Polska Osuwiska

Charakterystyka wybranych osuwisk z terenu
Polski potudniowej uaktywnionych po okresie
intensywnych opadow w 2010 .

I Robert Kaczmarczyk, Sylwia Tchérzewska, Henryk Wozniak, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Akademia
Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

W artykule przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na 74 osuwiskach z terenu Polski potudniowej, ktére powstaty lub uaktywnity
sie po okresie intensywnych opadéw w 2010 r. W wigkszosci spowodowaty one znaczne straty w budynkach mieszkalnych i infrastrukturze.
Bez podjecia dziatan zaradczych moga by¢ zrédtem powaznych probleméw gospodarczych.

W Polsce osuwiska wystepuja gléwnie na
obszarze Karpat fliszowych, rzadziej w Su-
detach, w pasie wyzyn, w pasie wybrzeza
Baltyku na zboczach klifowych oraz na
stokach dolin rzek nizinnych (ryc. 1). Na
obszarze 6% powierzchni kraju zajmo-
wanym przez polskie Karpaty wystepuje
ponad 95% wszystkich zarejestrowanych
osuwisk. Wedtug danych Pafistwowego In-
stytutu Geologicznego z 2001 r. [1] byta to
niebagatelna liczba, bo przekraczajaca 20
tys. osuwisk. Natomiast prace prowadzone
w latach 2008-2010 w ramach projektu
SOPO (System Ostony Przeciwosuwi-
skowej) pozwolily te dane uszczegdlowic
na terenie wybranych gmin karpackich
i ekstrapolowa¢ na pozostaly obszar Kar-
pat. Obecnie szacuje sie, ze liczba osuwisk
w Karpatach moze zawierac si¢ w prze-
dziale 50-60 tys. Wskaznik osuwiskowo-
$ci, wyrazajacy wielko$¢ obszaru objetego
izagrozonego osuwiskami w stosunku do
powierzchni terenu ogélem, jest w Karpa-
tach szacowany na 30-40% [2]. Na podsta-
wie wezesniejszych prac 3,4, 5, 6] przyjeto
tez, ze jedno osuwisko wystepuje $rednio
na 5 km.b. drogi jezdnej i §rednio na 10
km.b. linii kolejowej. Ponad 3 tys. osuwisk
juz wlatach 60. XX w. zagrazato obiektom
budowlanym.

Tak wysoki wskaznik osuwiskowosci
potwierdza, ze osuwiska stanowig bardzo
istotny element rzezby terenu w gorskim
obszarze polskich Karpat. Katastrofalne
opady deszczu, ktére wystapily w la-
tach 1997-2002 oraz ostatnio w 2010 r.,
wykazaly dobitnie brak przygotowania
i radzenia sobie w przypadku wystapie-
nia tego typu zagrozen. Powstalo wtedy
wiele nowych i odnowilo si¢ szereg sta-
rych osuwisk. Gwaltowne opady deszczu
w lipcu 2001 r. sprawily, ze wiele osuwisk
uaktywnito sie, np. w Lachowicach-Fal-
kowej osuwisko zniszczylo 12 zabudowan
mieszkalnych, a 38 budynkéw znalazto sie
w strefie duzego zagrozenia. Odnowienie
osuwisk nastgpito réwniez na wiosne 2002
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Ryc. 1. Rozmieszczenie obszaréw zagrozonych ruchami
masowymi ziemi w Polsce (na podstawie wynikow re-
jestragji z lat 19681970 dla Polski pozakarpackiej oraz
materiatdw Oddziatu Karpackiego PIG)

r. w zwigzku z gwaltownym topnieniem
$niegu. Natomiast w lecie 2002 r. uaktyw-
nienie si¢ osuwisk bylo zwiazane z kata-
strofalnymi opadami atmosferycznymi
na obszarze potudniowej czgéci Beskidu
Sadeckiego i Sredniego, zwlaszcza w rejo-
nie Muszyny [7].

Podczas powodzi na przelomie maja
i czerwica 2010 r. osuwiska stanowigce za-
grozenie dla budynkéw wystapity facznie
w 107 gminach na obszarze Karpat, w tym
w 57 gminach w wojewddztwie matopol-
skim, 34 gminach w wojewodztwie pod-
karpackim i 16 gminach w wojewddztwie
$laskim.

W wojewddztwie matopolskim najwie-
cej osuwisk powstalo w powiecie wadowic-
kim (gmina Lanckorona), limanowskim
(gminy Laskowa i Limanowa), nowosadec-
kim (gminy Lososina Dolna i Grédek nad
Dunajcem) oraz tarnowskim (gminy Ple-
$na i Tuchéw). W wojewodztwie podkar-
packim najbardziej zagrozone osuwiskami
zostaly tereny powiatow jasielskiego, strzy-
zowskiego, debickiego, sedziszowsko-rop-
czyckiego i rzeszowskiego. Gléwny Urzad
Nadzoru Budowlanego ocenia, ze w Polsce
(wedlug stanu na 17 czerwca 2010 r.) w wy-
niku osuwisk zniszczonych zostalo Iacz-
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nie 2269 budynkéw, w tym catkowicie 560
budynkéw, a 1709 wymaga odbudowy lub
remontu. Straty spowodowane dziataniem
zywiotu w okresie od maja do czerwca 2010
r. — wedtug danych MSWiA - wyniosty
2,9 mld € [8] w poréwnaniu do 173 mln
zt w latach 2000-2001 (w tym 86 mln zt
w infrastrukturze drogowej i mostowej)
[7]. To tylko kilka przyktadéw z ostatnich
lat. Straty materialne powstate w wyniku
dziatania osuwisk sg liczone w milionach
z1, natomiast straty spolteczne sg bardzo
trudne do oszacowania. Mimo Ze osuwi-
ska nie powoduja tak wielkiej liczby przy-
padkéw $miertelnych jak inne zjawiska
katastrofalne, przyczyniajg si¢ jednak do
wielu tragedii ludzkich, cigzkich chordb,
silnych streséw i depresji wynikajacych
ze zniszczenia dorobku czesto calego zy-
cia. Osuwiska sg powaznym problemem
dla gospodarki. Z tego punktu widzenia
szczegOlnie zagrozone sg szlaki komunika-
cyjne, linie wysokiego napiecia, gazociagi
iinnelinie przesylowe. Wzrost aktywnosci
ruchéw osuwiskowych w ostatnich latach
okazat si¢ bardzo niebezpieczny dla osie-
dli i skupisk ludzkich, przez co znalazl sie
w centrum zainteresowania samorzadéw
lokalnych i geologow.

1. Zakres badan

Szczegdtowemu badaniu poddano 74
spoéréd ponad 50 tys. osuwisk lub obsza-
réw zagrozonych ruchami masowymi z te-
renu potudniowej Polski. Podstawowym
kryterium doboru do szczegdtowych ba-
dan byl zwigzek z intensywnymi opadami
w 2010 r. Wszystkie wybrane osuwiska
stanowia wyrazne, typowe formy, ktére
powstaty lub uaktywnily sie po powodzi.
W przypadku osuwisk uaktywnionych do-
datkowym kryterium doboru byt zakres
wiedzy zgromadzonej w wyniku czesto
wieloletnich obserwacji prowadzonych
przez autoréw.

Analizowane osuwiska znajduja si¢ na
terenie wojewddztwa $laskiego na obsza-
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Ryc. 4. Przyczyny powstania osuwisk

rze powiatu zywieckiego — 25 osuwisk
oraz na terenie wojewddztwa matopol-
skiego w powiatach: Sucha Beskidzka
- 23 osuwiska, krakowskim - 10, wielic-
kim - 9, gorlickim - 4 i my$lenickim - 3.

Badania obejmowaty pomiary dlu-
gosci i szerokosci osuwiska, wysokosci
niszy, kata nachylenia niszy oraz stoku,
date powstania osuwiska, sytuacje geo-
morfologiczna i geologiczna osuwiska,
wiek skal w rejonie osuwiska, zaleganie
warstw, rodzaj warstw, typ osuwiska,
wystepowanie wod powierzchniowych
i podziemnych, ekspozycje zbocza. Do-
datkowo szczegdlng uwage zwrdcono
na geologiczno-inzynierskie warunki
powstania osuwisk, zaistniale szkody
i zagrozenia oraz wykonane prace za-
bezpieczajace.

Ryc. 5. Nisza osuwiskowa przy ul. Sawiczewskich w Kra-
kowie-Swoszowicach

2. Charakterystyka analizowanych
osuwisk
2.1. Sytuacja geomorfologiczna

Opisywane osuwiska w 33% koncentruja
sie na zboczach dolin ciekéw wodnych (ryc.
2), z tej liczby 17% stanowia doliny poto-
kéw, 11% doliny rzeczne, a 5% zbocza dolin
wokot 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 drogowych (9%).
Te pierwsze w wielu przypadkach nalezy
uznac za efekt nierozwaznej, a czasami
nawet nieodpowiedzialnej dziatalnosci
czlowieka.

2.2. Wielkos$¢ osuwisk

Zgodnie z klasyfikacja zawarta w [8]
tylko 27% analizowanych osuwisk to osu-
wiska mate o powierzchni ponizej 1000
m?, 13% - osuwiska $rednie o powierzchni
0d 1000 do 3000 m?, a zdecydowana wiek-
5z20$¢ (60%) — osuwiska duze powyzej 3000
m? (ryc. 3). Najwiegksze osuwiska, o po-
wierzchni ponad 100 000 m?, wystepuja
w miejscowoéciach Ochojno, Podstolice,
Lachowice i Gorlice. Sg to osuwiska stare,
uaktywnione po okresie intensywnych
opadéw w 2010 r.

2.3. Przyczyny powstania

Osuwanie si¢ mas skalnych jest wyni-
kiem utraty stateczno$ci zbocza lub skarpy
w wyniku przekroczenia wytrzymatoséci
na $cinanie wzdluz dowolnej, ciaglej po-
wierzchni poslizgu. Przyczyny prowadzace
do tego stanu dzieli sie na antropogeniczne
i naturalne.

W analizowanych osuwiskach w 52%
przypadkéw stwierdzono, ze zasadniczy
wplyw mialy czynniki antropogeniczne.
Byty nimi gléwnie: dodatkowe obcigzenie
zbocza (skarpy) nasypem lub budynkiem,
podciecie przez wykop oraz bledy w pro-
jektowaniu. Naturalne przyczyny zwia-
zane sg natomiast gtéwnie z oddziatywa-
niem wdd opadowych w postaci zmian
stanéw wod powierzchniowych i pod-
ziemnych. Zalicza si¢ do nich infiltracje
wod opadowych jako gtéwna przyczyne
implikujaca pogorszenie wlasciwosci
wytrzymato$ciowych, podciecia erozyjne
oraz abrazje, ktére Iacznie stanowily 48%
wszystkich przyczyn (ryc. 4).

Sposrod przyczyn antropogenicznych
najliczniejszg grupe stanowig osuwiska
powstate w wyniku obcigzenia skarp
dodatkowym obcigzeniem zewnetrz-
nym w postaci budynkéw, nasypéw lub
sktadowisk odpadéw budowlanych. Ta
przyczyna stanowi az 31% wszystkich
badanych przypadkéw. Osuwiska tego
typu wystepuja m.in. w Polkowicach
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Ryc. 6. Osuwisko w Polkowicach na dziatce nr 389 w dniu
jego powstania

(Lasowice), Grabdwkach, Soboniowicach
i Swoszowicach (ryc. 5). Inng przyczyna
o charakterze antropogenicznym jest
podciecie zbocza lub skarpy w wyniku
prowadzenia prac inzynieryjnych. Przy-
czyna ta jest czynnikiem sprawczym co
dziesigtego badanego osuwiska. Do ty-
powych przypadkéw tej grupy mozna
zaliczy¢ m.in. osuwisko w Golkowicach
na dzialce nr 389 (ryc. 6) oraz osuwisko
powstale podczas budowy zapory w Tre-
snej. Pozostale 10% antropogenicznych
przyczyn ruchéw masowych to btedy
w projektowaniu, wstrzasy i drgania po-
chodzace ze wzmozonego w ostatnich
latach ruchu drogowego, a takze wyrebu
obszardéw lesnych.

Do najcze$ciej spotykanych natural-
nych przyczyn w grupie badanych osu-
wisk nalezy infiltracyjna dzialalno$¢ wod
opadowych. Wody opadowe, infiltrujac
do warstw gruntu, powoduja obnizenie
ich parametréw mechanicznych i utrate
statecznosci. Dziatanie tego czynnika
zaznacza sie we wszystkich badanych
osuwiskach, a w przypadku 20% osuwisk
bylo ono wylaczng przyczyng uaktywnia-
nia si¢ lub powstania ruchéw masowych
na przefomie maja i czerwca 2010 r. In-
filtracja jest réwniez czynnikiem inicju-
jacym zjawisko sufozji, czyli wymywa-
nia drobnych czastek gruntu spomiedzy
wiekszych ziaren szkieletu gruntowego,
co rowniez czesto prowadzi do naruszenia
stateczno$ci. Inng naturalng przyczyna
uaktywniajaca ruchy osuwiskowe na
omawianych obszarach jest dzialalno$¢
erozyjna potokéw gorskich i rzek. Ich
wzmozong role mozna zaobserwowa¢
podczas obfitych opadéw atmosferycz-
nych i roztopéw, kiedy nastepuje zwiek-
szenie erozji brzegéw i dochodzi do licz-
nych podcieé stokéw gorskich i zboczy
dolin rzecznych. Osobnym problemem,
typowym dla obszaru badan w rejonie
Jeziora Zywieckiego, jest erozyjna dzia-
talnos¢ wod tego zbiornika. Wzbudzone
wiatrem fale erodujg brzeg sztucznego
jeziora, co doprowadza do zmiany jego
geometrii i inicjacji ruchéw masowych
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Ryc. 8. Kat nachylenia stoku
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Ryc. 10. Obszary zniszczen

w postaci osuwisk, a w skrajnych przy-
padkach nawet obrywéw i obwatow.
Nalezy stwierdzi¢, ze ruchy osuwiskowe
na terenach objetych badaniami sg zja-
wiskiem wywolanym przez réznorodne
i wzajemnie nakladajace sie czynniki.
Dlatego przy ustalaniu przyczyn powsta-
nia danego osuwiska nalezy wzia¢ pod
uwage nadrzednos$¢ czynnikéw deter-
minujgcych ruch i podporzadkowaé im
inne, drugoplanowe przyczyny o mniej-
szym znaczeniu. W przypadku osuwisk
dotyczacych opisywanych terenéw do
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przyczyn nadrzednych zaliczy¢ nalezy
infiltracje opadéw atmosferycznych, ktora
powoduje spadek parametréw wytrzyma-
tosciowych gruntéw budujacych zbocze
oraz nierozwazng dzialalnos¢ czlowieka.
2.4, Rodzaj utworéw w obrebie ptasz-
czyzny poslizgu

Rola infiltracji jako jednej z podstawo-
wych przyczyn utraty statecznoéci nie sta-
nowi zaskoczenia, jesli wzia¢ pod uwage,
ze wiele stokéw omawianego obszaru
pokrytych jest grubg warstwa zwietrze-
liny skat fliszowych - utworéw bardzo
wrazliwych na nawet niewielkie zmiany
wilgotnoéci. Sposréd analizowanych przy-
padkéw ponad 66% stanowig osuwiska,
ktérych plaszczyzna poslizgu przebiega
w utworach zwietrzelinowych, gtéwnie
zwietrzelinach skat fliszowych, a tylko
nieco ponad 25% z plaszczyzng poélizgu
w obrebie gruntéw rodzimych niezwie-
trzatych. Odrebng, niewielka grupe (nie-
cale 8%) stanowia osuwiska z ptaszczyzna
poslizgu w gruntach nasypowych lub na
kontakcie tych gruntéw z naturalnym pod-
tozem (ryc. 7).
2.5. Kat nachylenia stoku (zbocza)

Prawie polowa (44,8%) badanych osu-
wisk charakteryzuje sie katem nachylenia
stoku (skarpy) rzedu 30 i wiecej stopni
(ryc. 8), a maksymalne nachylenia (rejon
Miedzybrodzia Zywieckiego) siegaja na-
wet 50°. W tych przypadkach, przy sto-
sunkowo nizszej infiltracji spowodowanej
wiekszym splywem powierzchniowym,
gtowna przyczyna utraty statecznos$ci
jest oddzialywanie sit ci$nienia sptywo-
wego w piaskowcach i spekanych tupkach
oraz parcie wod podziemnych na slabiej
przepuszczalne, wyzej legle zwietrzeliny
utwordw fliszowych. Zwiekszong role in-
filtracji przy nizszych katach nachylenia
zbocza mozna zaobserwowac¢ wérdd osu-
wisk rejonu Jeziora Zywieckiego. Szcze-
golnie dotyczy to osuwisk, gdzie w strefie
przypowierzchniowej wystepuja utwory
o stosunkowo dobrej przepuszczalno-
$ci, np. pyly zalegajace na bardzo stabo
przepuszczalnych zwietrzelinach osadéw
fliszowych wyksztatconych w postaci itow
i tupkdw ilastych. Infiltracja wod opado-
wych sprzyja tam pecznieniu gruntéw
ilastych na styku obu tych warstw, a tym
samym zmniejszeniu ich wytrzymatosci
na $cinanie, czego konsekwencjg jest —
czesto zachodzacy w tych warunkach —
proces pelzania.
2.6. Sposob uzytkowania terenu

Potowa badanych osuwisk znajduje si¢
na terenach pokrytych roélinnosécig -
grunty orne, aki i tereny zalesione (ryc. 9).
Sposréd terenéw zalesionych zdecydowana
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Ryc. 11. Zniszczona droga w Ochojnie, fot. R. Kaczmarczyk

Ryc. 12. Zniszczona droga w Swigtnikach Gérnych,
fot. R. Kaczmarczyk

Ryc. 13. Osuwisko w Miedzybrodziu Zywieckim,
fot. R. Kaczmarczyk

Ryc. 14. Osuwisko w Gdowie, fot. A. Sanocki

wiekszo$¢ stanowig jednak obszary z dziko
rosnacy roslinnoscig, charakterystyczna
dla nieuzytkéw. Taka roélinnos¢, w prze-
ciwienstwie do drzew i krzewow z dobrze
rozwinietym systemem korzeniowym, nie
moze stanowi¢ odpowiedniego, natural-
nego zabezpieczenia przed utratg statecz-
nosci terenéw o potencjalnym zagrozeniu
osuwiskowym. Okolo 25% omawianych
osuwisk znajduje si¢ na terenach zwigza-
nych z infrastruktura drogowa - skarpy
wykopdw i nasypéw drogowych. W tym
przypadku przyczyne powstania ruchéw
masowych, przynajmniej w wigekszosci,
nalezy przypisa¢ btedom projektowym.



W pozostatych 15% terenéw osuwisko-
wych wystepuje zabudowa mieszkalna
i gospodarcza.
2.7.Zniszczenia i zagrozenia wywotane
przez osuwiska

Najwiecej (35,1%) szkod spowodowa-
nych przez osuwiska wystapito w infra-
strukturze drogowej (ryc. 10). Zniszczenia
tego typu (spekania asfaltu, nabrzmie-
nia) stwarzaja powazne zagrozenia dla
ruchu oraz straty materialne, wynikajace
z koniecznosci czestych remontéw na-
wierzchni. Osuwiska w Krakowie-Swo-
szowicach (ryc. 5), Ochojnie (ryc. 11)
i w Swigtnikach Gérnych (ryc. 12) po-
wstate w wyniku intensywnych opadéw
deszczu spowodowaly oberwanie calego
odcinka drogi i kilkumiesigeczne utrud-
nienia w ruchu. Konieczna byta odbudowa
nasypu drogowego i polozenie nowej na-
wierzchni. W Sierczy obok zbiornikéw
wyréwnawczych Raba II glebokie osu-
wisko kilkakrotnie regularnie niszczyto
droge powiatowg. W latach 2007-2008
wykonano tam kotwiony mur oporowy
i ponownie polozono wszystkie warstwy
drogowe i nowg nawierzchnie. Wysokie
koszty prac zabezpieczajacych przyniosty
jednak pozadany efekt — obszar ten jest
praktycznie jedynym obszarem bylego
osuwiska, na ktérym po majowej powo-
dzi nie wystapily dalsze szkody w czesci
zabezpieczonej (ponizej zabezpieczen wi-
doczne byly wyrazne $lady aktywnosci).

W 25% badanych przypadkéw ak-
tywne ruchy masowe zagrazaja zabudo-
waniom mieszkalnym i gospodarczym.
Najwigksze szkody mialy miejsce w La-
chowicach, Golkowicach, Grabowkach,
Sierczy, Miedzybrodziu Zywieckim
(ryc. 13) i w Gdowie (ryc. 14). Wiele
doméw i budynkéw gospodarczych
zostato zniszczonych catkowicie, duza
cze$¢ zostata naruszona i wymaga od-
budowy badz remontu. Na licznych
obszarach ulegla uszkodzeniu takze
trakcja energetyczna. We Wrzasowicach
pochylone stupy zagrazajg zerwaniu li-
nii przesylowych, a osuwisko w Podsto-
licach zagraza funkcjonowaniu wyciagu
narciarskiego.
2.8. Wykonane prace zabezpieczajace

Wielu z wyzej wymienionych znisz-
czen i uszkodzen mozna byloby unikna¢,
gdyby na terenach czasowo nieaktywnych
osuwisk oraz na terenach potencjalnych
zagrozen osuwiskowych wykonano weze-
$niej odpowiednie prace zabezpieczajace.
Niestety, w wiekszosci przypadkow nie
tylko nie wykonano zadnych tego typu
prac, ale nawet nie podjeto dziatan pro-
filaktycznych (ryc. 15).

drenaz
nnnnnn

réw betonowy
rereeach
ruszt mikropalowy
ikropile reinforcement

mikropile reinfor
ty

palowanie
piing
2,1%

dokrzewianie, obsiew trawam
grass, bush planting
41%

Ryc. 15. Wykonane prace zabezpieczajace

Sposréd 74 analizowanych osuwisk
prace zabezpieczajace wykonano tylko na
34 osuwiskach, co stanowi 45,9%. Ponad
polowa zabezpieczen, wykonanych glow-
nie na osuwiskach zlokalizowanych w re-
jonie drog, polegata jedynie na wykonaniu
drenazu, ktérego zadaniem jest ujecie wod
opadowych i odprowadzenie ich poza te-
ren osuwiska. Pozostate zabezpieczenia,
ktére wymagaty duzych nakladéw finan-
sowych oraz nowoczesnych technologii,
zastuguja na szczegdlna uwage. Wykonano
je na siedmiu osuwiskach: w Sierczy - pa-
lowanie i drenaz, w Gorzkowie — przypory
filtracyjne, we Wrzasowicach — mikropale
idrenaz, w Golkowicach - przypory filtra-
cyjne, w Bystrej — mikropale zwiericzone
rusztem zelbetonowym, w Soboniowi-
cach - mur oporowy oraz w Wapiennej
- éciana oporowa z koszy gabionowych,
ulozona wzdluz potoku na fundamencie
z mikropali.

3. Podsumowanie

Powierzchniowe ruchy masowe nalezg
do najczgéciej wystepujacych destrukeyj-
nych proceséw geologiczno-inzynierskich.
Ich powstanie i czesto kilkakrotnie wzna-
wiana aktywno$¢ niemal zawsze skutkuja
szkodami, niejednokrotnie o znacznych
rozmiarach, w zabudowie mieszkalnej
igospodarczej, infrastrukturze, uprawach
rolnych lub gospodarce lesnej. Obszary
objete ruchami osuwiskowymi zostaja po-
zbawione mozliwosci zabudowy, a tereny
o potencjalnym zagrozeniu tymi ruchami
wymagaja albo wykonania odpowiednich
zabezpieczen, albo zastosowania specjal-
nych sposobéw posadowienia.

Wzrost aktywno$ci ruchéw osuwi-
skowych w ostatnich latach i rozmiary
spowodowanych nimi szkdd przyczy-
nily sie do wzrostu zainteresowania pro-
blematyka powierzchniowych ruchéw
masowych ze strony geologdéw, gléwnie
w celu ustalenia przyczyn ich powstania
i sposobdw skutecznego im przeciwdzia-
tania. Celom tym stuzy réwniez niniejsza
publikacja, ktéra stanowi pierwsze pod-
sumowanie wynikéw badan i obserwagji.

Dokonana charakterystyka 74 osuwisk
z obszaru potudniowej Polski wskazuje na
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obecnos¢ szeregu naturalnych czynnikéw
sprzyjajacych procesom osuwiskowym.
Ich rozwojowi sprzyja budowa geolo-
giczna, w tym przypadku utwory fliszu
z duzym udzialem warstw tupkowych,
tupkowo-piaskowcowych i zwietrzelino-
wych, urozmaicona rzezba terenu z du-
zymi wysoko$ciami wzglednymi i nachy-
leniami stokéw dolin, sprzyjajace warunki
geomorfologiczne, wysoka zdolnoé¢
erozyjna rzek i potokéw prowadzaca do
niekorzystnych zmian w geometrii zbo-
czy oraz wysokie (niekiedy katastrofalne)
okresowe opady deszczu. W wielu przy-
padkach decydujaca role w powstawaniu
osuwisk odgrywaty jednak nie czynniki
naturalne, lecz nierozwazna dziatalnos¢
cztowieka - podcinanie zboczy, szcze-
golnie przy budowie drég, dodatkowe
obciazenie budowlg lub nasypem oraz
brak odpowiedniej dbatosci o wlasciwe
odprowadzenie wéd opadowych, ktére
infiltrujac w glab, istotnie pogarszaty pa-
rametry wytrzymalosciowe.
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