
Osuwisko Vajont (W³ochy) –
przyk³ad katastrofy przyrodniczej wywo³anej dzia³aniami cz³owieka

Milena Ró¿ycka1, Filip Duszyñski1, Aleksandra Michniewicz1

Vajont landslide (Italy) – an example of a natural disaster induced by
human activity. Prz. Geol., 65: 560–563.

A b s t r a c t. Vajont landslide, which affected the northern slope of Monte
Toc in the Dolomites (NW Italy), is one of the most famous examples of a
natural disaster induced by human activity. A wave, generated by displaced
material that filled the Vajont reservoir, overtopped the dam and destroyed
a few villages in the nearby Piave valley, resulting in death of approximate-
ly 2000 people. In this review paper, some facts about the disaster are pre-
sented and its triggering factors are discussed. Information related to
tourism development in the area is also provided.
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Tragiczne w skutkach osuwisko Vajont (równie¿
Vaiont), które zesz³o 9 paŸdziernika 1963 r. z pó³nocnych
stoków wzniesienia Monte Toc (1921 m n.p.m.) we w³oskich
Dolomitach, ok. 100 km na pó³noc od Wenecji, stanowi bez
w¹tpienia jedno z najlepiej zbadanych pod k¹tem geolo-
gicznym i geotechnicznym osuwisk œwiata (Ward, Day,
2011). Jest ono przyk³adem katastrofy, której powodem
by³o nie w pe³ni przemyœlane dzia³anie cz³owieka w œrodo-
wisku. W nastêpstwie podjêcia b³êdnych decyzji – g³ównie
w zakresie lokalizacji zbiornika zaporowego, który wsku-
tek osuniêcia zboczy zosta³ wype³niony przemieszczonym
materia³em skalnym o objêtoœci ok. 270 mln m3 (Kilburn,

2007) – katastrofalna powódŸ, wywo³ana wypchniêciem
wody ze zbiornika, odebra³a ¿ycie ponad 2 tys. osób (Müller,
1964; Hendron, Patton, 1985). Ofiarami byli g³ównie
mieszkañcy Longarone – miejscowoœci po³o¿onej w doli-
nie rzeki Piave na wysokoœci wylotu bocznej doliny, z któ-
rej po³udniowych zboczy zesz³o katastrofalne osuwisko
(ryc. 1). W obliczu ogromu zniszczeñ jakich dokona³a
powódŸ, na uwagê zas³uguje fakt, ¿e sama zapora – naj-
wy¿sza wówczas na œwiecie (261,5 m) – przetrwa³a w nie-
mal nienaruszonym stanie.

Celem niniejszego artyku³u informacyjnego jest
zestawienie najwa¿niejszych danych dotycz¹cych zarówno
samej katastrofy, jak i œrodowiskowych oraz pozaœrodowi-
skowych uwarunkowañ jej zajœcia. W opracowaniu przed-
stawiono ponadto aktualny stan zagospodarowania tu-
rystycznego obszaru, jako ¿e okolice osuwiska Vajont s¹
obecnie odwiedzane nie tylko przez osoby profesjonalnie
zajmuj¹ce siê naturalnymi zagro¿eniami w œrodowisku, ale
i przez turystów.

SYTUACJA GEOLOGICZNA
I GEOMORFOLOGICZNA

Dolina rzeki Vajont znajduje siê w po³udniowo-
-wschodniej czêœci Dolomitów i stanowi klasyczny
przyk³ad alpejskiej formy wysokogórskiej, której prze-
wodnie rysy zosta³y ukszta³towane na skutek dzia³alnoœci
lodowców w plejstocenie. Lokaln¹ rzeŸbê cechuj¹ znaczne
deniwelacje, siêgaj¹ce nawet 2 tys. m, oraz strome, miej-
scami niemal pionowe stoki za³o¿one w masywnych wa-
pieniach i dolomitach górnego triasu–œrodkowego eocenu
(Riva i in., 1990). Sama dolina jest wyciêta w œrodkowo-
i górnojurajskich wapieniach z cienkimi wk³adkami ilasty-
mi i marglistymi, przykrytymi przez wapienie wieku kre-
dowego (Mantovani i in., 1991). Nale¿y podkreœliæ, ¿e od
po³udniowej strony formacje te zapadaj¹ stromo w kierun-
ku osi doliny (Kilburn, Petley, 2003) (ryc. 2). Wiêkszoœæ
struktur geologicznych w regionie ukszta³towa³a siê w
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Ryc. 1. Szkic sytuacyjny okolic osuwiska Vajont (opracowanie
w³asne na podstawie: Semenza, Ghirotti, 2000; Casagrande’a, 2014)
Fig. 1. Location map of the Vajont area (after Semenza, Ghirotti,
2000; Casagrande, 2014)



okresie oligocen–miocen, a do najbardziej charakterystycz-
nych przejawów lokalnej tektoniki nale¿¹ fa³dy o biegu
wschód–zachód, pociête strefami uskokowymi roz-
ci¹gaj¹cymi siê z pó³nocy na po³udnie (Mantovani,
Vita-Finzi, 2003). Do struktur tektonicznych pod³o¿a
nawi¹zuje tak¿e przebieg doliny Vajont, która wykszta³ci³a
siê w asymetrycznej synklinie Erto, biegn¹cej z pó³nocne-
go zachodu na po³udniowy wschód. Rozpatruj¹c morfoge-
nezê obni¿eñ dolinnych tego regionu, wskazuje siê
ponadto na potencjalnie istotn¹ rolê lokalnego czynnika
odpornoœciowego – obecnoœci gêsto warstwowanych wycho-
dni skalnych o zwiêkszonym udziale bardziej podatnych na
procesy niszcz¹ce wk³adek ilastych (Mantovani i in., 1991).

Niew¹tpliwie najbardziej charakterystyczn¹ cech¹
doliny Vajont jest jej wype³nienie przez masê utworów
koluwialnych powsta³ych w trakcie serii starych osuwisk,
których obszar Ÿród³owy obejmowa³ pó³nocne stoki wznie-
sienia Monte Toc (Mantovani i in., 1991) (ryc. 2). G³êboka
gardziel, w której zdecydowano siê wybudowaæ zaporê,
rozcina materia³ zdeponowany w trakcie jednego z takich
epizodów, po ust¹pieniu lodowca (Hendron, Patton, 1985;
Mantovani i in., 1991).

Morfologia strefy osuwiskowej jest wysoce z³o¿onona
(Wolter i in., 2016), a szczególnie trzy jej elementy za-
s³uguj¹ na odnotowanie. Pierwszym z nich jest skarpa
g³ówna znajduj¹ca siê na maksymalnej wysokoœci 1360 m
n.p.m. Ma ona w zarysie kszta³t litery M (ryc. 3 – patrz str.
538), wyraŸnie rozdzielaj¹c osuwisko na czêœci wschodni¹
i zachodni¹. W strefie odk³ucia wystêpuj¹ bardzo dobrze
zachowane, miejscami g³adkie i ca³kowicie pozbawione
pokrywy blokowej, powierzchnie œciêcia, które tworz¹
odcinek stoku o nachyleniu dochodz¹cym do 45°. Poni¿ej
zalega masa osuniêtego materia³u koluwialnego. Swoim
szerokim na 1800 m czo³em wypchnê³a ona wodê ze zbior-
nika zaporowego, ca³kowicie wype³niaj¹c dno doliny
Vajont i przemieszczaj¹c siê do wysokoœci 850 m n.p.m. na
przeciwleg³ym zboczu.

Oprócz procesów osuwiskowych w dolinie Vajont
zaznaczaj¹ siê równie¿ œlady odpadania i obrywów skal-
nych, które s¹ szczególnie dobrze widoczne na jej pó³noc-
nych zboczach (po³udniowe stoki wzniesienia Monte
Salta).

ZAPORA VAJONT I OSUWISKO

Zlewnia Piave ju¿ od lat 20. XX w. budzi³a zaintereso-
wanie producentów energii elektrycznej, w zwi¹zku z czym
powsta³ w niej zespó³ zapór i elektrowni wodnych ze zbior-
nikiem g³ównym Pieve di Cadore. Prace budowlane w
g³êbokiej dolinie Vajont rozpoczêto w 1957 r., kiedy oka-
za³o siê, ¿e zbiornik retencyjny Pieve di Cadore mo¿e byæ
niewystarczaj¹cy do magazynowania wód roztopowych
sp³ywaj¹cych z wy¿szych partii Alp. Zdecydowano o utwo-
rzeniu dodatkowego jeziora zaporowego, a autorem pro-
jektu betonowej zapory by³ w³oski in¿ynier C. Semenza
(Rivis, 2015). Wtedy te¿ trzech niezale¿nych ekspertów
wyda³o jednobrzmi¹ce opinie dotycz¹ce wzniesienia Mon-
te Toc, w których stwierdzono, ¿e zbocze opadaj¹ce do
zbiornika jest niestabilne i w ka¿dej chwili mo¿e dojœæ do
jego przemieszczenia. G³osy te zosta³y jednak zignorowa-
ne przez spó³kê realizuj¹c¹ inwestycjê i w pierwszym
kwartale 1960 r., po zakoñczeniu budowy, rozpoczêto
nape³nianie zbiornika.

Budowla zapory ma kszta³t podwójnie wypuk³y – hory-
zontalnie (zapora ³ukowa) i wertykalnie (ryc. 4 – patrz str.
538). Wysokoœæ konstrukcji wynosi 261,6 m (725,5 m
n.p.m.), z rzêdn¹ maksymalnego piêtrzenia 722,5 m n.p.m,
d³ugoœæ korony zapory to 190 m, zaœ szerokoœæ zapory
u podstawy – 3,4 m.

Wiedza o tym, ¿e rzeka Vajont rozcina osady starych
osuwisk wp³ynê³a na decyzjê o sta³ym monitorowaniu
brzegów zbiornika, w celu wyeliminowania ewentualnego
zagro¿enia ruchami masowymi. Szybko zauwa¿ono, ¿e
poziom piêtrzenia wody wp³ywa na niestabilnoœæ lewego
zbocza doliny. W trakcie nape³niania zbiornika w 1960 r.,

561

Przegl¹d Geologiczny, vol. 65, nr 9, 2017

Ryc. 2. Przekrój geologiczny od szczytu Monte Salta do Monte Toc (orientacja N–S) przed zejœciem tragicznego osuwiska 9.10.1963 r.
Fig. 2. Geological cross-section from Monte Salta to Monte Toc (N–S direction) before the tragic landslide on 9th October 1963



kiedy poziom wody wynosi³ ponad 600 m n.p.m., materia³
skalny zacz¹³ siê przemieszczaæ z prêdkoœci¹ 3 cm/dobê,
a w górnej czêœci zbocza pojawi³o siê wyraŸne pêkniêcie
o d³ugoœci 2,5 km (Semenza, Ghirotti, 2000; Mantovani,
Vita-Finzi, 2003). Ta pod³u¿na nieci¹g³oœæ swoim kszta³tem
przypomina³a literê M, która odpowiada³a zarysowi stare-
go osuwiska zidentyfikowanego na stoku góry Monte Toc.
Do powa¿nego zdarzenia stanowi¹cego zapowiedŸ kata-
strofalnego osuwiska, które nast¹pi³o 3 lata póŸniej, dosz³o
4 listopada 1960 r., kiedy do zbiornika osun¹³ siê fragment
lewego zbocza doliny. Przed tym incydentem stan wody w
zbiorniku zosta³ spiêtrzony do maksymalnej dotychczas
wysokoœci. Natychmiast rozpoczêto obni¿anie poziomu
wody, ¿eby zatrzymaæ proces postêpuj¹cego ruchu gruntu
na lewym zboczu i unikn¹æ wyst¹pienia kolejnych osuwisk
(Rivis, 2015). Po tym wydarzeniu zarz¹d spó³ki SADE
zadecydowa³ o wydr¹¿eniu awaryjnego tunelu, w celu od-
prowadzania wody z górnej czêœci zbiornika na wypadek
wyst¹pienia osuwiska.

Te zabiegi hydrotechniczne nieco uspokoi³y spó³kê
SADE, która ponownie podjê³a próbê nape³nienia zbiorni-
ka, nadal podnosz¹c poziom wody. W konsekwencji we
wrzeœniu 1963 r. lustro wody znalaz³o siê na rekordowym
poziomie 710 m n.p.m. Decyzjê o opró¿nianiu zbiornika
podjêto, gdy okaza³o siê, ¿e znacznie wzros³o tempo prze-
mieszczania siê mas skalnych na stoku. Asekuracyjne
obni¿anie zwierciad³a wody o kilka metrów nie przynios³o
jednak po¿¹danych skutków, poniewa¿ w tym czasie odno-
towano, ¿e prêdkoœæ przemieszczania siê gruntu wynosi³a
1 m/dobê. Dodatkowo gwa³towny zrzut wody spowodowa³
zaburzenie stabilnoœci materia³u na stoku, przez zbyt szyb-
ki spadek ciœnienia wód porowych w pod³o¿u.

Lewe zbocze doliny Vajont ostatecznie osunê³o siê w
nocy 9 paŸdziernika 1963 r., osi¹gaj¹c przy tym prêdkoœæ
szacowan¹ na 70–100 km/h. Zwarty pakiet skalny o mi¹¿-
szoœci ok. 250 m i objêtoœci 270 mln m3 wype³ni³ dno doli-
ny oraz zaj¹³ przeciwleg³e zbocze do wysokoœci 140 m
(Kilburn, Petley, 2003). Fala, która przela³a siê przez koro-
nê zapory, przedosta³a siê z ogromn¹ prêdkoœci¹ w¹sk¹
gardziel¹ rzeki Vajont w kierunku doliny Piave, nios¹c ze
sob¹ du¿e iloœci materia³u zawieszonego oraz fragmenty
ska³.

UWARUNKOWANIA WYST¥PIENIA OSUWISKA

Udzia³ ludzki w zaistnia³ej katastrofie ma znaczenie
nadrzêdne i mo¿e byæ rozpatrywany zarówno z punktu
widzenia wyboru niew³aœciwego miejsca pod budowê
zbiornika zaporowego, jak i prowadzenia ci¹g³ych ekspe-
rymentów z poziomem wody w tym zbiorniku. Obszar
wybrany pod lokalizacjê elektrowni wodnej by³ szczegól-
nie predysponowany do wyst¹pienia osuwiska, a wp³yw na
to mia³y uwarunkowania geologiczne, geomorfologiczne
oraz paleogeograficzne.

Betonow¹ konstrukcjê zapory posadowiono w miejscu,
które wydawa³o siê szczególnie korzystne nie tylko ze
wzglêdów morfologicznych (ryc. 5 – patrz str. 538), ale
tak¿e z punktu widzenia stabilnoœci materia³u skalnego
buduj¹cego zbocza doliny. Pierwotny projekt zak³ada³
budowê zapory w odleg³oœci ok. 1500 m w górê biegu rze-
ki, jednak ods³aniaj¹ce siê tam wapienie kredowe formacji
Socchér nie wydawa³y siê tak wytrzyma³e jak wapienie
œrodkowojurajskie (Calcare the Vajont), obecne w

prze³omie, w którym zapora w koñcu powsta³a (Semenza,
Ghirotti, 2000).

Wapienie kredowe formacji Socchér, buduj¹ce zbocza
doliny Vajont na znacznym odcinku jej biegu – w tym tak¿e
na wysokoœci zbiornika zaporowego – s¹ podœcielone utwo-
rami formacji Fonzaso, z³o¿onej z póŸnojurajskich wapie-
ni, z licznie wystêpuj¹cymi warstewkami plastycznego i³u
o gruboœci od kilku do kilkunastu centymetrów (Riva i in.,
1990) (ryc. 2). Takie nastêpstwo warstw skalnych sprzyja
ruchom masowym ze wzglêdu na obecnoœæ strukturalnych
powierzchni poœlizgu. Dzieje siê tak zw³aszcza w przypad-
ku, w którym warstwy skalne/granice ³awic s¹ nachylone
zgodnie z nachyleniem zboczy doliny, co mia³o miejsce w
tym konkretnym przypadku (osuwisko konsekwentne).
Zbiornik zaporowy powsta³ bowiem w g³êbokiej dolinie,
która zosta³a wyrzeŸbiona w asymetrycznej synklinie Erto
(Riva i in., 1990). Nie bez znaczenia pozostaje równie¿
zbiornikowy charakter grubych ³awic wêglanowych, sprzy-
jaj¹cy wzrostowi ich ciê¿aru na skutek nawodnienia, a tym
samym zmianom równowagi si³ wewnêtrznych stoku.

Jeszcze przed ukoñczeniem budowy zapory uœwiado-
miono sobie, ¿e obszar wybrany pod inwestycjê podlega³ w
przesz³oœci grawitacyjnym ruchom masowym na du¿¹ ska-
lê. Impulsem do podjêcia bardziej szczegó³owych badañ
w tym zakresie by³o wydarzenie z 22 marca 1959 r. Wów-
czas to, w nieodleg³ej dolinie rzeki Ma�, bêd¹cej prawym
dop³ywem Piave, zesz³o osuwisko, a 10 mln m3 materia³u
skalnego przemieœci³o siê wprost do sztucznego zbiornika
Pontesei, który tak¿e pozostawa³ pod zarz¹dem spó³ki
SADE (Chernov, Sornette, 2016). Badania przeprowadzo-
ne jeszcze w tym samym roku w dolinie Vajont pozwoli³y
na identyfikacjê kilku osuwisk, z których tylko jednemu
przypisano status potencjalnie zagra¿aj¹cego (Semenza,
Ghirotti, 2000). Z badañ przeprowadzonych przez w³oskie
go geologa Semenzê wynika³o, ¿e zbiornik zaporowy zo-
sta³ wybudowany w materiale koluwialnym rozciêtym
przez póŸniejsz¹ erozjê rzeczn¹.

Utrudnienia w identyfikacji starego osuwiska jeszcze
przed rozpoczêciem budowy zapory wynika³y w g³ównej
mierze z faktu, ¿e przemieszczony materia³ skalny nie
wykazywa³ oznak transportu i cechowa³ siê „niezaburzon¹
stratyfikacj¹” (Semenza, Ghirotti, 2000). Jak zauwa¿y³
Ghirotti (2006), ocena stabilnoœci stoków nie by³a w tam-
tym czasie zwyczajowo w³¹czana w zakres badañ prowa-
dzonych pogczas konstruowania zapór wodnych.

Szczególnie sprzyjaj¹ce wyst¹pieniu osuwiska by³y
równie¿ warunki geomorfologiczne. Zlewnia rzeki Vajont
charakteryzuje siê wysok¹ energi¹ rzeŸby. Niektóre szczy-
ty wzd³u¿ linii wododzia³owej osi¹gaj¹ znacznie ponad
2000 m n.p.m. (np. Mt. Duranno – 2652 m n.p.m., Col
Nudo – 2439 m n.p.m.), podczas gdy punkt, w którym rze-
ka uchodzi do Piave znajduje siê na wysokoœci 430 m
n.p.m. Rozwój g³êboko wciêtych dolin rzecznych ze stro-
mo nachylonymi zboczami jest mo¿liwy dziêki aktywnej
tektonice i intensywnej erozji, bêd¹cej odpowiedzi¹ na
dŸwiganie tektoniczne obszaru (Mantovani, Vita-Finzi,
2003). Wybór miejsca predysponowanego do wystêpowa-
nia grawitacyjnych ruchów masowych pod budowê zbior-
nika zaporowego Vajont by³ b³êdem wynikaj¹cym z nie-
dostatecznie przeprowadzonych badañ rozpoznawczych.
Pomimo splotu tych niekorzystnych uwarunkowañ œrodo-
wiskowych, badacze zauwa¿aj¹, ¿e g³ównym czynnikiem
odpowiedzialnym za zejœcie osuwiska z pó³nocnych sto-
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ków wzniesienia Monte Toc by³y eksperymenty ze zmian¹
poziomu wody w zbiorniku, które mia³y s³u¿yæ obserwacji
zachowania zdestabilizowanych mas ziemnych (Hendron,
Patton, 1985; Kilburn, Petley, 2003). Eksperymenty te
wi¹za³y siê z ci¹g³¹ zmian¹ warunków hydrogeologicz-
nych w strefie osuwiska, rozumianych g³ównie jako zmia-
na ciœnienia wód porowych. Przypuszcza siê, ¿e znacz¹ce
zmiany tego ciœnienia mog³y nast¹piæ tak¿e na skutek
intensywnych opadów deszczu, które mia³y miejsce na
krótko przed katastrof¹ (Kilburn, Petley, 2003), chocia¿
jak podkreœlaj¹ Semenza i Ghirotti (2000, s. 96): „Wiêk-
szoœæ naukowców próbowa³a bez powodzenia okreœliæ
wiarygodn¹ korelacjê pomiêdzy opadem deszczu, a wska-
zaniami piezometrów”. Przedstawiono tak¿e hipotezy
zak³adaj¹ce, ¿e wzrost ciœnienia wód porowych móg³
nast¹piæ na skutek wstrz¹sów sejsmicznych (Mantovani,
Vita-Finzi, 2003).

OSUWISKO I ZAPORA VAJONT JAKO PRZEDMIOT
ZAINTERESOWAÑ TURYSTYCZNYCH

Zwiedzanie doliny Vajont i okolic jest mo¿liwe na
ró¿ne sposoby. Miejscem, z którego rozci¹ga siê widok na
prze³om i zaporê, jest wysoko po³o¿ona droga ³¹cz¹ca Lon-
garone z miejscowoœci¹ Erto. Zosta³a ona poprowadzona
czêœciowo w w¹skim tunelu, który wydr¹¿ono w skalistych
zboczach dolin Piave i Vajont. Tunele w ni¿szych partiach
zboczy, efektowna k³adka tu¿ poni¿ej zapory oraz elek-
trownia s¹ udostêpniane turystom tylko raz w roku, zazwy-
czaj we wrzeœniu lub w wyj¹tkowych przypadkach wys-
pecjalizowanym grupom zwiedzaj¹cych pod nadzorem
pracownika elektrowni. Poni¿ej parkingu zosta³a wznie-
siona kaplica upamiêtniaj¹ca ofiary katastrofy. Przy zapo-
rze znajduje siê równie¿ parking i tablica informacyjna,
przedstawiaj¹ca mapê obszaru oraz niewielkie centrum
informacyjne, które jest otwarte w sezonie letnim.

Osuwisko Vajont w pe³nej okaza³oœci jest widoczne
z miejscowoœci Casso po³o¿onej na prawym, przeciwleg³ym
zboczu doliny. W dolnej czêœci wioski, na budynku szko³y,
zosta³a wybudowana platforma widokowa, z której roz-
ci¹ga siê panorama w kierunku po³udniowym na stok osu-
wiskowy i dolinê Vajont.

PODSUMOWANIE

Zejœcie osuwiska z pó³nocnych stoków wzniesienia
Monte Toc by³o skutkiem nie do koñca w³aœciwego ogl¹du
sytuacji geologiczno-geomorfologicznej oraz szeregu b³ê-
dnie podjêtych decyzji. Wœród nich na pierwszy plan wy-
suwa siê lokalizacja zbiornika zaporowego w dolinie, której
zbocza nosi³y œlady wielokrotnego przemodelowania przez
wielkoskalowe ruchy masowe. Budowa geologiczna doli-
ny, charakteryzuj¹ca siê naprzemianleg³ym zaleganiem
stromo zapadaj¹cych w kierunku jej osi ska³ wapiennych,
wraz z cienkimi warstewkami plastycznego i³u, szczegól-
nie predysponowa³a to miejsce do wystêpowania procesów
grawitacyjnych ze wzglêdu na obecnoœæ pierwotnych
strukturalnych powierzchni poœlizgu. Choæ z problemu
niestabilnoœci stoków w dolinie Vajont zdawano sobie
sprawê, to ju¿ w trakcie budowy zapory nie mia³ on
wp³ywu na bardziej zdecydowane dzia³ania ze strony
zarz¹dzaj¹cej przedsiêwziêciem w³oskiej spó³ki SADE.

Kroki, jakie podjêto, mia³y charakter prewencyjny – w
zboczu doliny wykuto awaryjny tunel, który mia³ odpro-
wadzaæ nadmiar wody z górnej czêœci jeziora zaporowego
na wypadek jego zasypania przez osuniête masy skalne,
a przemieszczenia na stoku poddano sta³emu monitoringo-
wi, ¿eby na zwiêkszenie ich prêdkoœci móc na bie¿¹co
reagowaæ przez obni¿enie poziomu wody w zbiorniku.
Eksperymenty z regulowaniem iloœci zgromadzonej wody
mog³y byæ w g³ównej mierze odpowiedzialne za destabili-
zacjê stoku. Spowodowa³y bowiem dynamiczne zmiany
warunków hydrogeologicznych górotworu, a przede
wszystkim zmiany ciœnienia wód porowych. W latach 50.
i 60. XX w. szczegó³owa geologiczna ocena stabilnoœci
stoków przy okazji budowy zapór wodnych nie stanowi³a
standardowej praktyki, a œwiadomoœæ dynamiki i rozmiaru
potencjalnych zdarzeñ by³a znacznie ni¿sza ni¿ obecnie.

Sk³adamy serdeczne podziêkowania prof. Piotrowi Migoniowi
za cenne uwagi do pierwszej wersji artyku³u. Dziêkujemy tak¿e
prof. Mauro Soldatiemu z Uniwersytetu w Modenie za mo¿li-
woœæ uczestniczenia w æwiczeniach terenowych w Dolomitach,
w trakcie których poznaliœmy osuwisko w dolinie Vajont. Wyrazy
wdziêcznoœci przekazujemy Recenzentom, których uwagi oka-
za³y siê pomocne przy tworzeniu ostatecznej wersji artyku³u.
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Osuwisko Vajont (Włochy) – przykład katastrofy przyrodniczej  
wywołanej działaniami człowieka (patrz str. 560)

Vajont landslide (Italy) – an example of a natural disaster  
induced by human activity (see p. 560)

Ryc. 4. Betonowa konstrukcja łukowej zapory Vajont. Ryc. 
3 i 4 fot. F. Duszyński
Fig. 4. Concrete arch dam of Vajont. Figs 3 and 4 photo by 
F. Duszyński

Ryc. 5. Wąska gardziel doliny Vajont u jej wylotu do doliny 
Piave z widocznym fragmentem zapory. Fot. M. Różycka
Fig. 5. Narrow gorge of the Vajont valley with the dam in 
the back, seen from the Piave valley. Photo by M. Różycka
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Ryc. 3. Widok na osuwisko Vajont z przeciwległego zbocza doliny
Fig. 3. Vajont landslide seen from the opposite side of the valley
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