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CENTRUM DOSKONALOSCI BADAN SRODOWISKA ABIOTYCZNEGO

KARPATY PIEKNE ALE GROZNE
Z badan Oddziatu Karpackiego
Panstwowego Instytutu Geologicznego

adaniami geologicz-
Bnymi i hydrogeolo-

gicznymi polskich
Karpat oraz zapadliska
przedkarpackiego  zaj-
muje sie od poczatku
swego istnienia Oddziat Karpacki Parnstwowego
Instytutu Geologicznego. Efektem wieloletnich prac
badawczych Oddziatu Karpackiego PIG sa karpac-
kie arkusze Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski
1:50 000 i Mapy Geologicznej Polski 1:200 000.
Znaczace byly prace poszukiwawcze ropy naftowe;j
i gazu ziemnego w Karpatach i zapadlisku przed-
karpackim. Staty sie one podstawa do wydzielenia

Karpaty polskie stanowiq fragment rozlegtego
tavicucha gorskiego potozonego w Europie
Srodkowej i ciggngcego sig¢ wyraznym tukiem

o dtugosci okoto 1300 km pomiedzy przetomem
Dunaju na granicy austriacko-stowackiej

w okolicach Bratystawy, a ,,Zelazng Bramg”

na pograniczu rumurisko-serbskim. W granicach Polski
powierzchnia Karpat wynosi okoto 19 600 kn?,

co stanowi okoto 6,3% powierzchni kraju.

nowej jednostki geologiczno-strukturalnej w Kar-
patach (jednostka Obidowa-Stopnice), w ktérej
przemyst naftowy odkryt ztoza gazu ziemnego
i ropy naftowe;.

Wazng czes$¢ prac Oddziatu stanowi tematyka
ochrony $rodowiska. W Oddziale wykonywane sg
arkusze Mapy Geologiczno-Gospodarczej Polski
1:50 000. WV ostatnich latach podjeto tez prace
poswiecone zmianom $rodowiska karpackiego,
wywotanym dziafalno$cia goérnicza. Przeanalizo-
wano m.in. mozliwo$¢ wykorzystania wyrobisk
poeksploatacyjnych na sktadowiska odpadow.

Najistotniejsza czescia geosrodowiskowych
prac Oddziatu, silnie rozwijana w chwili obecne;j,

Widok na Tatry z Wysokiego, z drogi Nowy Sqcz — Limanowa




M. Krgpiec oprébowuje drzewo na osuwiska wSawickiego”

m.in. na zlecenie Biura ds. Usuwania Klesk Zywiotowych Kan-
celarii Premiera, s3 badania nad coraz grozniejszymi dla miesz-
kancow Karpat osuwiskami, coraz liczniej wystepujacymi
po intensywnych opadach atmosferycznych w 1997 roku.
Osuwiska budza niepokdj mieszkancow, zwlaszceza tych, ktd-
rych domy s3 usytuowane na stromych zboczach lub w ich
poblizu. Pracownicy naszego Oddziatu wielokrotnie stykali
sie z tragedia ludzka, spowodowang zniszczeniem budynkow
i utrata dorobku catego Zycia. Ostatnio w badaniu osuwisk,
obok tradycyjnych metod, zaczeto stosowaé¢ metode den-
drochronologiczng, ktéra na podstawie analizy stojow drzew
pozwala na identyfikacje przesunie¢ mas ziemi w przesztosci
z doktadnoscia roczna.

Waznym polem badawczym Oddziatu Karpackiego PIG s3
wody podziemne z obszaru Karpat, w tym zwiaszcza wody
mineralne i termalne. Do najistotniejszych osiggnie¢ zaliczyc¢
nalezy odkrycie i udokumentowanie wod mineralnych w rejonie
Polanczyka, Rymanowa Zdroju, Poreby Wielkiej, Rabki, Jaworza
i Ustronia, oraz wéd termalnych na obszarze niecki podhalan-
skiej. W niecce podhalanskiej istniejg najlepsze w Polsce warunki
wykorzystania wod termalnych dla celow cieptowniczych. Juz
obecnie stuza one do ogrzewania sporej czesci Podhala.

Sposréd  wielu innych  opracowan  hydrogeologicznych
Oddziatu Karpackiego PIG nalezy wymieni¢ cze$¢ karpacka
Mapy Hydrogeologicznej Polski w skalach 1:300 000, 1:200 000
i 1:50 000, czes¢ karpacka Mapy Gtownych Zbiornikow Waod
Podziemnych, wymagajacych szczegdlnej ochrony, w  skali
1:500 00, Atlas Hydrogeologiczny Polski (obszar Karpat) oraz
Geological Atlas of the Western Outer Carpathians and their
Foreland, wydany w latach 1988 — 1989 we wspdtpracy ze sto-
wackim Instytutem Geologicznym im. D. Stura w Bratystawie.

Oddziat Karpacki PIG od dawna bierze udziat w realizacji
miedzynarodowych projektow badawczych. Jeden z ostatnich,
ALARM, finansowany przez Unie Europejska, dotyczy oceny
zagrozen osuwiskowych i ograniczenia ich skutkéw w obszarach
gorskich, za$ drugi, realizowany w ramach Centrum Doskona-
fosci REA, takze finansowany przez Unie, pomaga zintensyfiko-
wac kontakty naukowe z europejskimi osrodkami badawczymi.
Szczegdlng uwage przywiazuje jednak Oddziat do bliskiej i trady-
cyjnej juz wspdtpracy z sasiadami: Czechami, Sfowacja i Ukraing.
Graniczace z nimi tereny, zwlaszcza karpackie, posiadaja bowiem
te same problemy geologiczne i sSrodowiskowe, ktore wspdlnie
fatwiej jest opanowywac i rozwigzywac.

M. Krgpiec

Dyrektor Oddziatu Karpackiego
mkrapiec@pigok.com.pl

J. Chowaniec
Zastepca Dyrektora Oddziatu Karpackiego
jchowan@pigok.com.pl

ZESPOt PROBLEMOWY :

Zagrozenia naturalne

Do niedawna Polska byla wwazana za kraj niemal pozbawiony zagrozer naturalnych.
W istocie nasz kraj wyroznia si¢ pod tym wzglgdem pozytywnie w stosunku do krajow
Europy Potudniowej, krajow potozonych na Potwyspie Iberyjskim czy Batkanach,

nie wspominajgc juz o innych krajach pozaeuropejskich.

Ziemi, erupcje wulkaniczne oraz osuwiska s3 przy-
czyng wielu tragedii w skali naszego globu. VWV okresie
pomiedzy 1947 a 1967 rokiem w ich wyniku zgineto na Ziemi
okoto 450 000 ludzi. To znacznie wiecej ofiar; niz w efekcie
wielu konfliktéw wojennych facznie, pomijajac wojny $wia-
towe. Na szczescie nie ma Polski na liscie krajow, w ktérych
w XX wieku wydarzyly sie najwicksze katastrofy naturalne,
pochfaniajace jednorazowo ponad 50 000 ofiar.
Nie znaczy to, ze w naszym kraju nie zdarzaly sie zadne
nieszczescia. Zrédta historyczne donoszg o trzesieniach
Ziemi, ktore miaty miejsce na Podhalu i w potudniowej Polsce

Katastrofy naturalne: powodzie, huragany, trzesienia

w XVIII wieku. Dos¢ czeste byty rowniez powodzie, w tym
na naszych gtownych rzekach: Wisle i Odrze. llo$¢ ofiar, ktore
zginety w ich trakcie nalezy, na szczescie, liczy¢ jedynie w dzie-
sigtkach lub setkach.

Przetomowym okresem byto lato 19971, kiedy to nasta-
pifa katastrofalna powddz na Odrze i jej doptywach, ktora
objeta duze obszary przygraniczne Polski, Czech i Niemiec.
Odnotowano w tych krajach kilkadziesigt ofiar; a znaczace
tereny wsi i miast (w tym Wroctawia) znalazty sie pod woda.
Do dzi$ nie oszacowano sumarycznych, bezposrednich i po-
$rednich strat materialnych powodzi; z pewnoscia chodzi
jednak o miliony dolaréw.
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Zasigg powodzi w 19971, w rejonie Frankfurt/Stubice

Panstwowy Instytut Geologiczny niemal natychmiast
podjat aktywne dziatania. Geolodzy Oddziatu Dolnoslaskiego
we Wroctawiu przystapili do inwentaryzacji skutkéow powo-
dzi na terenie miasta. Udostepnili rowniez ekipom walczacym
ze skutkami powodzi mapy przedstawiajgce budowe geolo-
giczng doliny Odry. We wspétpracy ze Stuzbg Geologiczng
Niemiec (BGR - Berlin/Hanower) przeanalizowano zdjecia
satelitarne i lotnicze, doskonale ilustrujace przebieg i zasieg
powodzi w dolinie Odry w obu krajach. Na zdjeciach mozliwa
byfa identyfikacja tych miejsc watow przeciwpowodziowych,
gdzie nastapito ich przerwanie. Okazato sie, ze w miejscach
tych, ponizej watdw, wystepowaly fatwo nasigkajace woda
osady organiczne dawnych doptywow Odry (namuty, torfy
itp.). W efekcie oczywistym stato sie

terenowych (wykorzystanie odbiornikow GPS), przez analize
materiatéw teledetekcyjnych, geofizycznych (georadar i inne),
optymalizacje pomiarow terenowych, tworzenie przestrzen-
nych baz danych (GIS, DTM, teledetekcja), az do konstrukgji
cyfrowych map zagrozenia osuwiskowego.

VWszystkie powyzsze zagadnienia i prace badawcze wcho-
dza w zakres prac instytutowego Centrum Doskonatosci
Badan Srodowiska Abiotycznego REA, a w szczegdlnosci
w zakres badann Zespotu Problemowego Zagrozenia Natu-
ralne, ktérym mam przyjemnos¢ kierowac¢. Unijny projekt,
wspierajacy dziatalnos¢ Centrum Doskonatosci REA, umozli-
wit nam z kolei kontakty z wiodacymi europejskimi o$rodkami
zajmujacymi sie geo-zagrozeniami, w tym z Wtoska Akademia
Nauk w Padwie i w Bari oraz z Uniwersytetami w Mediolanie
i Strasburgu. Z wymienionymi instytucjami zostaly zawarte
stosowne porozumienia o badawczej wspdtpracy blizniaczej.
Planowane jest rowniez zorganizowanie dwoch duzych kon-
ferencji miedzynarodowych w Polsce; najblizsza Geozagroze-
nia w Europie odbedzie sie w maju 2004 roku w Wysowej,
w Karpatach. Organizowane beda tez wykiady zaproszonych
wybitnych badaczy europejskich, specjalistow w zakresie
zagrozen naturalnych.

Dotychczasowe kontakty zaowocowaty wiaczeniem Insty-
tutu do projektu Terrafirma Europejskiej Agencji Kosmiczne;j.
Projekt ten rozwija wykorzystanie technologii interferometrii
radarowej (InNSAR i PSInSAR), umozliwiajacej rejestracje
zmian pionowych na powierzchni Ziemi z dokladnoscia
ponizej 1 centymetra! Technika ta jest niezwykle interesujaca
takze w zakresie monitoringu osuwisk.

wykonanie szczegdfowych badan doliny
Odry pod katem podatnosci na zagro-
Zenia powodziowe: map geologicznych
w skali 1:10 000 lub 1:25 000, przekro-
jow geologicznych i geofizycznych oraz
dokfadnego cyfrowego modelu morfologii
terenu. Niestety, do dnia dzisiejszego nie
wykonano w petni tych zamierzen.

Whkrotce potem doszto do kolejnych
wydarzen o charakterze katastrofalnym
- nieszczescia chodza ponoé parami.
+Ruszyly Karpaty” - na niespotykang
skale uaktywnity sie stare, badz powstaty
nowe osuwiska. Tutaj rowniez byty ofiary
$miertelne, a dorobek szeregu pokolen
przepadt w wielu przypadkach bezpow-
rotnie. Zniszczona zostafa infrastruktura
drogowa, mosty oraz liczne domy i zabu-
dowania gospodarcze. Rychto okazato sie, k2
niestety, ze niemal nigdy nie zasiegano
opinii geologow na temat predyspozycji
terenu do powstawania osuwisk przed przystapieniem do bu-
dowy nowych doméw lub innych inwestycji.

Geolodzy Oddziatu Karpackiego PIG od wielu lat prowadza
systematyczne obserwacje i badania ruchow masowych w Kar-
patach. Nie zabrakto ich réwniez na miejscu tragediiw 1997 ro-
ku. Niemal natychmiast nawigzano wspdtprace z samorzadami
terytorialnymi zagrozonych terendw, ktéra trwa po dzi$ dzien.
Badania osuwisk finansowane sa aktualnie z szeregu zrodet.
Przetomowe znaczenie dla zmniejszenia zagrozenia Polski osu-
wiskami, a takze dla usuwania ich skutkéw, beda miaty $rodki
z Europejskiego Banku Inwestycyjnego (EBI).

Panstwowy Instytut Geologiczny systematycznie uno-
woczesnia metodyke badan osuwisk, poczawszy od prac

Osuwisko w Jastrzgbiej Gdrze — styczeri 2000

Zapobieganiu skutkom zagrozen naturalnych sprzyja obec-
nie nowelizacja Ustawy o Ochronie Srodowiska, w ktérej
znajda sie zapisy o koniecznosci badan osuwisk, unikaniu
inwestowania na ich obszarze i o umieszczaniu informacji
o ich wystepowaniu w lokalnych planach zagospodarowania
przestrzennego. Juz dawno wiadomo (zwtaszcza w srodowi-
sku geologdw, a podobno réwniez starych gorali), ze najlep-
sze zabezpieczenie przed osuwiskami, to przede wszystkim
unikanie obszarow, na ktorych one wystepuja.

M. Graniczny

Kierownik Zespotu Problemowego Zagrozenia Naturalne

mgra@pgi.waw.pl




KARPACKIE OSUWISKA

Schemat osuwiska

Osuwiskiem nazywamy nagle przemieszczenie sig mas
ziemnych powierzchniowej zwietrzeliny i mas skalnych
podtoza spowodowane sitami przyrody lub dziatalnoscig
cztowieka. Osuwiska nalezg do najbardziej naturalnych
zjawisk przyrodniczych w obszarach gorskich. Wystepujg
na silnie nachylonych powierzchniach (stokach gorskich

i zboczach dolin) i zwigzane sq z zaburzeniem
rownowagi mas ziemnych, wynikajgcym z rozluznienia
ich wewmgtrznej struktury (zwietrzenie), podcigcia przez

rzekg oraz przepojenia przez wodg opadowy lub roztopowy (wzrost obcigzenia lub uplynnienie
gruntn). Mogq byc tez wywolane przez dziatalnosé cztowieka: podkopanie stoku lub jego
obcigzenie. W regionach sejsmicznych mogq byc wywotane trzgsieniami ziemi.

suwiska stanowia bardzo istotny element rzezby
Ona obszarze polskich Karpat. Gorski charakter rzezby

(gtebokie doliny rzeczne, nachylenia stokéw dolin),
budowa geologiczna obszaru, tak litologia (skaty fliszowe:
naprzemianlegte wodonosne piaskowce i wodoszczelne tupki
i margle), jak i tektonika (utozenie skat, linie uskokowe i speka-
nia skat) sprzyjaja powstawaniu osuwisk na tym obszarze.

Gtéwna przyczyna powierzchniowych ruchdw masowych
s3 warunki meteorologiczno-hydrologiczne. Naleza do nich
gwattowne, czesto katastrofalne, opady deszczu (jak w przy-
padku lat 1997-2002) oraz roztopy wiosenne. Istotnym
czynnikiem powstawania i odnawiania osuwisk s3 trzesienia
Ziemi. Tak powstaly w XVIII i XIX wieku niektore osuwiska
w Beskidzie Wysokim, Gorcach i w Pieninach. Do tego docho-
dzi niewtasciwa, czesto nieprzemyslana, gospodarka cztowieka,
przejawiajaca sie w lokowaniu budownictwa i infrastruktury
komunikacyjnej na stokach osuwiskowych lub na obszarach
predysponowanych do wystgpienia osuwisk.

Osuwiska powoduja rozmaite straty: degradacje objetych
nimi terendw i zniszczenie catej posadowionej na nich infra-
struktury (budynki mieszkalne, sie¢ drogowa, kanalizacyjna,
linie telekomunikacyijne, elektryczne, gazociagi, uprawy, lasy).
W ten sposéb powoduja utrudnienia w nalezytym funkcjono-
waniu danego obszaru. Sa wiec zjawiskiem bardzo ucigzliwym
dla ludzi. Natezenie tych niedogodnosci, niekiedy takze tragedii
ludzkich, zalezy od poziomu zniszczen materialnych, utrudnien
w funkcjonowaniu catej infrastruktury i liczby ofiar Poczucie
zagrozenia zalezy tez odzdolnosci spoteczenstwa objetego
katastrofg do sprawnego przywrocenia swej aktywnosci.

Pierwsza rejestracja osuwisk, przeprowadzona w koncu
lat 1960-tych wykazafa istnienie na stokach karpackich ponad
3000 osuwisk, zagrazajacych zabudowie mieszkalnej i infra-

Whstgpowanie osuwisk w polskich Karpatach fliszowych
do korica 2000r.
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Obszary aktywnosci osuwisk w polskich Karpatach fliszowych,
w latach 1997-2002.

strukturze komunikacyjnej. Dalsze prace doprowadzity do roz-
poznania w Karpatach okoto 20 000 osuwisk! Na obszarze 6%
powierzchni kraju, jaka stanowig Karpaty, wystepuje ponad
95% wszystkich osuwisk w Polsce. Jezeli wezmiemy pod uwage
fakt, ze powierzchnia polskich Karpat ma okoto 19 600 km?,
to wspotczynnik osuwiskowosci wynosi jedno osuwisko/km?.
Po odjeciu od catkowitej powierzchni dolin rzecznych oraz
kotlin $rédgdrskich, na obszarze ktdrych osuwiska nie wystepu-
ja, wspotczynnik ten przybiera jeszcze wigksze wartosci. W po-
szczegdlnych gérskich rejonach karpackich, czy w dorzeczach
mniejszych rzek, okoto 30-40 % powierzchni zajete jest przez
réznego rodzaju osuwiska. Ocenia sie réwniez, ze w Karpatach
wystepuje $rednio jedno osuwisko na 5 km drogi jezdnej i na
10 km linii kolejowej.

Od lipca 1997 roku w wyniku katastrofalnych opadow
o ekstremalnie wysokich miesiecznych ilosciach odnowity
sie stare i uruchomity nowe osuwiska na skale dotychczas
nie notowana w Karpatach. W ich wyniku zniszczeniu ulegto
wiele domow, drdég i linii kolejowych pobudowanych w obrebie
stokow osuwiskowych lub w bezposredniej bliskosci starych
osuwisk. W roku 1997 tylko na obszarze srodkowej czesci pol-
skich Karpat opisano ponad 500 przypadkéw zagrozen obiek-
tow budowlanych, w roku 2000 - 2 500 przypadkoéw, a po roku
2001 zgloszono 200 zniszczen i zagrozen zabudowy mieszkal-
nej i drogowej. Problem zagrozen osuwiskowych stat sie ostat-
nio tym bardziej znaczacym, ze z roku na rok uruchamiajg sie
osuwiska na coraz to innych obszarach polskich Karpat.

W. Rgczkowski

wraczkow@pigok.com.pl



STRATY POWODOWANE
PRZEZ OSUWISKA
W POLSKICH KARPATACH

wynikiem braku wiedzy i wyobrazni

Katastrofalne opady deszczu, ktore wystqpily w Karpatach w kolejnych
latach po 1997 r. wykazaly dobitnie, ze Polska nie byla przygotowana

do radzenia sobie z ekstremalnymi zagrozeniami. Uswiadomienie sobie tego
Jaktu uruchomilo, na szczgscie, dziatania zapobiegawcze na wszystkich
szczeblach organizacyjnych, od samorzgdowych jednostek terytorialnych

do parlamentu i od prac badawczych do wspolpracy migdzynarodowej.
Bardzo pozytywnym elementem jest takze fakt wzrostu ,,swiadomosci

osuwiskowej” spoleczeristwa zamieszkujgcego zagrozone tereny. Szybki przeplyw informacji,
udostgpnianie sensacyi dla publikacji prasowych, mozliwosc ich naglosnienia przez TV, radio,
czy tez Internet, przyczyniajq si¢ juz w chwili obecnej do rezygnacdji z lokalizowania
prywatnych inwestyci w obrebie osuwisk. Dotychczas bowiem istniata swoista ,,amnezja”,

ktora w wielu przypadkach przyczyniata si¢ do tragedii ludzkich.

starczy tylko wspomnieé
o osuwisku w Stankowej,
ktore odnowito sie w wyniku

opadow w lipcu 1997 r. Teren osuwi-
ska zostat opisany przez pracownikow
Oddziatu Karpackiego PIG jako nie-
przydatny do jakiejkolwiek zabudowy,
a szczegdlnie zabudowy mieszkalne;j.
Inwestorowi, ktory budowat dom
natym osuwisku doradzono, aby nie
konczyt budowy i opuscit zagrozony
teren. Ostrzezen tych nie postuchano.

Po trzech latach, w wyniku wio-
sennych roztopdw, osuwisko odzyto.
W efekcie zniszczony zostat wykonczony
z luksusem dom, ktérego budowe roz-
poczeto w 1997 r. Ponadto zostat znisz-
czony kolejny budynek mieszkalny oraz
zabudowania gospodarcze. Zagrozony
zostat tez nastepny budynek. Gazeta
Krakowska opisata te katastrofe w arty-
kule Sad goni gospodarstwo. W odpo-
wiedzi na ostrzezenia ustyszelismy znane
nam zinnych terendw osuwiskowych
»Panie, tu sie nigdy nie ruszato”. Rusza¢
sie ruszato ... i to nie tak dawno, a na-
sze zalecenia zostaty zignorowane, jak
zwykle. Na wiosne 2000 roku odnowito
sie ponad 2 500 osuwisk ...

W roku 2001, kiedy w lipcu spadty
rekordowe, nie notowane dotad
w Karpatach, deszcze osuwiska znow
odzyty, tylko w innej czedci Karpat: na
obszarze Beskidéw Morawsko-Slaskich,

Beskidu Zywieckiego, Beskidu Srednie-
go iczedciowo Sadeckiego. Osuwisko
w Lachowicach zniszczyto 15 zabudowan
mieszkalnych, osuwisko w Jachowce
zagrozito osiedlu Straczkéwka, osuwisko
w Nowym Saczu zniszczyto kilka zabu-
dowan mieszkalnych i gospodarczych,
osuwisko ,na Obtazach” zniszczyto trzy
budynki ..., liste te mozna ciggna¢ dtugo.

doprowadzity do catkowitego zalania
centrum Muszyny; zniszczenia znéw
byty liczone w milionach ztotych. Pro-
blem zagrozenia osuwiskowego znalazt
sie po raz kolejny na pierwszych stro-
nach gazet.

Prognozowanie zagrozen wywoty-
wanych przez opady atmosferyczne,
a co za tym idzie - przez osuwiska, nie

Osuwisko w Jachdwee; lipiec 20] T

W roku 2002 tylko ,opatrzno$¢
Boza” uchronita polskie Karpaty od
nastepnej kleski. Opady lipcowe na
terenie wzniesiert Szumawa w Czechach
spowodowaly bowiem wielka powodz
w Pradze. Potudniowa cze$¢ Beskidu
Sadeckiego zahaczyt tylko ogon tego
nizu, a i tak dwa oberwania chmury

jest fatwe. Mozna wrecz powiedzied,
Ze na dzisiejszym etapie rozpoznania
jest ono szczegdlnie trudne. Istotna
cechg zdarzen katastrofalnych jest fakt,
Ze wystepuja one nieregularnie, raz
na kilka, kilkanascie, kilkadziesiat, lub
nawet kilkaset lat. Pojawiaja sie zwykle
losowo, sa wiec w $cistym sensie nie-




Nisza osuwiska na stoku Falkowej w Nowym Sqczu; 7.07.2001r.

przewidywalne. Mozna okresli¢ jedynie
statystyczne prawdopodobienstwo ich
wystgpienia.

Miejscami najbardziej narazonymi
na wysokie dzienne opady atmosferycz-
ne, o prawdopodobienstwie powtarzal-
nosci raz na 100 lat, s3 pétnocne stoki
Tatr oraz Beskid Slaski i Zywiecki, a tak-
7e Gorce oraz Beskid Wyspowy i Sred-
ni. Raz w stuleciu mozna oczekiwac
tam pojawienia si¢ opadu dobowego
przekraczajacego 150 mm. W Tatrach
i w Beskidzie Slaskim opady te moga
osigga¢ 200 mm i wiecej. W obszarach
gorskich wazna jest przy tym nie tylko
suma opadow, ale tez ich charakter
i roztozenie w czasie.

Osuwiska wystepuja rzadziej niz po-
wodzie, dlatego fatwiej sa usuwane
zprzekazu pokoleniowego. Czesto
na niebezpiecznych zboczach buduije sie
domy i drogi bo ,tutaj za ludzkiej pamieci
zadnych osuwisk nie byto”. Tymczasem,
jesli od ostatnich ruchéw mineto wiele
lat, to roslinno$¢ i procesy erozyjne
moga tak zamaskowac charakterystycz-
ne dla osuwisk cechy geomorfologiczne,
ze niebezpieczenstwo moze wykry¢
tylko specjalista-geolog. Na dodatek,
zbocza gorskie rzadko przemieszczaja
sie w katastrofalnym tempie; najczesciej
jest to powolne, trudne do obserwac;ji
petzanie. Charakter tego ruchu usypia
ludzka czujnosé¢, a kiedy osuwisko uak-
tywni sie, zwykle jest juz za pdzno.

Liczebny wzrost w ostatnich latach
zagrozen osuwiskowych w Karpatach
zwigzany jest z zabudowywaniem stokéw
karpackich i prowadzeniem linii komunika-
cyjnych w terenach, na ktorych wystepuja
juz osuwiska stare, mogace sie uaktywnic¢
w niesprzyjajacych warunkach hydrolo-
giczno-meteorologicznych.  Przyktadem
moga by¢ osuwiska w rejonie gory Just,
w Mogilanach, w Laskowej, Wierchomli,
Krynicy, Bystrzance, czy w Bielance.

Prowadzenie linii komunikacyjnych
przez czynne osuwiska przyczynia sie
corocznie do strat liczonych w setkach
tysiecy ztotych dla poszczegdinych przy-
padkéw. Corocznie prowadzone prace
rekonstrukecyjne drég przyczyniaja sie
jedynie do zwiekszenia niestabilnosci
stokow osuwiskowych i przyspieszania
ruchu osuwisk (np. na gorze Just, czy tez
w Mogilanach).

Istniejace osuwiska od lat nie s3 za-
bezpieczane, bo brak na to finanséw, a za-
bezpieczenie lub rekonstrukcja terenu
do stanu sprzed osuwiska jest bardzo
trudna, nie zawsze skuteczna, ale za to
bardzo kosztowna. Chwilowe ustabili-
zowanie osuwisk w Mogilanach w latach
1970-tych kosztowato okoto 5 min USD,
czesciowa stabilizacja osuwiska na stoku
we Falkowej juz kosztowata 1 min USD,
a prace rekonstrukcyjne musza by¢ nadal
kontynuowane.

W dolinie Bielanki, w Szymbarku,
dwa wielkie osuwiska: Zapadle i Huci-
ska zaciskajg niewielka doling niszczac
droge. ,,Prace naprawcze” doprowadzity
do wzrostu predkosci osuwiska, co mo-
ze doprowadzi¢ do zatamowania Bielanki
i powstania jeziora zaporowego.

Z kolei osuwisko w Hanczowej
niszczy droge Ropa-VWysowa na skutek
btednie  zaprojektowanego  systemu
odprowadzenia wody. To tylko kilka
przyktadéw niewtasciwie przeprowadzo-
nych prac, a moze btedéw powstatych juz
na etapie projektowania tych tras.

Wzrost aktywnosci ruchéw osuwi-
skowych w ostatnich latach, okazat sie
szczegdlnie niebezpieczny dla osiedli
i skupisk ludzkich. llo$¢ zniszczonych
zabudowan mieszkalnych jest liczona
w setki (przyktad z roku 2001 — tylko
osuwisko w Lachowicach zniszczyto 15
budynkéw mieszkalnych, a 38 dalszych
jest potozonych na nieodnowionej,
starej czesci istniejacego osuwiska
na stokach gory Pierchatowki).

Straty jakie powstaty w zwigzku
z wystgpieniem osuwisk sa liczone
w min ztotych. Na przykiad, w samym
tylko wojewodztwie matopolskim straty
wyrzadzone przez osuwiska w latach
2000-2001 wyniosty ponad 173 min zt,
w tym 86 min zt w infrastrukturze dro-
gowej i mostowej. Znaczne straty zano-
towano w mieniu prywatnym; wyniosty
one 46 min zt.

Straty ekonomiczne s3 wyliczalne,
straty funkcjonalne tez mozemy z grub-
sza oszacowac, natomiast straty spo-
teczne s3 prawie niemozliwe do wyceny.
Chociaz osuwiska nie powoduja tak

Niszczony dom mieszkalny w osiedlu Obtazy, gmina Chebmiec; lipiec 20017



wielkiej liczby przypadkéw  $miertel-
nych, jak inne zjawiska katastrofalne,
przyczyniaja sie jednak do wielu tragedii
ludzkich i ciezkich chordb (silne stresy,
zawaly serca), zwigzanych ze zniszcze-
niem niekiedy catego dorobku zycia.

Wszystko to przemawia za koniecz-
nodcia ograniczenia zagrozen wywo-
tywanych przez osuwiska. Najlepszym
sposobem wydaje sie by¢ rezygnacja
zzabudowy stokéow  osuwiskowych,
aw przypadku koniecznych inwestycji,
stosowanie technologii adekwatnych
do wielkosci zagrozen.

Tymczasem zaniedbania w Karpa-
tach sg ogromne: 30 % budynkéw, a na
niektdrych obszarach nawet wiecej,
pobudowanych jest na terenie osu-
wisk. Jesli ograniczymy tylko zabudowe
osuwisk aktualnie czynnych i osuwisk
»drzemiacych”, ktére moga sie odna-
wia¢ w sprzyjajacych warunkach hydro-
logiczno-meteorologicznych, to sukces
bedzie wielki.

Badania projektowane przez Cen-
trum Doskonatosci REA maja obja¢ prace
kartograficzne na obszarze okoto 17 500
km2. W ich wyniku poszczegolne gminy
z obszaréw szczegolnie zagrozonych
osuwiskami powinny otrzyma¢ mapy

Niszczenie przez osunwisko drogi | z'towq' Szymbk-Szalozm

w skali odpowiedniej do planow zago-
spodarowania przestrzennego. Zebrany
materiat bedzie zasilat baze danych osu-
wiskowych, w ktérej znajda sie tez wyniki
monitoringu osuwisk.

Moze w ten sposéb zahamowana
zostanie zabudowa stokow  osuwi-

skowych i ograniczona bedzie liczba
tras  komunikacyjnych lokalizowana
na osuwiskach. Urzednicy w urzedach
gminnych beda dysponowali wreszcie
whasciwymi informacjami.

W. Rgczkowski

wraczkow@pigok.com.pl

OSUWISKA KARPACKIE
hie przestrzegajg granic panstwowych

ile grozba powodzi, czy trzesien
Oziemi, jest powszechnie zauwa-
7ana, o tyle niebezpieczenistwo
proceséw osuwiskowych rzadko kiedy
dostatecznie wczesnie wywotuje zanie-
pokojenie mieszkancow  zagrozonych
terenéw. Tymczasem straty ekono-
miczne i spoteczne, wywofane przez
osuwanie, osiadanie, czy powierzch-
niowe zsuwy skat i mas ziemnych sg
porownywalne, a czesto nawet wieksze,
niz w przypadku innych rodzajow kata-
strof naturalnych.
Nasilajgce sie w ostatnich latach
procesy osuwiskowe staly sie powaz-
nym problemem w Europie. Dlatego

miedzynarodowe zespoty badawcze
skupity szczegdlng uwage na zmniejsza-
niu ryzyka zwigzanego z osuwiskami,
przy utrzymaniu w miare normalnego
funkcjonowania zagrozonego regionu
i utrzymaniu  niezbednego  poziomu
dziatalnosci gospodarcze;.

Potaczenie  wysitkow  badawczych
i finansowych panstw zagrozonych osu-
wiskami zwieksza w sposéb oczywisty
szanse szybszego i tanszego opano-
wania tego niebezpiecznego zywiotu.
Rozumienie korzysci zwigzanych ze sko-
ordynowanym  dziafaniem zespotow
specjalistow z réznych panstw juz dawno
skfaniato Oddziat Karpacki Panstwowego

Zagrozenia naturalne, takie jak osuwiska, trzgsienia ziemi,

czy powodzie nie przestrzegajg zasiegu granic paristwowych. Ich skutki
odczuwajg zardwnmo duze, jak i mate narody. Nawet pojedynczy
przypadek wystgpienia takiego zjawiska moze spowodowac powazne
konsekwencje dla danego regionu, a nawet dla catego kraju.

Instytutu Geologicznego do aktywnego
wiaczania sie do prac miedzynarodowych
zespotow badawczych.

Obecnie Oddziat Karpacki PIG
uczestniczy w pracach dwoch waz-
nych projektéw miedzynarodowych
badajacych zagrozenie osuwiskowe.
Pierwszym z nich jest 3-letni projekt
badawczy ALARM (2001-2004; Ocena
zagrozen osuwiskowych i ograniczanie
ich skutkéw w obszarach gorskich),
finansowany przez V Program Ramowy
Unii Europejskiej i KBN. Ma on wypra-
cowac skuteczniejsze sposoby zapobie-
gania zagrozeniom osuwiskowym oraz
ograniczania zwigzanego z nimi ryzyka.




W projekcie ALARM wspotpracuje
dziewie¢ zespotow badawczych, repre-
zentujacych szes¢ panstw europejskich:
(1) Wiochy — Akademia Nauk z Padwy,
uniwersytety w Mediolanie i w Mode-
nie, (2) Francje — uniwersytet w Stras-
burgu, (3) Portugalie - uniwersytet
w Lizbonie, (4) Hiszpanie — uniwersytet
w Santander; (5) Holandie - uniwersytet
w Amsterdamie i (6) Polske. Oddziat
Karpacki PIG petni role gtéwnego kon-
trahenta strony polskiej, w kooperacji
z Instytutem Budownictwa WWodnego
PAN z Gdanska i Stacjag Naukowa IGiPZ
PAN w Szymbarku.

Do badan wytypowano pie¢ obsza-
row potozonych w Karpatach, Dolo-
mitach Whoskich, Alpach Francuskich,
Pirenejach i w okolicach Lizbony, o po-
wierzchni od 15 km2 do 92 km2. Na
obszarach tych przeprowadzono inwen-
taryzacje osuwisk w skali 1:10 000.
Osuwiska sklasyfikowano wedtug kryte-
riow ruchu i stopnia aktywnosci. Bada-
niami szczegdtowymi w skali 1:2 000
objeto wybrane osuwiska testowe.

Oddziat Karpacki PIG wykonuje bada-
nia w Beskidzie Niskim. Sg to badania
obszarowe w zlewni rzeki Bystrzanki,
a szczegotowe na osuwisku Kawiory.
Na podstawie kartowania terenowego
i w oparciu m.in. o rdzenie wiertni-
cze okres$lono typy skat w zlewni i na
osuwisku  testowym. Wykorzystujac
aparature GPS przeprowadzono pomia-
ry przemieszczen powierzchniowych.
Przemieszczenia wglebne pomierzono
inklinometrami. Za pomocg piezometréw
zbadano wahania zwierciadfa wéd grunto-
wych. Prowadzone sg takze systematycz-
ne pomiary meteorologiczne. Efektem
tych badan beda mapy tzw. podatnosci
osuwiskowej, ktdre w pofaczeniu z innymi
danymi doprowadza do opracowania map
oceny zagrozen osuwiskowych.

Skutki ekonomiczne osuwisk, spo-
wodowane na obszarze zlewni rzeki

Bystrzanki, ocenione beda z punktu
widzenia strat materialnych (zabudowa-
nia mieszkalne, gospodarcze i publiczne,
infrastruktura drogowa, elektryczna, tele-
komunikacyjna, wodociggowa, gazow-
nicza itp.), a takze z punktu widzenia
pogorszenia  funkcjonowania  tego
obszaru i jego sasiedztwa (np. wydtu-
Zenia drog transportu spowodowane
objazdami, wydiuzenia czasu dojazdu,
spadek obrotéw lokalnych sklepow itp.).
W oparciu o te oceny okreslone bedzie
tzw. ryzyko catkowite. Opracowywane
mapy zagrozen i ryzyka ilustrujg i uzu-
pefniaja przygotowanie
wytycznych do dziatan
ograniczajacych skutki
nowych osuwisk.

Projekt uwzgled-
nia réwniez analize
przepiséw prawnych
panstw europejskich,
dotyczacych zagrozen
naturalnych i sposo-
bow reagowania na
nie. Waznym elemen-
tem projektu ALARM
jest popularyzacja
wynikéw badan wsréd
wladz i spotecznosci
lokalnych.

Drugim projektem
miedzynarodowym
dotyczacym zagrozen
naturalnych, w ktérym bierze obecnie
udziat Oddziat Karpacki PIG, sa Metody
badan i monitoringu proceséw osuwi-
skowych na przykfadzie Polski, Czech
i Sfowacji. Realizowany jest on na pod-
stawie trojstronnej umowy Czech,
Stowacji i Polski. Ze strony partnerow
uczestnicza w nim Geologiczna Stuzba
Czech i Geologiczna Stuzba Stowacji.
Projekt przewidziany jest na lata 2003-
2005 i finansowany ze srodkéw KBN.

Jak juz wspomniano wczesniej, pro-
cesy osuwiskowe nie respektuja granic
panstwowych. Dobrym tego przykfa-
dem jest osuwisko Osturnia na Podhalu,
ktérego aktywne ruchy rejestrowano
juz w latach 60-tych. Skarpa tego osu-
wiska i obszar jego zerwania znajduja sie

na terytorium Polski, ale ruch mas skal-
nych byt na tyle duzy, ze zsuniety i prze-
transportowany materiat zatrzymat sie
dopiero na terenie Stowacji.

Ten i inne podobne przyktady
ponadgranicznych  proceséw  osuwi-
skowych staty sie bodzcem do podjecia
wspomnianej, tréjstronnej wspdtpracy
badawczej, skoncentrowanej obecnie na
obszarze zbiegu granic trzech wspomnia-
nych panstw. Celem projektu jest przede
wszystkim integracja wielotematycznych
danych, w tym wynikéw terenowych
badani geologicznych, wynikéw inter-

Badanie rdzeni z osuz'ska ~Kawiory” w Szymbarka.
Od lewej: L. Zbuski (IBW PAN), T Mrozek
i A Wicik (OK. PIG)

pretacji obrazow satelitarnych izdje¢
lotniczych, modeli terenu, a takze danych
geofizycznych i meteorologicznych. Jako
obiekty badawcze wybrano osuwiska
Lachowice w Polsce, Vcklov Sedlo w Cze-
chach i Nova Bistrica na terenie Sfowacji,
wszystkie potozone w obrebie geologicz-
nej jednostki Magurskiej. Badania beda
wykonane ujednolicong metodyka, przy
pomocy uzyczanej wzajemnie specjali-
stycznej aparatury naukowej. Wynikiem
projektu ma by¢ przygotowanie ujedno-
liconej techniki monitorowania ruchow
osuwisk i oceny powodowanych przez
nich zagrozen.
T Mrozek
tmrozek@pigok.com.pl
Oddziat Karpacki PIG

IN THIS ISSU

Natural hazards, landslides and floods, are the most important natural risks
in Poland. Carpathian Mountains are the centre of the landslides appearan-
ces, and it is there where the heaviest destructions are taking place. Activities of the Carpathian Branch of the Polish
Geological Institute, concentrated between other on those phenomena, and co-ordinated by the Centre of Excel-
lence REA Working Group: Geo-Hazards, are briefly presented. Genesis of the Carpathian landslides, their revival
in recent periods, destructions caused during their various development stages, and especially human negligence
leading to most of those destructions, are described in closer details. Finally, the international effort in coping with
the Carpathian landslides, has been emphasised. (MP)



