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Niezaleznie od faktu, czy o powstaniu osuwisk decyduja czynniki naturalne, czy tez dziatalnosc czto-
wieka, skutki osuwisk zawsze niosa ze soba szereg probleméw $rodowiskowych (przyrodniczych), tech-
nicznych, ekonomicznych i spotecznych. Wtasciwe i petne dane do skutecznego zarzadzania ryzykiem
osuwiskowym od 2006 r. zapewnia w Polsce System Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO).

T

O rozmiarach zniszczen, jakie generuja katastrofy naturalne,
dobitnie Swiadcza liczby — po szczegdlnie obfitych opadach
w 2010 r. straty materialne powstate w wyniku dziatania osuwisk
liczono w milionach ztotych. Trudno natomiast oszacowac straty
spoteczne i gospodarcze. Dlatego wtasnie kwestia osuwisk jest
jednym z przedmiot6éw szczegdlnego zainteresowania samorza-
doéw lokalnych i geologéw [1].

Przyczyny powstawania i typy osuwisk

Miejscami, gdzie najczesciej wystepuja osuwiska, sa naturalne
stoki, zbocza dolin i zbiornikéw wodnych, obszary rzek, skarpy nasy-
pow i wykopéw oraz wyrobisk eksploatacji gorniczej. Gtéwna przy-
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czyna ich powstawania jest zmniejszenie wytrzymatosci na scinanie
na skutek zmiany stosunkéw wodnych na danym terenie. Czynnikami
powodujacymi powstawanie osuwisk sa réwniez obcigzenie gornej
krawedzi skarpy (np. przez zabudowe, wibracje zwigzane z robotami
ziemnymi czy ruchem samochodowym), zmniejszenie wytrzyma-
fosci na scinanie (przez wzrost cisnienia porowego, spowodowany
np. dtugotrwatymi opadami lub roztopami), zmiany topografii,
sufozja, niewtasciwie zaprojektowane nachylenia skarpy nasypu
lub wykopu oraz zastosowanie niewtasciwego gruntu do budowy
nasypow [2, 3].

Osuwiska mozna podzieli¢ ze wzgledu na rézne kryteria. Biorac
pod uwage ich typ, wyrdznia sie osuwiska:



= konsekwentne (zsuwy), ktore powstaja ze Sciecia gérotworu
wzdtuz powierzchni biegnacej zgodnie z powierzchnig war-
stwowania (osuwiska konsekwentno-strukturalne), wzdfuz
spekan i szczelin (osuwiska konsekwentno-szczelinowe), wzdtuz
powierzchni oddzielajacej zwietrzeline od podtoza skalnego
(osuwiska konsekwentno-zwietrzelinowe). Tego typu osuwiska
bardzo czesto spotyka sie w rejonach gorskich o budowie
fliszowej;
insekwentne — takie osuwiska powstaja, gdy ptaszczyzna po-
slizgu rozwija sie prostopadle lub ukosnie do istniejacych
powierzchni strukturalnych wsréd utwordéw warstwowych.
Zwykle powierzchnie poslizgu tych osuwisk charakteryzuje
bardzo ztozony ksztatt. Jesli powierzchnia poslizgu przebiega
w gruncie jednorodnym i nieuwarstwionym, tego typu osuwi-
ska nazywa sie asekwentnymi — wystepuja najczesciej w nie-
zaburzonych itach i glinach;
= sufozyjne — powstaja na skutek wypfukiwania czastek gruntu
przez wyptywajace u podstawy stoku lub skarpy wody grun-
towe, gtéwnie w gruntach mato spoistych, takich jak piaski
pylaste i pyty piaszczyste.

Inny podziat osuwisk uwzglednia ich aktywnos¢. W przypadku
osuwisk aktywnych kolejne przemieszczenia gruntu rejestruje
sie w skali jednego roku. Mato aktywne daja o sobie zna¢ co
kilka lat. Z kolei za nieaktywne uwaza sie formy zamarte lub
ustabilizowane sztucznie. Ze wzgledu na wielkos¢ osuwiska
dzieli sie na duze (o powierzchni wiekszej niz 3000 m?), sred-
nie (o powierzchni od 1000 do 3000 m?) oraz matfe, ktérych
powierzchnia nie przekracza 1000 m? [4].

Zatozenia i dziatania SOPO

System Ostony Przeciwosuwiskowej jest przedsiewzieciem
realizowanym od 2006 r. na zaméwienie Ministra Srodowiska ze
srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej. Celem powotania SOPO byto wspomaganie staro-
stow w skutecznym wypetnianiu obowiazkéw natozonych na nich
przez rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 20 czerwca 2007
r. w sprawie informacji dotyczacych ruchéw masowych ziemi
(Dz.U. 2007, nr 121, poz. 840). System w swoim zatozeniu ma
im dostarcza¢ wtasciwych i petnych danych do skutecznego
zarzadzania ryzykiem osuwiskowym [5].

SOPO jest wieloetapowym zadaniem realizowanym przez pan-
stwowa stuzbe geologiczng. Zakres zadan w ramach SOPO podzie-
lono na kilka etapéw. Etap | zrealizowano w latach 2006-2008.
Obejmowat on kartowanie pilotowe osuwisk wraz z wytypowa-
niem obszaréw ich wystepowania w Polsce. Etap Il, realizowany
w latach 2008-2015, obejmowat kartowanie i wykonywanie map
osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi dla obszaru
Karpat polskich (75% ich powierzchni) oraz monitorowanie wy-
branych osuwisk w Karpatach. Kolejny etap planowany jest na lata
2016-2022. Obejmie swoim zakresem kartowanie i wykonywa-
nie map osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi dla
obszaru Karpat polskich (25% pozostatej powierzchni) oraz moni-
torowanie wybranych osuwisk w Karpatach. Gtéwnym zadaniem
IV etapu, planowanego na lata 2023-2028, bedzie kartowanie
i wykonywanie map osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami ma-
sowymi dla obszaru Polski pozakarpackiej oraz monitorowanie
wybranych osuwisk poza Karpatami [6].
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Podsumowanie Il etapu projektu

Na skuteczne zarzadzanie zagrozeniami w zakresie ru-
chéw masowych ziemi sktadaja sie: rozpoznanie, zlokalizo-
wanie i ustalenie zasiegu osuwisk; ocena stopnia aktywnosci
osuwisk; monitorowanie wybranych osuwisk; prognozowanie
zagrozen wynikajacych z aktywnosci osuwisk; umiejetne zago-
spodarowanie obszaréw osuwiskowych; minimalizowanie po-
tencjalnych strat materialnych wynikajacych z rozwoju osuwisk.

W zwigzku z tym zakonczony w 2015 r. Il etap projektu
SOPO obejmowat:
= inwentaryzacje osuwisk na obszarze Karpat polskich prowa-

dzona metoda kartograficznych prac terenowych, zgodnie
z Instrukcjg opracowania mapy osuwisk i terenéw zagrozonych
ruchami masowymi w skali 1:10 000;
= opracowanie map osuwisk dla wybranych 198 gmin kar-
packich;
= dokumentowanie rozpoznanych osuwisk i terenéw zagro-
zonych ruchami masowymi ziemi w formie opracowywania
kart rejestracyjnych;

= monitoring powierzchniowy i wgtebny na wybranych 60
osuwiskach karpackich oraz prowadzenie pomiaréw inkli-
nometrycznych, geodezyjnych, hydrogeologicznych i hy-
drograficznych;

= wykonanie kart dokumentacyjnych osuwisk wraz z opiniami

w ramach prac interwencyjnych:;
= gromadzenie i udostepnienie w bazie SOPO danych o osu-

wiskach, przetworzonych w wyniku prac kameralnych i cy-

frowych;
= przekazywanie na biezaco gtéwnych produktéw projektu
SOPO (map, kart osuwisk i dokumentacji z badan monitorin-
gowych) wtasciwym jednostkom administracji panstwowej;
= wspotprace panstwowej stuzby geologicznej zadministracja
publiczna w zakresie problematyki osuwiskowej, polegajaca
na konsultacjach i szkoleniach;

= rozw6j metodyki wykorzystujacej nowoczesne technologie
laserowe w badaniu osuwisk.

Gtéwnymi odbiorcami opracowan SOPO sa przedstawiciele
administracji publicznej, na ktérej spoczywa ustawowy obo-
wigzek prowadzenia rejestru osuwisk i terenéw zagrozonych
ruchami masowymi ziemi oraz przeciwdziafania negatywnym
skutkom tych ruchéw. Sa wsréd nich urzedy starostw, gmin,
urzedy wojewddzkie i marszatkowskie, jednostki administracji
rzadowej oraz panstwowe i wojewddzkie inspektoraty ochrony
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srodowiska. Zainteresowani dokumentami wykonanymi w ra-
mach projektu sa takze przedstawiciele firm i biur projektowych
zajmujacych sie planowaniem przestrzennym, przedsiebiorstw
budowlanych i drogowych, w ktérych wykonywane sa prace
na obszarach objetych ruchami masowymi oraz na terenach
zagrozonych wystapieniem takich ruchéw, deweloperzy i inwe-
storzy zajmujacy sie sektorem budownictwa mieszkaniowego,
a takze firmy ubezpieczeniowe.

Najwazniejszym produktem graficznym SOPO sa mapy
osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi
(MOTZ). Mapy obrazuja przestrzenny zasieg i stopien ak-
tywnosci osuwisk wraz z gtéwnymi elementami rzezby osu-
wiskowej oraz lokalizacje terenéw potencjalnie zagrozonych
ruchami masowymi ziemi. Uzupetnienie map stanowia ob-
jasnienia tekstowe. MOTZ wykonaty PIG-PIB oraz podwyko-
nawcy — dziewie¢ przedsiebiorstw geologicznych, cztery uczel-
nie oraz trzy instytuty PAN. W etapie Il opracowano mapy
osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi ziemi dla
198 gmin karpackich. Kazde udokumentowane osuwisko ma
opracowang karte rejestracyjna osuwiska (KRO), a kazdy wy-
znaczony obszar zagrozony ruchami masowymi ziemi — karte
rejestracyjng terenu zagrozonego ruchami masowymi (KRTZ).
W kartach zawarte sa petne informacje na temat osuwiska
czy obszaru zagrozonego ruchami masowymi, w tym dane
administracyjne, geograficzne, geologiczne, hydrograficzne,
geomorfologiczne, genetyczne, morfometryczne i gospodar-
cze oraz informacje o szkodach wywotanych przez osuwisko
i mozliwych zagrozeniach w wyniku dalszego rozwoju osu-
wiska. Podczas realizacji etapu Il opracowano ok. 56 600
KRO oraz ok. 4100 KRTZ [7]. Szczegbtowy raport na temat
zakonczonego Il etapu SOPO jest dostepny na stronie inter-
netowej Ministerstwa Srodowiska.

Sposoby zabezpieczania osuwisk

Wszystkie mozliwe do zastosowania srodki przeciwdziatania
szkodliwym skutkom przemieszczen zbocza i po zboczu mozna
podzieli¢ na dwie grupy — bierne i czynne. Srodki bierne po-
legaja na niedopuszczeniu do pogorszenia aktualnego stanu
zbocza. S3 to dziatania prewencyjne, ktére uwzglednia sie na
etapie projektowania inwestycji. Z kolei srodki czynne wyma-
gaja wykonania odpowiednich robdt inzynieryjnych [8].

Wysoka skutecznos¢ przy stabilizacji osuwisk majag zwtasz-
cza metody geoinzynieryjne, przy czym podstawowym



kryterium doboru metody stabilizacji osuwiska powinno by¢
skuteczne wyeliminowanie przyczyn powodujacych powsta-
wanie zagrozenia [9]. Newralgiczng kwestig jest uregulowanie
stosunkéw wodnych na terenach osuwiskowych. Z kolei w celu
zwiekszenia wielkosci sit stabilizujgcych masyw gruntu stosuje
sie przypory dociazajace. Rozwigzaniem skutecznym, a po-
nadto estetycznym jest zabezpieczanie zboczy gabionami. In-
nym sposobem zabezpieczenia statecznosci skarp i stokdw jest
system geokomorkowy, ktéry moze by¢ takze z powodzeniem
wykorzystany do zabezpieczenia powierzchniowego skarp.
Tego typu zabezpieczenia wymagaja jednak odpowiedniego
zamocowania, co zapewniaja kotwy gruntowe [10].

Osuwiska powoduja znaczne straty materialne w infrastruk-
turze drogowej, dlatego szczegdélnie wazny jest tutaj aspekt
uporzadkowania warunkéw wodnych. W przypadku osuwisk
drogowych do wzmocnienia gruntu na terenie osuwiska lub pod
korpusem drogowym stosuje sie czesto kolumny cementowo-
-wapienne i mikropale. Dobre rezultaty daje takze stosowanie
produktéw geosyntetycznych [11, 12].
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