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Trudnosci w wyznaczaniu osuwisk na obszarach historycznych
i zurbanizowanych na przykladzie Twierdzy Przemysl

Edyta Rycio'

Difficulties in determining landslides in historical and urbanized areas — a case study of the Przemysl Fortress.
Prz. Geol., 68: 902-914; doi: 10.7306/2020.39

Abstract The Przemysl Fortress is a huge complex of defensive objects from the turn of the 19" and 20" centu-
ries. Various types of objects, ruins and remains of the fortress and signs of fights have been preserved to different
extents in the area to this day. They constitute a huge problem when determining landslides. The greatest difficulties
are caused by vegetation-covered ruins of forts, trenches, remnants of ramparts and defense ditches, and signs
of fights preserved in places. Such residues can be interpreted as a landslide or a part of it, especially if they occur
in a neighbourhood or inside a landslide. The problem then arises of clearly identifying the boundaries of the land-

slide and the correct identification of its internal forms, e.g. a devastated trench around the fort can be marked as
a landslide. Similar difficulties are provided by numerous inactive quarries, excavations, clay pits, e.g. a closed limestone open-pit
mine from the 19" century, located in Kruhel Wielki. Elements of the old mine are deceptively reminiscent of intra-field forms and they
are difficult to separate from the real colluvial forms of the neighbouring landslide. Difficulties in determining landslides arise not only
from the history of this region and its geological structure, but also from the degree of urbanization of the area. Strong anthropo-
pression blurs the natural morphology of the slopes, and the limited availability of the area makes cartographic work difficult. It is dif-
ficult to distinguish between natural and artificial forms in such areas. Good examples are landslides on the ski slope, on the municipal
cemetery, in the castle park and in the area of military areas, housing estates and allotments.

Keywords: the Przemysl Fortress, ruins of forts, quarry, landslides, anthropopression, NMT (DTM)

Twierdza Przemy$l na poczatku XX w. byla trzecia
co do wielkosci twierdza w Europie (po Antwerpii w Belgii
i Verdun we Francji) oraz jedna z 200 wielkich fortyfikacji
statych istniejacych w Europie. Porownywano ja wowczas
z francuska twierdza Verdun, okreslajac Przemys$l mianem
Verdun wschodniego frontu. Podczas I wojny §wiatowe;j
walczyli tu migdzy innymi Austriacy, We¢grzy, Rosjanie,
Niemcy, Czesi, Polacy i Wtosi.

Decyzj¢ o budowie twierdzy podjeto w 1871 r. w szta-
bie gldéwnym armii austro-wegierskiej. Pogarszajace sig¢
stosunki migedzy Austria i Rosja, w szczego6lnosci po woj-
nie krymskiej, wymusity rozpoczgcie fortyfikacji austriac-
kich miast. Przemys$l byt wtedy matym 10-tysigcznym
miasteczkiem 1 cho¢ nie byl glownym kandydatem do
budowy twierdzy, ktora miala zawazy¢ na losach cesar-
stwa, to wlasnie Przemysl zostat wybrany do ufortyfkowa-
nia, najpierw przez majora sztabu generalnego, a nastgpnie
arcyksigcia Karola (Rozanski, 1983; Idzikowski, 2014).
Atutem Przemysla okazato si¢ jego potozenie nad Sanem,
posrod wzgorz Pogorza Przemysko-Dynowskiego. Glow-
nym celem budowanej twierdzy miata by¢ obrona Bramy
Przemyskiej na styku Kotliny Sandomierskiej i Karpat,
ktéra wiodt szlak handlowy z Polski i Rusi na Wegry. Jej
znaczenie dodatkowo wzrosto, gdy pod koniec XIX w.
Przemysél stat si¢ waznym weztem kolejowym i drogowym
na trasie z Wiednia do Lwowa.

Budowa samej twierdzy trwata od 1874-1914 r., a ze
wzgledow finansowych nigdy nie ukonczono w pelni pro-
jektu budowy. Dlugi okres budowy sprawil, ze charaktery-
zuje si¢ ona duza roznorodnos$cia budowli fortyfikacyjnych.

Znajduja si¢ tutaj przestarzale szance artyleryjskie, jedno-
i dwuwatowe forty artyleryjskie oraz nowoczesne forty
pancerne i opancerzone z przetomu stulecia. Te przeobra-
zenia sztuki fortyfikacyjnej byly nastgpstwem rozwoju tech-
niki w tym okresie i ukazuja przekrdj austriackiej sztuki
obronnej. Twierdza Przemysl sktadata si¢ z dwoch piers-
cieni fortyfikacji okalajacych miasto (ryc. 1). Pierscien
zewngetrzny byt zbudowany na 17 wzgoérzach i liczyt 45 km
obwodu, 12-15 km $rednicy i sktadal si¢ z 15 fortow
glownych, 25 pomocniczych 1 5 wspierajacych. Ponadto
wybudowano 14 statych dzialobitni, 2 stale linie okopow
12 stale bazy dla piechoty. Wewngtrzny pierscien obronny
sktadal si¢ z 21 fortow obronnych zlokalizowanych naj-
blizej miasta, miat 20 km obwodu i 3-5 km $rednicy.
Dodatkowym zabezpieczeniem twierdzy byly zasieki, pola
minowe i rowy przeciwpiechotne.

Do dzisiaj w roznym stopniu zachowaty si¢ pozostatosci
po twierdzy, ktore w znacznie utrudniaja prace kartogra-
ficzne, zwlaszcza niedo§wiadczonym badaczom.

Twierdza Przemysl w cato$ci znajduje si¢ na obszarze
miejsko-wiejskiej gminy Przemysl, potozonej w potudnio-
wo-wschodniej czg$ci wojewddztwa podkarpackiego na
Pogérzu Przemysko-Dynowskim. W latach 2012-2013
na obszarze miasta i gminy Przemysl byty prowadzone pra-
ce kartograficzne w ramach Projektu System Ostony Prze-
ciwosuwiskowej (SOPO). Celem niniejszego artykutu jest
wskazanie trudnosci, jakie mozna napotka¢ podczas prac
kartograficznych prowadzonych na terenach silnie prze-
ksztatconych historycznie i antropogenicznie. Uniknigcie
btedow interpretacyjnych wymaga duzego doswiadczenia
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Ryec. 1. Szkic lokalizacyjny i schemat Twierdzy Przemysl (za: Rozanskim, 1983; Idzikowskim, 2008, 2014)
Fig. 1. Location sketch and construction scheme of the Przemysl Fortress (after: Rozanski, 1983; Idzikowski, 2008, 2014)

i uwagi. W tek$cie zostana zasygnalizowane przestanki
i wskazowki mogace pomoc uniknac btedow kartograficz-
nych, ktére wbrew pozorom cz¢sto maja miejsce.

HISTORIA BADAN

W literaturze dotyczacej omawianego obszaru duzo
miejsca pos§wigcono badaniom stratygrafii oraz geologii
i tektoniki okolic Przemysla (Wisniowski, 1918; Rogala,
1921; Rogala, Kokoszynska, 1948; Strzgpka, 1975; Skomp-
ski, 1990 i in.), zwlaszcza nasunigciu brzeznemu Karpat
na miocen Zapadliska Przedkarpackiego (Niedzwiedzki,
1901, 1910; Ney, 1957a; Wilczynski, 1961; Gucik, 1962,
1963, 1977, 1986¢; Zielinski, 1963; Glowacki, 1964; Alek-
sandrowicz, 1965; Glowacki i in., 1966; Jucha, 1968; Gar-
licki, 1973; Pottowicz i in., 1974; Gucik, Wojcik, 1980;
Zytko, 1986; Pottowicz, 1991; Krzywiec, Pietsch, 1996;
Malata, 1996; Garecka, Olszewska, 1997; Kus$mierek,
Baran, 2008 i wielu innych badaczy). Duza czgs¢ publika-
cji byla zwiazana z poszukiwaniem weglowodordéw (Gtlo-
wacki, Karnkowski, 1964; Jabtonska, Drwita, 1968; Karn-
kowski, 1997 i in.). Szczegdlnym zainteresowaniem cie-
szyly si¢ wapienie z Kruhela Wielkiego (Wojcik, 1904,
1907, 1913; Niedzwiedzki, 1908; Zuber, 1909; Bukowy,

Geroch, 1957; Ney, 1957b; Morycowa, 1964, 1979, 1988,
2008; Geroch, Morycowa, 1966; Liszka, Geroch, 1979;
Geroch i in., 1988; Olszewska, 2009).

Natomiast jesli chodzi o tematyke osuwiskowa, to byt
to obszar stabo rozpoznany, a Mapa osuwisk i terenow
zagrozonych w skali 1 : 10 000 (MOTZ), ktora powstata
w ramach projektu SOPO, jest pierwsza publikacja w ca-
tosci opisujaca problematyke wystgpowania osuwisk w re-
jonie miasta i twierdzy Przemysl (Rycio, Cybulska, 2013a,
b, c, d). Pierwsze wzmianki na temat osuwisk omawianego
obszaru pojawiaja si¢ w tzw. katalogach osuwisk (Chowa-
niec i in., 1975), pracach Bobera (1985, 1990) i Zigtary
(1991). Kolejne formy osuwiskowe zostaly udokumento-
wane w latach 20072009 podczas prac prowadzonych nad
arkuszem SMGP Przemysl (Wojcik, Raczkowski, 2018).
W 2011 r. na zlecenie Urzedu Miejskiego zostata wykona-
na Mapa morfologiczna miasta Przemysla (Nowak, 2011),
ktora uwzgledniata osuwiska, cho¢ nie wszystkie zostaly
poprawnie wyznaczone, a wicle z nich nie zostato udoku-
mentowanych.

Bogata jest rowniez literatura dotyczaca samej Twier-
dzy Przemysl, ktora jest obicktem zainteresowania mi-
losnikow militariéw, historii i1 turystyki (Rozanski, 1983,
2000; Wieliczko, 1992; Forstner, 2000; Burzynska, 2020;
Bator, 2005; Idzikowski, 2008, 2014 i wielu innych).
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Tab. 1. Profil litologiczno-stratygraficzny jednostek budujacych podtoze w okolicy Przemysla
Table 1. Lithology and stratigraphy profile of the subsoil-building units in the vicinity of Przemysl

Plaszczowina skolska Plaszczowina zglobicko-stebnicka Zapadlisko przedkarpackie
Skole Unit Zglobice-Stebnik Unit Carpathian Foredeep

holocen
Holocene

ity, mutki, namuty torfiaste, piaski i namuty starorzeczy, mutki lessopodobne (namuty lessowe), ity i gliny
rzeczne i deluwialne oraz piaski i zwiry tarasow zalewowych
clay, silts, peaty silts, river clays, loess-like mud, sands and gravels of floodplain terraces

mutki lessopodobne i gliny lessopodobne, miejscami z przewarstwieniami piaskow, deluwialne
loess-like silts and loess-like loams with sand interbeds, deluvial

N
2
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2 8 | imlodsze nierozdzielone), miejscami lessy piaszczyste i gliny lessopodobne; lessy (mlodsze srodkowe
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S
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Tab. 1. Profil litologiczno-stratygraficzny jednostek budujacych podtoze w okolicy Przemysla (cd.)
Table 1. Lithology and stratigraphy profile of the subsoil-building units in the vicinity of Przemysl (cont.)

Plaszczowina skolska Plaszczowina zglobicko-stebnicka Zapadlisko przedkarpackie
Skole Unit Zglobice-Stebnik Unit Carpathian Foredeep
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Ryec. 2. Uproszczony szkic tektoniczny terenu badan
Fig. 2. Simplified tectonic sketch of the research area

BUDOWA GEOLOGICZNA

Twierdza, gmina i miasto Przemys$l znajduja si¢ na po-
graniczu Karpat i zapadliska przedkarpackiego (Ksiazkie-
wicz, 1972; Oszczypko, 2001, 2006). Nasunigcie brzezne
Karpat jest potozone kilka kilometrow na wschod od doli-
ny rzeki Wiar i tukiem ciagnie si¢ ku potnocy. Giebokie
podloze jest zbudowane z utwordéw jednostki skolskiej
i zglobicko-stebnickiej oraz miocenu zapadliska przedkar-

packiego (W¢jcik, Raczkowski, 2018). Utwory te prak-
tycznie na catej powierzchni omawianego obszaru sa przy-
kryte miazszymi pokltadami lessow, glin lessopodobnych
oraz osadami rzecznymi doliny Sanu i Wiaru (Maruszczak,
1988; Lanczot, 1993, 1997; Wojcik, Raczkowski, 2018).

Syntetyczny i uproszczony profil litologiczno-straty-
graficzny utworéw fliszowych serii skolskiej i zglobicko-
-stebnickiej dla okolic Przemysla wg: Borystawskiego i in.
(1979), Gucika i in. (1979), Gucika (1986a, b) oraz Wojci-
ka i Raczkowskiego (2018) zaprezentowano w tabeli 1.

Wszystkie analizowane rejony, ktore przyspozyty wie-
lu watpliwosci i trudnosci interpretacyjnych, znajduja sig
w zachodniej czgsci obszaru twierdzy i miasta Przemysl
(ryc. 2). Podtoze badanego terenu jest zbudowane z warstw
inoceramowych serii skolskiej, ktore miejscami sa pokryte
nawet 15-metrowej miazszos$ci lessami i glinami lessopo-
dobnymi. Bardziej szczegétowo budowa geologiczna
zostanie opisana podczas analizy przypadku.

TRUDNOSCI KARTOGRAFICZNE )
ZWIAZANE Z TWIERDZA PRZEMYSL

Mimo ze gltéwne forty Twierdzy Przemysl na ogot
budowano na szczytach wzgorz, to w czasie terenowych
prac kartograficznych réznorakie pozostatosci po twierdzy
powodowaly trudno$ci w wyznaczeniu przebiegu linii
i wysokosci skarpy gltownej oraz granic osuwiska. Wyko-
nane na goérnym stoku fosy, szance lub nasypy maja czg¢sto
takie usytuowanie i ksztalt, ze moga by¢ mylnie oznaczone
jako rowy rozpadlinowe, szczeliny osuwiskowe, waty aku-
mulacyjne lub skarpy gtowne.

Na rycinie 3.1 przedstawiono cyfrowy model terenu
wygenerowany za pomoca oprogramowania GlobalMapper
z okolic Fortu Le¢townia (ryc. 2). Widoczny jest fort na
szczycie gory oraz duze osuwiska rozwinigte na jej sto-
kach. Skarpy gtéwne obu osuwisk siggaja praktycznie do
watéw wykonanych dookota fortu. Szczegétowej analizie
poddane zostato osuwisko o nr ID 57073. W tym przypadku
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deluwialne (deluvial silt, clay, sand and rock rubble), 8 — osady koluwialne (colluvial
deposits), 10 — lessy i mutki lessopodobne (loess and loess-like silts), 12 — piaski,
zwiry, mutki i gliny rzeczne taraséw 6-15 m n.p.r. (sand, gravel, fluvial silt and clay
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(fluvial gravel of floodplain terraces 40-50 m a.r.l.), 30-37 — warstwy inoceramowe
(Kgrn/paleocen) serii skolskiej nierozdzielone (Inoceramus Beds of Skole Unit
undivided [C.up/Paleocene])

m n.p.r. —m nad poziomem rzeki / m a.r.l. — m above river level

Rye. 3. Fort VIII Letownia
Fig. 3. Fort VIII Lgtownia

pojawita sig¢ watpliwos¢, gdzie przebiega krawedz skarpy
gtéwnej osuwiska, a dokad sigga nasyp antropogeniczny.
Przekroj wykonany w programie GlobalMapper przez goérna
czgs$¢ stoku ze skarpa gldwna osuwiska i nasypem/walem
fortu przedstawia mato wyrazne podstromienie. Krawgdz
oddzielajaca skarpg osuwiska od nasypu jest bardzo deli-
katnie zaznaczona na przekroju (ryc. 3.1), a w terenie gra-
nica ta jest jeszcze mniej widoczna (ryc. 3.2). W wyniku
btednej identyfikacji potozenia goérnej krawegdzi skarpy
gtéwnej kolejnym biedem, ktory tatwo jest popetnié, jest
zty pomiar wysokosci i kata nachylenia skarpy.

Osuwiska rozwingty si¢ na potudniowych, potudniowo-
-zachodnich i zachodnich zboczach ponizej Fortu Lgtow-
nia. Wzgdrze to jest zbudowane z warstw inoceramowych,
wyksztalconych jako piaskowce cienko- i sredniotawico-
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we, hupki z wktadkami margli przewarstwione tupkami
pstrymi. Wiek tych warstw okreslany jest na p6zna kredg—
wczesny paleocen, ich miazszo$¢ osiaga w tych rejonach
950 m. Pod nimi zostaty nawiercone nierozdzielone miocen-
skie utwory serii zgtobicko-stebnickiej (Gucik, 1986a, b),
wyksztatcone jako mutowce, itowce piaszczyste, piaskow-
ceizlepience. Lessy i mutki lessopodobne pokrywaja jedy-
nie wschodnie zbocza wzgdrza i w dolnych partiach stokow
moga osiaga¢ miazszo$¢ nawet 10 m.

Jeszcze wigksza trudno$¢ w rozpoznaniu pojawia sig,
gdy fort lub/i szance znajduja si¢ na stoku $rodkowym,
tym bardziej jesli ponizej na stoku znajduja sig¢ osuwiska.
Zniszczone 1 mocno porosnigte roslinnoscia ruiny fortow
wraz z okopami, tukowatymi §ladami watow lub rowow
obronnych moga zosta¢ zinterpretowane jako cate osuwiska
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lub ich fragmenty. Na rycinie 4.1 jest widoczny Numerycz-
ny Model Terenu (NMT) obszaru potozonego na wschod
od fortu Helicha (znajdujacego si¢ na wzgdrzu Helicha)
z niewielkim, zle zachowanym fortem pomocniczym zbu-
dowanym na stoku srodkowym.

Wzgdrze Helicha, przechodzace ku potnocy w Wapiel-
nic¢ (dawny Lipnik), jest zbudowane z warstw inoceramo-
wych serii skolskiej. Wyksztalcone sa one na przetomie
poznej kredy/paleocenu w postaci piaskowcow cienko-
i $redniotawicowych z tupkami i wktadkami margli oraz
hapkéw pstrych. W ich obrebie wystepuja mutowce z egzo-
tykami i olistolitami wapieni typu sztramberskiego, tzw.
skatki z Kruhela (Wojcik, 1904, 1907, 1913; Niedzwiedz-
ki, 1908; Zuber, 1909; Bukowy, Geroch, 1957; Ney, 1957b;

Morycowa, 1964, 1979, 1988, 2008; Geroch, Morycowa,
1966; Liszka, Geroch, 1979; Geroch i in., 1988; Olszew-
ska, 2009). Zachodnie zbocza sa pokryte lessami o niewiel-
kich miazszosciach w goérnych partiach stokow po 10 m
migzszo$ci w dolnych partiach stoku. Fort pomocniczy
zostal zbudowany w obrgbie wystepujacych pokryw lesso-
wych, ale niewykluczone, ze jego fundamenty si¢gaja pia-
skowcow warstw inoceramowych.

W miejscu zniszczonego fortu przez stok wykonano
krotki przekroj a—b. Widag, ze taki zapetznigty, zniszczony
fort w przekroju przypomina osuwisko, z wyrazna skarpa
glowna, rowem rozpadlinowym, koluwiami, a nawet wyraz-
nym czotem. Podobnie wyglada to w terenie, gdzie elemen-
ty starego fortu przypominaja formy wewngtrzne osuwiska
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Ryec. 4. Zniszczony fort pomocniczy potozony w $rodkowej czgsci stoku w poblizu Fortu VI Helicha
Fig. 4. A destroyed auxiliary fort located in the central part of the slope near Fort VI Helicha
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(ryc. 4.2). W tym przypadku ksztalt tych ruin jest owalny
(a nie kanciasty), kolisty z tukowatymi ugigciami skierowa-
nymi w dot stoku, czyli jest to ksztalt bliski naturalnemu
uksztattowaniu osuwiska. W takich przypadkach cigzko
jest rozrozni¢ osuwisko od osadow antropogenicznych
1 wrysowac jego doktadna, a jednocze$nie poprawna gra-
nice, zwlaszcza jesli ponizej na stoku mamy rozpoznane
osuwiska.

Podobny przyktad mozna spotkac na Pratkowskiej Gorze,
gdzie znajduje si¢ Fort VII Pratkowce. Pratkowska Goéra
jest zbudowana z warstw inoceramowych serii skolskiej,
w niektdrych otworach wiertniczych ich miazszo$¢ docho-
dzi do 2170 m. Litologicznie sa to piaskowce cienko-
i $redniotawicowe z tupkami i marglami, przewarstwione
tupkami pstrymi, gornej kredy—dolnego paleocenu. Pod
warstwami inoceramowymi zostaly nawiercone miocen-
skie utwory serii ztobicko-stebnickiej, wyksztatcone w po-
staci mutowcow, itowcoOw piaszezystych, piaskowcow i zle-
piencéw. Na Pratkowskiej Gorze warstwy inoceramowe sa
miejscami pokryte mutkami lessopodobnymi i glinami elu-
wialnymi o 10-metrowej miazszosci.

W czasie prac terenowych prowadzonych w tym rejo-
nie zaobserwowano, ze stok nie do$¢, ze jest mocno osuwi-
skowy, to dodatkowo jest bardzo przeksztatcony przez szereg
form antropogenicznych, ktore przenikaja i zazgbiaja si¢
z formami naturalnymi. Na stokach oprocz fortow statych
zaobserwowano rozne fortyfikacje ziemne, szance, waty
obronne, suche fosy, §lady walk zbrojnych, a takze stare
drogi, wyrobiska, kopanki i osuwiska. Rozpoznanie i roz-
graniczenie wszystkich form przysporzyto wielu trudnosci
kartograficzno-interpretacyjnych. Pomocne okazato si¢
wykorzystanic NMT wykonanego dla Pratkowskiej Gory,
ktorego fragment przedstawia rycina 5.1, z wskazanymi
kilkoma formami antropogenicznymi. Zaznaczaja si¢ tutaj
zardwno stare, zaro$nigte kamieniotomy i tomiki, jak i wo-
jenne fortyfikacje ziemne (prawdopodobnie §lady walk)
1 zaro$nigte, rozjezdzone drogi. Trudnosci si¢ nawarstwiaja,
gdy elementy i budowle fortu, takie jak np. mury obronne,
okopy i inne ziemne fortyfikacje, sa wkomponowane w stok
o morfologii wypukto-wklgslej. Trudno jest jednoznacznie
stwierdzi¢, czy morfologia stoku jest wynikiem jego
sztucznego przemodelowania w wyniku budowy twierdzy,
czy tez zostal on pierwotnie przeksztatcony przez osuwi-
sko, a nastgpnie wykorzystany do budowy fortyfikacji.
Pytania takie czgsto pozostaja bez odpowiedzi. Nowe
$wiatlo rzucaja archiwalne, historyczne czy topograficzne
mapy oraz fotografie (ryc. 5.2, 5.4).

TRUDNOSCI ZWIAZANE )
Z WYSTEPOWANIEM KAMIENIOLOMOW

Najwigkszych trudnos$ci podczas prowadzenia prac
kartograficznych dostarczaja stare kamieniotomy i wyrobi-
ska, ktorych $lady zachowatly si¢ w terenie (ryc. 6 i 7),
a ktére sa zwiazane z Twierdza Przemys$l. Do budowy
samej twierdzy wykorzystano niewielkie ilo$ci kamienia
lokalnego, poniewaz materiat transportowano z Austrii,
Ukrainy 1 Bieszczadow, to z tych najstarszych wyrobisk
pozyskiwano kamien do rozbudowy galicyjskiego XIX-
-wiecznego Przemys$la. Wyrobiska bardziej wspdtczesne
dostarczaly wapna palonego i materiatdw do rozbudowy
miasta i drog lokalnych w XX w.

Dobrym przyktadem sa tutaj trzy duze kamieniotomy
zlokalizowane na wzniesieniu Kruhel Wielki w potudnio-

908

wo-zachodniej czgsci Przemysla, na potnocnych stokach
Wapielnicy. W 1876 r. w tym miejscu zostala odkryta przez
Niedzwiedzkiego skatka egzotykowa wapienia jasno-
bezowego, detrytycznego, typu Sztramberskiego. Pierwot-
nie uwazano ja za rafowa skatke tytonska wystepujaca
in situ, byla i nadal jest ona obiektem zainteresowania
naukowcow (Wojcik, 1904, 1907, 1913; Niedzwiedzki,
1908; Zuber, 1909; Bukowy, Geroch, 1957; Ney, 1957b;
Morycowa, 1964, 1979, 1988, 2008; Geroch, Morycowa,
1966; Liszka, Geroch, 1979; Geroch i in., 1988; Olszewska
i in., 2009) i budowniczych. Tak zwana skatka z Kruhela
Wielkiego tkwita w postaci olistolitow w warstwach inoce-
ramowych serii skolskiej wieku p6znej kredy—paleocenu.
Tkwita, poniewaz do dzisiaj zostata praktycznie wyeksplo-
atowana, a zachowaly si¢ po niej jedynie stare kamienio-
tomy na Kruhelu Wielkim, fotografie i badania naukowe
z ubieglego stulecia.

Kamieniotom nr 1 z na rycinie 6.3 to przyktad starego
kamieniolomu polozonego na pdinoc od osuwiska o ID
51313 (Baza SOPO). Wyznaczenie granic osuwiska na tym
terenie i odrdznienie ich od elementow wyrobiska byto
wyjatkowo trudne. Na NMT (ryc. 6.3, 6.5) wida¢ doskona-
le, ze formy w obrgbie wyrobiska sa nawet wyrazniejsze
niz formy wewnatrzosuwiskowe, ktore akurat w tym miej-
scu sa bardzo tagodne. Podobne formy (morfologiczne)
obserwujemy w kamieniotomie nr 3 (ryc. 6.4). Oddzielenie
form osuwiskowych od antropogenicznych form starej ko-
palni zaj¢lo autorce wiele godzin obserwacji terenowych.
Ksztalt koluwialnych form wypukto-wklgstych zalezy
gtdwnie od rodzaju skat podtoza. Naturalne formy osuwi-
skowe, rozwini¢te na warstwach inoceramowych lub ino-
ceramowych z pokrywa lessowa, maja na ogot tagodnie
zarysowane elementy wypukte, ktore w sposéb naturalny,
subtelny i ciagly przechodza w réznego rodzaju elementy
wklgste. Obraz ten moze zaburzy¢ wyrazna skarpa wtorna,
odcinajaca si¢ w terenie wyraznym, ostym i stromo nachy-
lonym progiem. Natomiast kamieniotomy i stare wyrobi-
ska, praktycznie niezaleznie od litologii podloza, czgsto
maja bardzo wyrazny, ostry relief, a formy wypukto-wklgste
sa roztozone dosy¢ chaotycznie i nienaturalnie. Formy
wypukle maja posta¢ stozkow, ktore czgsto naktadaja sig
na siebie. Natomiast formy wklgste sa glebokie, z dnem
w ksztalcie rowu, rzadko przechodza w formy wypukte
w sposob ciagly, liniowy, a czgsciej sa rozmieszczone
wzgledem siebie w sposob chaotyczny. Punktowym, owal-
nym zagl¢gbieniom towarzysza czgsto podtuzne waty aku-
mulacji urobku albo wysokie, haldy usypane tuz przy
zaglebieniu. Natomiast formy osuwiskowe majq bardziej
tagodne uksztattowanie, ktore rozktada si¢ w sposob ciagly
i rbwnomierny na osuwajacym si¢ stoku.

W kamieniotomach, ktore zaczynaja si¢ stroma $ciana,
ponizej na stoku obserwujemy wyptaszczenie z usypanymi
niewielkimi hatdami. Obserwujac taka formeg, ma si¢ nie-
odparte wrazenie duzego ubytku materialu. Trudniejsze do
rozpoznania sa kamieniotomy, gdzie ponizej wysokiej,
stromej S$ciany wystgpuja wyrazne formy wypuklo-
-wklgste. W tym przypadku sa one nienaturalnie wysokie
lub glebokie i sa chaotycznie rozmieszczone, o ostrym
reliefie. Czasem pagory (hatdy) osiagaja wigksze wysoko-
$ci niz naturalna powierzchnia zbocza obok (ryc. 7, kamie-
niolom nr 1). Wyrobiska cz¢sto zaczynaja si¢ bez wyraznej
$ciany, nieusystematyzowanymi zagtebieniaminagtymi po
wybranym materiale (ryc. 7, kamieniotom nr 2). Obecnie



Przeglad Geologiczny, vol. 68, nr 12, 2020

wizualizacja NMT Pratkowskiej Gory

E] z widocznymi elementami atropogenicznymi
DEM visualization of the Pratkowska Hill with
visible anthropogenic elements

archiwalne fotografie
przedstawiajgce ziemne budowle wojenne
archival photos of earth war structures
Dides przypuszczalnie analogiczne miejsca sfotografowane
@ w badanym rejonie w latach 2012-2015

supossed analogous places photographed

in the study area in 2012-2015

archiwalna mapa austryjacka z 1903 roku
przedstawiajaca rejon Pratkowskiej Gory
archiwal Austrian map from 1903, showing the
Pratkowce Hill region

10 deg —|

Y

wycinek SMGP ark 1026 Krzywcza dla rejonu badan
part of the geological map of Poland,
sheet 1026 Krzywcza for the study area

ol

F

okopy
(a][B] trenches

$Slady walk
(] signs of fights

@ kamieniotomy
Steinbruch/quarries

fot: E.-Rycio e b il RYCiD; T 2 fot. E.-Rycio

fort gtéwny
VII Pratkowce
"ok /|| Pratkowce
main fort

x egzotyki
exotics

skala 1:50000

- 2 ) J T [V e I adRA el 1 o m n.p.r.— m nad poziomem rzeki
"’ : : & = il . e ;5 A m a.r.l. —m above river level
‘_-’. pezialiUbersichts:Rlan.yon latifib Objasnieni w SMGP: 4 — piaski, Zwiry, ity i mutki rzeczne den dolinnychi taraséw zalewowych
Maparaustryjacka;ze19 J‘\A’I»’ﬁ ) 1-3 m n.p.r. (sand, gravel, fluvial clay and silt of the valley floor and floodplain terraces 1-3 m a.rl.),
@ N\ustrian-map:irom'y 03,—’-5 B4 0:000%%% | 5 — ity, mutki, piaski i zwiry rzeczne taraséw nadzalewowych 3-6 m. n.p.r. (clay, silt, fluvial sands and
— = — = - gravel of floodplain terraces 3-6 m a.r.l.), 7 — mutki, gliny, piaski i rumosze skalne deluwialne
(deluvial silt, clay, sand and rock rubble), 8 — osady koluwialne (colluvial deposits), 9 — gliny zwietrzelinowe (eluwialne)(weathered clay, eluvial), 11 — mutki lessopodobne (loess-like silts),
12 — piaski, zwiry, mutki i gliny rzeczne taraséw 6-15 m n.p.r. (sand, gravel, fluvial silt and clay of floodplain terraces 6-15 m a.r.l.), 30 — warstwy inoceramowe serii skolskiej nierozdzielone
(Kgrn/paleocen) wyksztatcone jako piaskowce cienko- i Sredniotawicowe, tupki z wktadkami margli i tupkéw pstrych (Inoceramus Beds of the Skole Unit undivided: developed as thinly and medium
bedded sandstones, shales with inserts of mudstones and variegated shales [C.up/Paleocene]), 31 — warstwy inoceramowe serii skolskiej (Kgrn) wyksztatcone jako mutowce z egzotykami
i olistolitami wapieni typu sztramberskiego (Inoceramus Beds of the Skole Unit: developed as mudstones with exotics and olistoliths of the Stramberk limestones [C.up]),
32 — warstwy inoceramowe serii skolskiej (Kgrn) wyksztatcone jako margle z Wegierki (Inoceramus Beds of the Skole Unit: developed as the Wegierka Mudstone [C.up])

i i o

Rye. 5. Pozostatosci po Twierdzy Przemysl i walkach, ktore zaburzaja obraz naturalnej morfologii stoku
Fig. 5. Remnants of the fortress and fights blurring the picture of the natural morphology of the slope

909



Przeglad Geologiczny, vol. 68, nr 12, 2020

o

Spezial Ubersichts Plan von Przemys/ blat
Mapa austryjacka z 1903 r. w skali 1 : 10 000
>, Ty

FHL

5

A

%Q\f"‘

\
y b
P
A
¥

— -+ skala 1:50000

i mutki rzeczne den dolinnych i tarasow
zalewowych 1-3 m. n.p.r. (sand, gravel, fluvial clay and silt of the valley floor and

floodplain terraces 1-3 m a.r..), 6 — mutki, mutki ilaste, namuty torfiaste i piaski stozkéw
naptywowych (silt, clay and peaty silt, sands alluvial talus), 7 — mutki, gliny, piaski i rumosze
skalne deluwialne (deluvial silt, clay, sand and rock rubble), 8 — osady koluwialne

(colluvial deposits), 9 - gliny zwietrzelinowe (eluwialne) (weathered clay, eluvial), 10 — lessy

~ | mutki lessopodobne (loess and loess-like silts), 30 — warstwy inoceramowe serii skolskiej
nierozdzielone (Kgrn/paleocen) wyksztatcone jako piaskowce cienko- i Sredniotawicowe, tupki
z wktadkami margli i tupkéw pstrych (Inoceramus Beds of the Skole Unit undivided: developed
"S\|as thinly and medium bedded sandstones, shales with inserts of mudstones and variegated
.|| shales [C.up/Paleocene]), 31 — w-wy inoceramowe serii skolskiej (Kgrn) wyksztatcone jako
\|mutowce z egzotykami i olistolitami wapieni typu sztramberskiego (Inoceramus Beds of the
Skole Unit: developed as mudstones with exotics and olistoliths of the Stramberk

| limestones [C.up])

L\ N|m n.p.r.—m nad poziomem rzeki / m a.r.l. — m above river level

stare kamieniotomy egzotyki znaleziska fauny kopalnej
— old quarries x exotics @ finds of fossil fauna

N
3

3 T

350 m 350.m
300m 300m
250 m 250m
200 m 200 m
186 m 186 m

| 1 l 1 | 1 1 1 1

i I I 1 I I I I 1 )

0m 250 m 500 m 750 m 1000 m Om 250 m 200 m 750 m 1000 m X q;

a__b przekréj przez stary kamieniotom
cross-section through an old quarry

50m 100 m

Line of Sight. | Cut-and-Fill Wolumes. I

(w terenie, na NMT i w przekroju)
_____ -przypomina rzezbe osuwiskowg - — . — . — . —

stary kamieniotom
— old quarry
-, granice osuwisk (pewne i przypuszczalne)
- landslide boundaries (certain and supposed)
_ 51343 numer ID osuwiska z bazy danych SOPO
landslide ID number from SOPO database

wycinek austryjackiej mapy topograficznej z 1903 r.
przedstawiajacej niektére stare kamieniotomy

part of the Austrian topographic map from 1903
showing some old quarries

wycinek SMGP ark 1026 Krzywcza dla rejonu badari
part of the geological map of Poland, sheet 1026
Krzyweza for the study area

@} wizualizacie NMP obrazujgce sgsiedztwo osuwisk i kamieniotomow

i ich odmienny obraz uksztattowania form w terenie
DTM visualization

przekréj przez kamieniotom nr 1

obrazujacy rzezbe stoku w jego obrebie
cross-section through quarry No 1

Rye. 6. Przyktady wystgpowania osuwiska w poblizu kamieniotomu
Fig. 6. Examples of a landslide occurring near the quarry

910




Przeglad Geologiczny, vol. 68, nr 12, 2020

. kamieniotom 2 ***
ary2. - -

kamieniotom 2
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Ryec. 7. Morfologia terenu nieczynnych kamieniotoméw z Kruhela Wielkiego

Fig. 7. Elements of the disused quarries of Kruhel Wielki

NMT jest pomocne, zwlaszcza przy niewielkim doswiad-
czeniu terenowym, do interpretacji obiektu jako nieczyn-
ny, stary kamieniolom czy oddzieleniu jego granic od
naturalnego osuwiska. Wtasnie ten ostry relief form,
widoczny w terenie oraz na NMT (ryc. 6.3 1 6.4), powinien
budzi¢ czujnos¢, watpliwosei i podejrzenia. Wydaje si¢ to
oczywiste, jednak btedy w interpretacji zdarzaja si¢ bardzo
czgsto.

TRUDNOSCI ZWIAZANE
Z ANTROPOGENICZNYM WYKORZYSTANIEM
TERENU

Trudno$ci w wyznaczaniu osuwisk na badanym obsza-
rze wynikaja nie tylko z historii tego regionu i jego budowy
geologicznej, ale rowniez ze stopnia zurbanizowania tere-
nu. Silna antropopresja zaciera naturalna morfologi¢ sto-
kéw, ograniczajac jednoczes$nie dostgpnos$¢ terenu, co
mocno utrudnia prowadzenie obserwacji kartograficznych.
Zamknigte osiedla, ogrodki dziatkowe, tereny wojskowe,
stoki przeksztatcone pod budowe: wysypiska $mieci, parku
zamkowego, cmentarza miejskiego, nartostrady, to obszary
osuwiskowe zmienione do tego stopnia, ze bardzo trudno
jest dostrzec w terenie naturalne formy morfologiczne. Ideal-
nym przyktadem do omdéwienia zagadnienia antropopresji
jest stok narciarski w Przemyslu, na ktérym od lat wystepu-
je problem odmtadzajacego sig¢ osuwiska (ryc. 8, 9). Nie
jest znany doktadny moment jego powstania, ale przyjmuje
sig, ze jest to osuwisko powstale w holocenie (Rycio,

A y - g
SHESPREA NS
L 45t B30 5% s  skalh 1: 10 000

\,‘? granice osuwisk (pewne i przypuszczaine)
/

- strefa aktywna
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[ Ky

landslide boundary (certain and supposed)
wysoko$¢ skarpy 1-3 m

- scarp height -3 m periodically active zone
wysoko$¢ skarpy 3-6 m strefa nieaktywna

e scarp height 3-6 m = inactive zone

“~ wysoko$¢ skarpy 6-10 m T teren powojskowy
scarp height 6-10 m -~ post-military area

numer osuwiska z bazy SOPO
51329 pandslide ID from the SOPO datebase

Rye. 8. Osuwisko na stoku narciarskim w Przemyslu
Fig. 8. Landslide on the ski slope in Przemysl

2013). W okresach pozornej stabilizacji osuwisko jest
praktycznie niewidoczne w terenie, poniewaz stok byt wie-
lokrotnie antropogenicznie przeksztatcany. W XIX w. byt
czgscia poligonu wojskowego, na obszarze ktorego ¢wi-
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Ryc. 9. Osuwisko na stoku narciarskim w Przemyslu
Fig. 9. The landslide on the ski slope in Przemysl

czono budowg okopow. Przez wiele lat nieuzytkowany
zostat w koncu wyznaczony pod budowe¢ wyciagu narciar-
skiego. Przed rozpoczeciem budowy wykonano dokumen-
tacje geologiczna, w ktorej wykazano powierzchni¢ pos-
lizgu max. na 5,5 m p.p.t. (Ciszkowski, Haton, 2005;
Gaska, 2011). Po ponownych analizach, badaniach i obser-
wacjach terenowych w projekcie budowlanym zmieniono
sposob posadowienia podpor kolejki linowej i wykonano
infrastrukture stoku narciarskiego wraz z potozeniem tech-
nicznych, miejskich kabli przesylowych. Podczas budowy
wyciagu stok zostal mocno zaburzony. Osuwisko nie zo-
stalo zabezpieczone i odpowiednio odwodnione, zostaly
natomiast zatarte jego naturalne granice. Po raz kolejny
skarpa osuwiska odmtodzita si¢ w 2010 r., a nastgpnie
w 2013 r. (Rycio, 2013). W maju 2017 r. po 2-tygodnio-
wych opadach osuwisko znéw ulegto odmtodzeniu, a zie-
mia osungta si¢ na samym poczatku gtéwnej trasy zjazdo-
wej (Borzecki, 2017). Jezor ciagnat si¢ na dtugosci ponad
30 m w dot. Lej o glebokosci prawie pot metra utworzyt sig
na catej szerokosci trasy pod samym szczytem stoku. Miej-
scami zostaty odkryte instalacje elektryczne i Swiattowo-
dowe oraz rury doprowadzajace wodg do sztucznego
nasniezania stoku. Po tym zdarzeniu wykonano dorazne
prace zabezpieczajace osuwisko. Nie przyniosty one zad-
nych efektow, bo juz na wiosng 2018 r., po zakonczonym
sezonie narciarskim, otworzyty si¢ dwie $wieze szczeliny
w gornej czgsci stoku. Jeszeze w 2017 r. przeprowadzono
nowe badania geologiczno-inzynierskie (Bulanda, Czudec,
2017; Madej, 2018; Zigtal, 2018). Na ich podstawie
powstat projekt likwidacji osuwiska, ktory przewidywat
zabezpieczenie terenu palami zelbetowymi. W najbliz-
szych latach okaze sig, czy prace stabilizacyjne na osuwi-
sku przyniosty zamierzony efekt.

WNIOSKI

Praktycznie we wszystkich opracowaniach, ktore poru-
szaja problematyke osuwisk, autorzy sygnalizuja problem
wyznaczenia i wystgpowania osuwisk powiazany z tekto-
nika 1 litologia podtoza. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze histo-
ryczne przeksztalcenia obszaru badan wptywaja rownie
mocno na poprawne wyznaczenie i udokumentowanie osu-
wiska. Czgsto badacze nie biora tego aspektu w ogdle pod
uwagg, przez co niejednokrotnie zostaja popeinione duze
btedy interpretacyjne. Niosa one za soba bardzo powazne
konsekwencje, zwlaszcza jesli dotycza obszardéw zasiedlo-
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nych. Przed rozpoczgciem prac kartograficznych warto
zapoznac¢ si¢ z wszelkimi mapami archiwalnymi analizo-
wanego obszaru oraz zdjeciami lotniczymi sprzed lat.
Wplywa to pozytywnie na skutecznos¢ i poprawno$¢ inter-
pretacji form wystgpujacych w terenie, a trudnych do jed-
noznacznego okre§lenia genezy. Nalezy pamigtaé, ze
historia pozostawia trwaty slad w geomorfologii terenu.

Metody badan kartograficznych mozna rozszerzy¢
o interpretacjg NMT, ktory jest jednym z produktow pozy-
skanych przez LiDAR w ramach Projektu ISOK. Jednak
zarowno podczas prac terenowych, jak i podczas analizy
NMT nalezy si¢ wykaza¢ duza umiejgtno$cia interpretacji
oraz wyobraznia i posiada¢ duze do§wiadczenie kartogra-
ficzne. Dobrze, by czynnosci te wzajemnie si¢ uzupetnialy
i wspomagaty. Przed rozpoczgciem wlasciwych prac karto-
graficznych konieczne sa prace przygotowawcze, ktore
polegaja na analizie archiwalnych opracowan, w tym zapo-
znanie si¢ z historia regionu, co w przypadku Twierdzy
Przemysl okazato si¢ zasadne i pomocne, a wrgez niezbed-
ne dla poprawnego wykonania zadania. A przyktady takie
mozna wielokrotnie mnozy¢, chociazby: twierdza w Kra-
kowie, Ktodzku czy Srebrnej Gorze w Gorach Sowich.
Nalezy pamigtaé, ze na stokach znajduja sig¢ tysiace starych
i nieczynnych kamieniotomow, ktore moga tudzaco przy-
pominaé osuwiska (ryc. 7).

Uwagg kartografoéw w terenie powinny zwrocic:

— wszelkie prostoliniowe, podtuzne formy zaréwno
wypukle, jak i wklgste, ciagnace si¢ wzdtuz stoku, albo for-
my o kanciastych ksztattach, wystgpujace niezaleznie od
morfologii stoku lub intersekcji. Najprawdopodobniej sa to
formy antropogeniczne rolnicze lub historyczne, militarne
lub archeologiczne. W zadnym wypadku nie moga to by¢
rowy rozpadlinowe, waly akumulacyjne, szczeliny lub
skarpy osuwiskowe;

— wszelkie prostoliniowe, podtuzne formy, zwlaszcza
wypuktle, ciagnace si¢ wzdhuz stoku, zgodnie z jego morfo-
logia lub intersekcja. Najczgsciej sa to zestromienia lub
skarpy strukturalne na stoku, wynikajace z odpornosci skat
i sposobu wietrzenia. Jesli pod takim zestromieniem stok
nachylony jest jednostajnie, a jedynym zaburzeniem w rzez-
bie sa drobne dolinki potokéw leja zrédlowego, to forma
najprawdopodobniej nie ma genezy osuwiskowej;

—wysokie, dobrze zarysowane, wyraznie odcigte tuko-
wate skarpy, pod ktérymi brak form wskazujacych na gra-
witacyjne przemieszczenie zwietrzeliny po stoku. Stok pod
skarpa jest prosty lub jednostajnie nachylony, czgsto z row-
noleglymi zaglebieniami ponizej takiej skarpy, pozosta-
losciami po starych drogach. Najprawdopodobniej jest to
stary kamieniotom. Inna charakterystyczna dla kamie-
niolomu cecha sa chaotycznie rozmieszczone, glebokie
zaglebienia ze stromymi $cianami, z plaskim lub ostro
wcigtym dnem. Obok znajduja si¢ rownie chaotycznie roz-
mieszczone pagory o stozkowatych, ostrych grzbietach
i stromo nachylonych zboczach, jako pozostalos¢ po
hatdach materiatu poeksploatacyjnego. Ponadto w obrebie
takiej sztucznej formy moga wystgpowac wyrazne, rowno-
legte do siebie ulozone skarpy, bez wypukto-wklgstych
form migdzy nimi. To kolejne $ciany i poziomy poeksplo-
atacyjne;

— lagodne, wyrazne i dobrze zarysowane formy
wypuklo-wklgste, bez ostrego reliefu wystepujacych form,
jak naryc. 7 dla kamieniotomu 2. Formy na Kruhelu Wiel-
kim tudzaco przypominajace koluwia osuwiskowe nie sa
od gbry ograniczone zadna regularng linia, ktoéra mogtaby
by¢ skarpa gtéwna. Nie ma w terenie zadnego progu ani
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linii odcigcia form od normalnego stoku. Formy wystepuja
w obszarze stoku gornego, prawie na jego grzbiecie, za-
czynaja si¢ 1 koncza przypadkowo rozmieszczonymi pa-
gbérkami lub zaglebieniami. Kamieniotom nr 2 na Kruhelu
Wielkim byltby niemozliwy do poprawnej interpretacji,
gdyby nie znajomos¢ geologii i historii badanego terenu;
— czasem w obszarze starych kamienioloméw, ruin
budowli historycznych, militarnych lub archeologicznych,
na terenie starych cmentarzysk, grodow lub innych
antropogenicznych form znajduja si¢ w terenie réznego
rodzaju tablice informacyjne, krzyze, kopce czy inne kon-
strukcje majace upamigtnic przesztos¢ danego miejsca.
Wszystkie te wskazowki wydaja si¢ by¢ oczywiste,
jednak czgsto sa one bagatelizowane, co prowadzi do nie-
dopuszczalnych blgdow. A niniejszy artykut ma za zadanie
kolejny raz zwroci¢ uwage na ten ciagle aktualny problem.

Bardzo dzigkujg recenzentom, Panom: Jedrzejowi Wierzbic-
kiemu i Henrykowi Wozniakowi, za po$wigcony czas oraz za
wnikliwe, krytyczne i konstruktywne uwagi, ktore przyczynity
si¢ do poprawy jakosci artykutu.
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