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atastrofy naturalne niszczace domy, wsie

lub wrecz cale miasta to tematy pobudza-
jace wyobraznie¢ ludzi od poczatkow cywilizacji. Sta-
rozytne teksty obfituja w tego typu wydarzenia. Opis
potopu z eposu o Gilgameszu przedstawia niszczy-
cielska sile powodzi. Biblijng zagtade Sodomy i Go-
mory mozna powiazac z aktywnoscig sejsmiczng ryftu
Morza Martwego, a listy rzymskich urzednikow i my-
Slicieli zawierajg relacje z erupcji Wezuwiusza i za-
glady Pompejow. Takze pozniejsze — Sredniowieczne
i nowozytne teksty - ukazujg $wiadectwa tego typu
zdarzen. Za przyklad moze tu postuzy¢ wzmianka
o0 obrywie skalnym z 24 sierpnia 1598 roku w rejonie
Barda Slaskiego, ktory krétkotrwale blokujac koryto
Nysy Klodzkiej, nieomal doprowadzit do zalania cale-
go miasta. Obecnie nie jeste$my bezradni wobec gwal-
townych zjawisk przyrodniczych. Staramy sie je prze-
widywac¢ i zapobiega¢ ich katastrofalnym skutkom.
Stanowig one takze przedmiot intensywnych badan.

Lekcewazone zagrozenia

We wspolczesnych dyskusjach naukowych zazwyczaj
stosuje sie pojecie ,,geohazards”, ktore ma w jezyku
polskim swoje odpowiedniki: ,geozagrozenia” lub ,,za-
grozenia geologiczne”. Termin ten oznacza réznorod-
ne procesy dynamiczne, ktorych efekty na powierzch-
ni Ziemi stanowig lub potencjalnie mogg stanowi¢ za-
grozenie dla zdrowia i zycia ludzi, infrastruktury i nie-
ruchomoféci oraz srodowiska przyrodniczego. Poza
trzesieniami ziemi, powodziami, ruchami masowymi
i erupcjami wulkandw do geozagrozen zalicza sie tak-
ze: huragany, tsunami, impakty, anomalie pogodowe,
a nawet zmiany pola magnetycznego Ziemi. Nie jest
to zatem synonim katastrof naturalnych, lecz termin
wskazujacy na fakt, ze jakikolwiek niedostatecznie
poznany proces dynamiczny moze by¢ potencjalnie
niebezpieczny i powodowa¢ trudne do oszacowania
zniszczenia.

Polska znajduje sie na wzglednie stabilnym sej-
smicznie terenie, z dala od granic ptyt tektonicznych
i obszarow aktywnych wulkanicznie. Jest takze po-
tozona w duzej odleglosci od goracych okotozwrot-
nikowych akwendow. Z tego powodu przez wiele lat
dominowato niestuszne przekonanie, ze nie dotycza
jej zagrozenia geologiczne. Cho¢ w Karpatach juz
od XVIII wieku opisywano regularnie nowo powstate
osuwiska, stosunkowo dtugo nie zdawano sobie spra-
wy z tego, jak duzym sg one problemem. W XX stu-
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leciu co kilka lub kilkanascie lat nastepowaly wilgot-
niejsze okresy, podczas ktorych intensywne opady po-
wodowaly wzrost wystepowania ruchéw masowych.
Wspolczesnie takie incydenty nazywamy katastrofami
osuwiskowymi. Po kazdym takim zdarzeniu opinia
publiczna krétkotrwale interesowala sie tg tematyka.
Dzialo sie tak praktycznie przez wiekszo$¢ XX wie-
ku. Cho¢ w czasach PRL powstato kilka opracowan
regionalnych, a pod koniec lat 60. przeprowadzono
pierwszg ogdlnopolska inwentaryzacje, to jednak
wcigz brakowato danych do petnego oszacowania
skali tego zagrozenia. Ocenia sie, ze do poczatkow
XXI wieku na obszarze calej Polski rozpoznano oko-
to kilkunastu tysiecy osuwisk, w tym blisko 10 tys.
na obszarze Karpat.

Punktem zwrotnym w dziejach badan nad osuwi-
skami w Polsce byly lata 1997-2001. Na skutek obfi-
tych opadow oraz gwattownych roztopow kilkakrotnie
dochodzito wowczas do podtopien i powodzi. Wraz
z nimi nastepowaly rowniez kolejne katastrofy osu-
wiskowe. Pod wplywem tych tragicznych wydarzen,
w 2006 roku uruchomiono System Ostony Przeciw-
osuwiskowej (tzw. projekt SOPO). Pierwotnie zakfa-
dano, ze w wyniku ogolnopolskich prac kartograficz-
nych zostanie zinwentaryzowanych okoto 20-30 tys.
osuwisk. Efekty przerosly jednak oczekiwania geolo-
géw. Obecnie, po ponad 16 latach dzialalnosci projek-
tu SOPO (stan na maj 2023 roku), w bazie danych tego
przedsiewziecia jest zarejestrowanych ponad 70 tys.
osuwisk. Wcigz jednak nie zakonczono prac kartogra-
ficznych, dlatego liczba ta nadal rosnie. O sensowno-
$ci powotania Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej
przekonano si¢ juz w 2010 roku. Miata miejsce wow-
czas kolejna katastrofa osuwiskowa, podczas ktorej
specjalisci na biezaco wspierali wladze samorzadowe
w przeciwdzialaniu skutkom osuwisk.

Uaktywnione po latach

Osuwiska to formy geologiczne powstajace w przy-
powierzchniowej strefie skorupy ziemskiej w wyniku
grawitacyjnego przemieszczenia materiatu skalnego,
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Szczeliny formujace sie
w $cianie budynku
mieszkalnego,

ktory wzniesiono

na koluwium osuwiska.
Dabréwka Starzenska,
gmina Dynéw
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ktorego ruch odbywa sie wzdtuz powierzchni posli-
zgu, oderwania lub sptywu. Zalicza sie je do ruchow
masowych. Powstaja one na skutek roztadowywa-
nia naprezen w niestabilnych stokach lub zboczach.
Efektem tego jest przerwanie cigglosci mas skalnych
i uksztattowanie si¢ powierzchni $ciecia. To wzdluz
niej nastepuje grawitacyjne osuniecie sie materiatu.
Na og6t ma ona charakter ptytko umiejscowionego
uskoku o przewaznie cylindrycznym, niekiedy prosto-
liniowym ksztalcie. Przemieszczone utwory, okreslane
jako koluwium, zazwyczaj tworzg charakterystyczne
formy rzezby terenu, takie jak: skarpy, czola, progi
akumulacyjne, rowy i zaglebienia.

Czynnikéw prowadzacych do uaktywnienia ru-
chow masowych jest bardzo wiele. W wiekszosci
przypadkow zachwianie statecznosci zboczy i stokow
nastepuje po okresach intensywnych opadéw, rozto-
pow lub powodzi. Woda wplywa na zmniejszenie kata
tarcia wewnetrznego w osrodku skalnym i dziata jak
smar na nieciggtoéci istniejace w podtozu. Istotnym
elementem jest budowa geologiczna obszaru. Od-
powiednie ulozenie warstw skalnych, ich zwiezto$¢
i przepuszczalno$¢ majg niebagatelny wplyw na sta-
teczno$¢ stokow. Nie nalezy pomija¢ takze roli ksztaltu
powierzchni terenu oraz podcinania stokow i zboczy
przez cieki. Czynnikiem prowadzacym do urucho-
mienia ruchdw masowych moze by¢ takze dziatalno$¢
czlowieka. Docigzanie stoku przez umiejscawianie
na nim obiektéw budowlanych, podcinanie zboczy
wkopami czy niewlasciwie prowadzone uprawy i me-
lioracja moga rowniez wplywa¢ na ich powstawanie.
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Osunigcie mas skalnych prowadzi zazwyczaj
do uformowania si¢ charakterystycznych elementow
rzezby terenu. Ich obecno$¢ jest na tyle znaczaca,
ze podczas kartowania geologicznego (tj. opracowy-
wania map geologicznych danego obszaru) stano-
wig one jedno z kryteriow pozwalajacych stwierdzi¢
wystepowanie w danym miejscu osuwiska. Typowe
uksztaltowanie powierzchni koluwium ulega jednak
z czasem zatarciu. CzeSciowe lub pelne zréwnanie po-
wierzchni zsuwu nie sprawia jednak, Ze powierzchnia
nieciaglo$ci w podiozu przestaje istniec. Raz powstata
forma moze by¢ nieaktywna przez setki badz tysigce
lat do momentu, kiedy w sprzyjajacych warunkach
ponownie nastapi naruszenie statecznosci stoku. Po-
dobnie jest w przypadku osuwisk, ktore w wyniku réz-
nego rodzaju robot ziemnych zostaly celowo zasypane.
Jedyna w pelni skuteczna praktyka likwidacji osuwiska
jest usuniecie koluwium az ponizej powierzchni po-
$lizgu. Jest to jednak mozliwe tylko w przypadku nie-
wielkich form. Jesli nie da sie tego zrobi¢, konieczne
jest przeprowadzenie zabezpieczenia osuwiska. Jest
to skomplikowana operacja, wigzaca si¢ zazwyczaj
z duzymi naktadami finansowymi. Dlatego najczest-
szg 1 najprostszg praktyka jest wykluczanie z uzytko-
wania obszaréw objetych ruchami masowymi.

Niestety, ze wzgledu na stosunkowo niska spotecz-
ng $wiadomos¢ zagrozenia osuwiskami powszechng
praktyka w Polsce jest dorazne zasypywanie i niwelo-
wanie ich charakterystycznej rzezby. W takich przy-
padkach dosy¢ szybko w zbiorowej pamieci dochodzi
do zatarcia wspomnien zwigzanych z ruchami ma-
sowymi w tym miejscu lub uznania ich za zjawisko
nieaktualne. Kilkanascie lat pozniej dany obszar moze
uchodzi¢ za teren stabilny i atrakcyjny jako lokaliza-
cja jakiej$ inwestycji. Taki proces wyparcia okresla sie
mianem amnezji osuwiskowej i niestety, w przypadku
uaktywnienia zréwnanego osuwiska moze prowadzi¢
do tragedii.

Projekt SOPO

Wiekszo$¢ z dotychczas zidentyfikowanych osuwisk
w Polsce znajduje si¢ na obszarze Karpat. Beskidy,
Bieszczady i Pogorze Karpackie sg obszarami naj-
bardziej zagrozonymi ruchami masowymi. Wigze sie
to gtownie z ich charakterystyczng budowg geologicz-
ng. Dominujg tam bowiem nastepujace po sobie war-
stwy piaskowcow i tupkow, ktore tworzg uklad szcze-
gllnie sprzyjajacy powstawaniu osuwisk. Szacuje sie,
ze ruchy masowe na tym obszarze maja wplyw na wa-
runki zycia kilkuset tysiecy mieszkancéw karpackich
gmin. Zdarza sie, ze na osuwiskach sg zlokalizowane
gospodarstwa, przysiotki lub niemal cate wsie i osie-
dla. Regularnie sg tam niszczone fragmenty lokalnych
drég, infrastruktura przesytowa i telekomunikacyjna.
Osuwiska licznie wystepuja na obszarach intensywnie
rozbudowujgcych sie aglomeracji Rzeszowa i Krako-
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wa oraz w podiozu drég krajowych, ekspresowych
i autostrad. Duze zagrozenie sprawiajg takze formy
zlokalizowane na zboczach sztucznych zbiornikéw.
Gwaltowny zsuw moze bowiem doprowadzi¢ do po-
wstania ogromnej fali na jeziorze i przelania si¢ wody
przez korone zapory. Prawdopodobienstwo zaistnie-
nia takiego zjawiska wystepuje w przypadku Jezio-
ra Miedzybrodzkiego. Formy osuwiskowe byly takze
istotnym problemem przy projektowaniu gazociaggow
miedzy Polska a Stowacja.

Réwniez poza obszarem Karpat stwierdza sie obec-
nos¢ licznych osuwisk. Wystepuja one tam jednak
w duzo wiekszym rozproszeniu i zagrozenie, ktore
moga sprawia¢, ma na ogot charakter lokalny. Mozna
je spotka¢ w Sudetach, a takze na pozostatych obsza-
rach gorskich i wyzynnych potudniowej Polski. Obser-
wuje sie je w obrebie pokryw lessowych Lubelszczyzny
ina terenach krasowych. Wystepuja takze w formach
polodowcowych potnocnej Polski - m.in. w zboczach
rynien jeziornych i na wzniesieniach morenowych. Po-
wszechnie s3 identyfikowane w zboczach dolin rzecz-
nych i skarpach przykorytowych ciekéw. Szczegélnie
wyrazne formy znajduja sie w dolinie Wisty na brze-
gach Zbiornika Wioclawskiego. Nie jest od nich wolny
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takze pas pobrzeza, gdyz wystepuja one licznie na ob-
szarach o charakterze klifowym.

W Polsce rozlegte badania osuwisk i terenow za-
grozonych ruchami masowymi prowadzi, w ramach
zadan Panstwowej Stuzby Geologicznej, Centrum
Geozagrozen Panstwowego Instytutu Geologiczne-
go — Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB).
Opracowywane w ramach Systemu Oslony Przeciw-
osuwiskowej mapy osuwisk i terendw zagrozonych
ruchami masowymi sg wykorzystywane przez wiele
podmiotéw publicznych i prywatnych. Wyniki i po-
stepy prowadzonej inwentaryzacji osuwisk mozna
przeglada¢ za pomoca aplikacji WWW pod adresem
wskazanym na koncu artykutu. W ramach projektu
prowadzi si¢ takze monitoring instrumentalny wy-
branych form. Uzywa sie do tego dronéw, skaneréw
laserowych, technologii satelitarnych, badan otworo-
wych i pomiaréw GPS. Projekt SOPO jest podzielony
na etapy. Wraz z finalizacja w 2024 roku obecnego,
trzeciego etapu jest planowane zakonczenie prac kar-
tograficznych na obszarze Karpat. Zadaniem geolo-
goéw w kolejnym bedzie zintensyfikowanie dziatan
na pozostatym obszarze kraju rozpoczetych juz w po-
przednich latach. m
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Iniszczenia spowodowane
przez osuwisko

w miejscowosci Ktodne,
gmina Limanowa

Chcesz wiedzie¢
wiecej?

Mizerski W., Graniczny M.,
Geozagrozenia, 2017.
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https://www.pgi.gov.pl/
osuwiska/123/aplikacja.html
(aplikacja projektu SOPO).
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