W =1,0

gdzie:

OMI - nota klasyfikujgca ruch masowy w skali OMI,

W_ - waga wyznaczona dla sktadowej opisujacej mase prze-
mieszczonego materiatu (koluwium) réwna 0,2,

M - klasyfikacja w przedziale od 1,0 do 10,0 masy przemiesz-
czonego materiatu (rys. 1),

W, - waga wyznaczona dla sktadowej opisujacej objetos¢
przemieszczonego materiatu (koluwium) réwna 0,2,

V - klasyfikacja w przedziale od 1,0 do 10,0 objetosci prze-
mieszczonego materiatu (rys. 1),

W, — waga wyznaczona dla sktadowej opisujacej predkosc¢
przemieszczania sie materiatu (koluwium) réwna 0,2,

s — klasyfikacja w przedziale od 1,0 do 10,0 predkosci prze-
mieszczania sie materiatu (rys. 1),

W, — waga wyznaczona dla sktadowej opisujacej ilos¢ ofiar
$miertelnych réwna 0,3,

O - klasyfikacja w przedziale od 1,0 do 10,0 liczby ofiar
Smiertelnych (rys. 1),

W, - waga wyznaczona dla sktadowej opisujacej straty eko-
nomiczne rowna 0,1,

E - klasyfikacja w przedziale od 1,0 do 10,0 strat ekono-
micznych (rys.1),

W - suma wszystkich wag.

3.2. Klasyfikacja w skali OMI dwéch wybranych
przypadkow ruchéw masowych

Na podstawie zebranych przypadkéw ruchéw masowych
wybrano dwa osuwiska, aby sklasyfikowac je w skali OMI.
Jako przyktady wyselekcjonowano katastrofe w Anglii
w miejscowosci Aberfan w 1966 roku (hatdy kopalniane
osunety sie na szkote i pobliskie budynki) oraz sptyw gru-
zowy w miejscowosci La Conchita w Kalifornii z 2005 roku.
W tym przypadku ruch masowy miat miejsce na poprzed-
nim osuwisku z 1995 roku. Parametry osuwisk z tych ka-
tastrof zaprezentowano w tabeli 1.

Wyznaczono nastepujace wartosci sktadowych wzoru OMI
przedstawione w tabeli 2.

Po podstawieniu danych z tabeli 2 do wzoru 1 otrzymano
nastepujace noty:

* Katastrofa w Aberfan:
OMlperrn=02:2+0,2:2+0,2:6+0,3:7+0,1-5=5,2

e Katastrofa w La Conchita:

OMI, conetia = 0,23+ 0,2:3+0,2:6 +0,3-3+0,1-5=3,8
Skala OMI skupia sie na stratach oraz szkodliwosci danego
ruchu masowego. Z tego powodu, pomimo poréwnywal-
nych objetosci pakietéw gruntowych oraz predkosci trans-
portu obu wybranych osuwisk, znaczna rozbiezno$¢ w su-
mie noty OMI wynika z liczby ofiar $miertelnych. Sktadowej
O przypisana jest najwyzsza waga 0,3 i to ona decyduje o wy-
raznej réznicy w skali katastrofy w Aberfan i Kalifornii. Druga

Tabela 1. Zestawienie potrzebnych danych do klasyfikacji OMI
na podstawie opracowanych przypadkéw

Aberfan 1966 La Conchita 2005
Ciezar 2000000 ton 400 000 ton
Objetos¢ 150 000 m? 200 000 m?
iy 10-5m/s
Predkos¢ 8,3 m/s (przyjeto 7,5 m/s)
lLlc.zba ofiar 144 10
Smiertelnych
Straty 6133500 36 zniszczonych

ekonomiczne budynkéw

Tabela 2. Zebranie potrzebnych danych do klasyfikacji OMI

Aberfan 1966 La Conchita 2005
M 5 3
Vv 2 3
S 6 6
(0] 7 3
E 5 5

istotna dysproporcja obu ruchéw masowych to masa prze-
mieszczonego gruntu.

4, Podsumowanie

Zaletg ujecia ruchu masowego w 10-stopniowej punkta-
cji jest czytelnosc¢ przekazu. Dzieki temu zrealizowane jest
zatozenie o przystepniejszej metodzie informowania spo-
teczenstwa o zagrozeniu oraz skali zniszczerh dokonanych
przez poszczegdlny ruch masowy pomimo catej ztozono-
$ci zjawiska. Dodatkowym atutem jest usystematyzowanie
zebranych danych w jednym wzorze, ktéry moze by¢ zop-
tymalizowany w przysztosci w celu osiagniecia rzetelniej-
szej oceny. Zaproponowana formuta jest pierwszym kro-
kiem dokonanym w kierunku alternatywnego sposobu
klasyfikacji zZtozonego zjawiska. W dalszych etapach prac,
majacych na celu doprecyzowanie formuty, nalezy zana-
lizowac wiekszg liczbe katastrof, ktore sg rzetelnie udoku-
mentowane i zbadane w dostepnych Zrédtach. Niezbed-
ne sg skrupulatniejsze badania w kierunku uwzglednienia
kolejnych danych w wzorze OMI oraz uscislenie wartosci
poszczegolnych wag, przez ktére mnozone sa poszczegdl-
ne skfadowe. Biezaca postac formuty opisujacej punktacje
w skali OMI cechuje sie znacznym uproszczeniem. Celem
autoréw jest jednak zarys idei, ktérg nalezy pogtebi¢ w na-
stepnych publikacjach.
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