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1. Wprowadzenie

10 ofiar $miertelnych i 36 zniszczonych budynkéw - to tyl-
ko cze$¢ strat spowodowanych przez sptyw gruzowy, ktéry
nastapit 10 stycznia 2005 roku w miejscowosci La Conchita
w Kalifornii. Osuwisko miato wartos¢ 3,7 w skali OMI [1].
22 marca 2014 roku, o godzinie 10:37 w Oso (USA, Stan Wa-
szyngton), na skutek dtugotrwatych i intensywnych opadéw
doszto do uruchomienia olbrzymiego osuwiska $lizgowego.
Straty wyrzadzone przez ten ruch masowy to m.in. 43 ofiary
$miertelne i 49 zniszczonych budynkéw, a straty ekonomicz-
ne oszacowano na 10 min dolaréw. Skala OMI: 5,4 [2].
Pojecie skali OMI (Osuwisko Medialnie Istotne) wprowadzo-
ne przez grupe pracownikéw Zaktadu Geotechniki, Geologii
Inzynierskiej i Geodezji (Flieger-Szymanska, Dziadosz, Jez)
pozwala sklasyfikowac i poréwnac ze sobga réznorodne ru-
chy masowe z réznych stron Swiata.

Polskie osuwiska cechuja sie mniejszymi zakresami para-
metréw morfometrycznych oraz innym charakterem skut-
kow (m.in. brakiem ofiar $miertelnych), tak wiec ich ocena
w oparciu o kryteria skali OMI bytaby mato przydatna. O tym,
ze ruchy masowe w naszym kraju sg bardzo uciazliwe, moz-
na przekonac sie, analizujac statystyki z samego tylko 2010r,,
gdzie podczas katastrof osuwiskowych w samej Matopolsce,
na Slasku i Podkarpaciu, catkowitemu zniszczeniu ulegto m.in.
blisko 200 budynkéw mieszkalnych [3].

Z tych dwoch wzgledéw zdecydowano sie na stworzenie
i wprowadzenie lokalnej skali OMI dla Polski (OMI.pl).

2. Schemat postepowania

Cho¢ parametry stuzace do sklasyfikowania ekstremalnych
osuwisk polskich i ogélnoswiatowych réznig sie od siebie,
to schemat postepowania przy wyznaczaniu obu skal jest
podobny.

Schemat dziatan, jaki zastosowano przy wyznaczaniu skali
OMI.pl, zaprezentowano na rysunku 1.

W dalszej czesci artykutu zostang opisane poszczegdine
etapy przy wyznaczaniu skali, jej zastosowanie dla polskich
przypadkéw osuwisk oraz podsumowanie projektu.

2.1. Zebranie danych na temat polskich osuwisk

(ekstremalnych pod wzgledem parametréw i zniszczen)
Za zrédto informacji postuzyly katalogi osuwiskowe, literatu-
ra, karty rejestracyjne osuwisk z poszczegélnych miejscowo-
$ci, uzyskane dzieki aplikacji SOPO i pomocy Panstwowego
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Rys. 1. Schemat postepowania przyjety przy wyznaczaniu skali OMI.pl

Instytutu Geologicznego, a takze informacje udostepnione
w Biuletynach Informacji Publicznych dla poszczegéinych
gmin i powiatéw. W sumie przeanalizowano kilkaset przy-
padkéw osuwisk, sposrdd ktorych wybrano te ekstremalne
ze wzgledu na rozmiar i wyrzadzone szkody, ktére zostaty
wystarczajaco dobrze zbadane i opisane.

2.2. Sporzadzenie osuwiskowych kart OMI.pl

Na potrzeby stworzenia skali w sposob bardziej szczegéto-
wy zapoznano sie ze 155 przypadkami ruchéw masowych,
ktére wystapity w Polsce i byly najbardziej miarodajne pod
wzgledem zinwentaryzowanych parametréw i oszacowa-
nych zniszczen. Wiekszos¢ z nich poddano analizie pod
wzgledem przyczyn, sposobu Sciecia, przemieszczania sie
pakietéw gruntowych oraz skutkéw osuniecia.
Najistotniejsze parametry ruchu masowego (decyduja-
ce o0 jego sile i szkodliwosci) zebrano w formie kart osu-
wisk, zbierajacych tabelarycznie dane na temat poszcze-
g6lnych katastrof, tak aby w sposéb klarowny mozna byto
szybko i tatwo odszuka¢ poszczegdlne dane na temat wy-
branych osuwisk.

2.3. Ustalenie parametrow charakterystycznych skali
Na podstawie analizy 155 przypadkéw osuwisk wytypowa-
no parametry charakterystyczne, z ktérych zbudowano wzér
kategoryzujacy ruchy masowe. Zdecydowano sie wybrac¢ po-
wierzchnie, gtebokos$¢, nachylenie oraz straty gospodarcze.
Dla kazdego sktadnika wyznaczono przedziaty liczbowe przy-
porzadkowujace okreslone wartosci parametréw do odpo-
wiedniej noty okreslajacej ich wielkos¢ i znaczenie (zakres
noty: 0-10). Im wyzsza nota parametru, tym dane osuwisko
jest bardziej ekstremalne pod jego wzgledem.
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Nazma Lo Zaleznosci wielkosci pierwszych trzech wytypowanych pa-
1
rametrow, czyli: powierzchni (m), gtebokosci (m) oraz na-
e chylenia (°) dla poszczegoélnej liczby przypadkéw osuwisko-
e — ROK. prr— wych pokazuja wykresy na rysunku 3. Wykresy te pozwolity
na ustalenie przedziatéw wartosci liczbowych dla poszcze-
POWIAT: DZIEN - MIESIAC: SIEROKOSC: , . .
| | | | golnych not w danym aspekcie. Na rysunku 3 przedstawiono
R GODZNA. | pLuGoSC. | wyznaczone przedziaty wartosci liczbowych trzech pierw-
MIETSCOWOSC: CEZAR: szych parametréw i odpowiadajace im noty.
T T T TR Ostatni parametr, jakim sg straty gospodarcze, w pierw-
: szej kolejnosci wymagat ustalenia pewnej miary (jednost-
GORY/RZEKA/JEZIORO: POWIERZCHNLA: . . X : K .
ki), pozwalajacej na wzgledne oszacowanie wielkosci strat,
Lo e [ by p6zniej méc wyznaczy¢ przedziaty liczbowe dla not
GLEBOKOSC: w tym aspekcie. Z tego wzgledu wprowadzono pojecie
TYP OSUWISKA: NACHYLENIE: ,,skali zniszczen”.
| T Skala zniszczen okresla wielkos¢ strat gospodarczych po-
rzez liczbe wyznaczong z sumy iloczynéw liczby poszcze-
ZNISZCZONE DROGI: P 3 e Y ) a y Y Y .p .
| g0Inych zniszczen budowlanych, z wyznaczonymi dla nich
PREYCZYNY: . . . . .
A O wagami za kazdy przypadek zniszczenia danego obiektu
‘ budowlanego.
ZNISZCZONE LINIE PRZESYLOWE: Zatozono, ze wptyw na skale beda miaty zniszczone bu-
UWAGI DO PRZYCZYN: . . . . .
| | dynki z podziatem na mieszkalne, gospodarcze i letnisko-
PNISZCZONE UPRAWY: we oraz budowle liniowe (drogi) z uwzglednieniem ich
 SO— !<ategO|,'|,|. PodZ|a’f.ten w przybllzor\y sposob.uwzgl.e;dr?la
istotnos¢ ekonomiczng danego obiektu. Wagi odzwiercie-
dlajace ten aspekt, okreslone dla poszczegolnych, znisz-
Rys. 2. Wzér karty osuwiska czonych obiektéw, przedstawiono na rysunku 4.
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wiadajqce im tabele z prze- :
dziatami wartosci liczbowych PRI 0 TR . e S AL R#%2853R8a882353283| | °"2RmAcRNsARSIREIRRIILE
L Liczba eouwiek [-] Uczba osuwisk [-] Liczba esuwisk [-]
dla poszczegdinych not
Powierzchnia Glebokos¢ Nachylenie
Przedzial [ha] | Nota Przedzial [m] | Nota Przedzial [*] | Nota
0 <0,1) 0 <0,1) 0 0 <0,1) 0
1 <1,5) 1 <1,6) 1 1 <1,6) 1
5 <5,10) 2 6 <6,10) 2 6 <6,8) 2
10 <10,15) 3 10 <10,12) B 8 <8,10} 3
15 <15,20) 4 12 <12,16) 4 10 <10,12) 4
20 <20,25) 5 16 <16,20) 5 12 <12,14) 5
25 <25,35) 6 20 <20,24) 5 14 <14,18) 6
35 <35,50) 7 24 <24,30) 7 18 <18,22) 7
50 <50,70) 8 30 <30,34) 8 22 <22,26) 8
70 <70,100) 9 34 <34,40) 9 26 <26,30) 9
100 >=100 10 40 >=40 10 30 >=30 10
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Liczba osuwisk [-]

Wz6r 1 wyznaczajacy skale zniszczen wyglada nastepu-
jaco:

Skala zniszczen [-] = Liczba zniszczonych budynkoéw
mieszkalnychx10 + budynkéw gospodarczychx5 + od-
cinkow droég krajowychx20 + odcinkéw drég wojewddz-
kichx16 + odcinkéw drég powiatowychx12 + odcinkéw
drég gminnychx5 (1)

Po wyznaczeniu skali zniszczen i okresleniu jej dla wszyst-
kich analizowanych przypadkéw otrzymano wykres wiel-
kosci strat gospodarczych w odniesieniu do liczby przeana-
lizowanych osuwisk. Analitycznie, tak jak dla poprzednich
parametrow charakterystycznych, wyznaczono przedziaty
skali zniszczen dla kolejnych not ze wzgledu na straty go-
spodarcze. Proces wyznaczenia not zwigzanych ze stratami
gospodarczymi zostat pokazany na rysunku 4.

2.4. Sporzadzenie wzoru kategoryzujacego ruchy
masowe

Ostatnim etapem w tworzeniu skali OMI.pl byto sporzadze-
nie wzoru kategoryzujacego ruchy masowe. Zdecydowano
sie wybrac zakres od 0,0 do 10,0, ze wzgledu na klarownos¢
takiej oceny - czytelnos¢ jest fundamentalnym zatozeniem
dla zaproponowane;j klasyfikacji.

Wszystkie skfadniki wzoru opisujacego skale OMI.pl maja
przypisang wage, oddajaca znaczenie danego elementu dla
ostatecznej noty. Suma wszystkich wartosci wag jest row-
na jeden (wzér 3). Wagi poszczegdlnych parametréw beda-
cych sktadnikami wzoru pokazano w tabeli 1.

Wz6r klasyfikujacy ruch masowy w skali OMI.pl, zawierajacy
wszystkie sktadowe wraz z odpowiadajacymi wagami, pre-
zentuje sie nastepujaco:

OML.pl =W, xP + W xG + W, xN + W, xSG (2)

Straty Gosp. Waga do skali zniszczen
Budynki mieszkalne 10 |1 mieszkalny=>5 letniskowych
Budynki gosp. 5
Drogi K 20
Drogi W 16
Drogi P 12
Drogi G 5
Straty gosp.
Przedziat [-] | Nota

0 <0,1) 0

1 <1,10) 1

10 <10,20) 2

20 <20,30) 3

30 <30,40) 4

40 <40,60) 9,

60 <60,80) 6

80 <80,100) 7

100 <100,140) 8

140 <140,180) 9

180 >=180 10

Tabela 1. Wagi poszczegdInych parametréw bedqcych sktadnika-
mi wzoru

Waga do skali OMI
Powierzchnia 0,3
Gtebokos¢ 0,2
Nachylenie 0,2
Straty gosp. 0,3

W=W,+W +W, +W,_ =1,0 3)
gdzie:

OMI.pl - nota klasyfikujgca ruch masowy w skali OMl.pl,
W, - waga wyznaczona dla sktadowej opisujacej powierzch-
nie, réwna 0,3,

P - klasyfikacja w przedziale od 0 do 10 pod wzgledem po-
wierzchni,

W, - waga wyznaczona dla sktadowej opisujacej gtgbo-
kos¢, réwna 0,2,

G - klasyfikacja w przedziale od 0 do 10 pod wzgledem gte-
bokosci,

W, - waga wyznaczona dla sktadowej opisujacej nachyle-
nie, réwna 0,2,

N - klasyfikacja w przedziale od 0 do 10 pod wzgledem na-
chylenia,

W,, -waga wyznaczona dla sktadowej opisujacej straty go-
spodarcze, réwna 0,3,

SG - klasyfikacja w przedziale od 0 do 10 pod wzgledem
strat gospodarczych,

W - suma wszystkich wag.

3. Okreslenie skali OMI.pl dla poszczegdlnych
przypadkéw ruchéw masowych

Na podstawie zebranych przypadkéw ruchéw maso-
wych wybrano dwa osuwiska, aby dokfadniej przedstawic
idee oraz sklasyfikowac je w skali OMl.pl. Jako przykfady
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wyselekcjonowano osuwisko w Miléwce z wrze$nia 2010 roku
oraz osuwisko w miejscowosci Zbyszyce, ktére uaktywnito
sie w okresie maja i czerwca tego samego roku. Parametry
osuwisk z tych przypadkéw zaprezentowano w tabeli 2.
Przed opisaniem parametréw nalezy wyznaczy¢ skale znisz-
czen okreslajaca wielkos¢ strat gospodarczych dla obu osu-
wisk wg wzoru 1:
Skala zniszczen . =
=6X10 +6x5 + 0x20 + 0x16 + 1x12 + 0x5 =102
Skala zniszczen,, . .=
=1x10 4 1x5 + 020 + 1xX16 + 0x12 + 0x5 = 31

Tabela 2. Zestawienie potrzebnych danych do klasyfikacji OMI.pl,
na podstawie opracowanych przypadkéw

Miléwka Zbyszyce
Powierzchnia 11,56 ha 6,8 ha
Gtebokos¢ 30m 4m
Nachylenie 24° 11°
Straty gospodarcze 102 31

Wyznaczono potrzebne wartosci sktadowe wzoru OMI.pl
przedstawione w tabeli 3.

Tabela 3. Zebranie potrzebnych danych do klasyfikacji OMI.pl

Miléwka Zbyszyce
P 3 2
8 1
N 8 4
SG 8 4

Po podstawieniu danych z tabeli 3 do wzoru 2 otrzymano
nastepujace noty:
* Osuwisko w Miléwce:

OMI,isma = 0.3%3 + 0,2x8 + 0,2x8 4+ 0,3x8 = 6,5
* Osuwisko w Zbyszycach:

OMl, (e = 0,3%X2 + 0,2XT + 0,2x4 + 0,3x4 = 2,8
W ogélnej nocie OMl.pl osuwisko w Miléwce uzyskato znacznie
wyzszy wynik w poréwnaniu z osuwiskiem w Zbyszycach. Wy-
nika to z wiekszych wartosci parametréw morfometrycznych

osuwiska oraz ze znacznie wiekszych szkéd wyrzadzonych
przez ten ruch masowy. Skala zniszczen w prosty i czytelny
sposoéb, jedna liczba, opisuje osuwiska, bez koniecznosci
zmudnej analizy poszczegdlnych parametréw i zniszczen.

4, Podsumowanie

Przedstawiona idea w petni, cho¢ w sposéb uproszczony,
okresla ocene skali zagrozenia zwigzanej z powstawaniem
osuwisk. Zaletg ujecia ruchu masowego w 10-stopniowe;j
punktacji jest czytelnos¢ przekazu. Dzieki temu zrealizo-
wane jest zatozenie o przystepnej metodzie informowania
0 zagrozeniu oraz skali zniszczen, dokonanych przez kazdy
analizowany przypadek ruchu masowego. Dodatkowym atu-
tem jest usystematyzowanie zebranych danych w jednym
wzorze (ten wzér moze zostac skorygowany w przysztosci,
w celu osiggniecia rzetelniejszej oceny).

Waznym zadaniem zaproponowanej skali jest nagtosnie-
nie problemu osuwiskowego - wielko$¢ poszczegélnych
not skali OMl.pl oraz olbrzymia liczba udokumentowanych
przypadkéw osuwisk (stale rosngca) pokazuje, z jak powaz-
nym tematem mamy do czynienia. Zaproponowana formu-
ta jest pierwszym krokiem dokonanym w kierunku nowator-
skiego sposobu klasyfikacji ztozonego zjawiska. W dalszych
etapach prac, majacych na celu doprecyzowanie formuty,
nalezy poddac¢ analizie wieksza liczbe ruchéw masowych,
ktére sa rzetelnie udokumentowane i zbadane w dostep-
nych zrodtach. Niezbedne sa skrupulatniejsze badania w kie-
runku uwzglednienia kolejnych danych we wzorze OMI.pl
oraz usci$lenie wartosci poszczegélnych wag, przez ktére sa
mnozone poszczegodlne skladowe. Biezgca postac formuty
opisujacej punktacje w skali OMI.pl cechuje sie znacznym
uproszczeniem, dlatego wskazane sg dalsze prace zwigzane
z wykorzystaniem narzedzi analizy matematycznej.
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PZITB Zarzad Gtéwny oferuje wynajecie
dwéch pokoi o powierzchni: 16 m?i 13 m? w Centrum Warszawy,
ul. Swietokrzyska 14, Il pietro — winda,
pomieszczenia doswietlone z dostepem do Internetu swiattowodowego,

korytarz i zaplecze sanitarno-socjalne. Obiekt chroniony.
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