Przeglad Geologiczny, vol. 70, nr 9, 2022

Zagrozenia obiektow budowlanych i infrastruktury komunikacyjnej
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Abstract The paper presents the results of research on the landslide distribution according to the administrative
subdivision of the Sudetes (SW Poland). It is the first comprehensive analysis of this problem for the Polish part of
the Sudetes, which is based on the published data, cartographic materials and spatial databases. The index of land-
slide occurrence for each county has been calculated, and the number and types of buildings and roads located on
landslides have been distinguished. The results were used for preliminary identification of hazards, which, in turn,
~\ provide information for the county governments, on various levels, useful for spatial planning and practical risk
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W Polsce osuwiska sa najczgSciej wystepujacym
zagrozeniem geologicznym. Na terenach gorskich powo-
duja liczne szkody w infrastrukturze komunikacyjnej,
technicznej i wszelkich obiektach budowlanych (Poprawa
i in., 1998; Wojcik, Wojciechowski, 2016; Laskowicz,
Mrozek, 2019; Mateosa i in., 2020). Aktywno$¢ osuwisk
przyczynia si¢ do duzych utrudnien komunikacyjnych,
poniewaz usuwanie spowodowanych przez nie szkod jest
czasochtonne i bardzo kosztowne (m.in. Sikora, Wojcik,
2019; Wojcik i in., 2019a, b). Sudety sa w Polsce drugim
po Karpatach regionem najbardziej podatnym na rozwdj
ruchow masowych ziemi (Wojciechowski, 2019). Jednak
szkody powodowane w tym regionie przez osuwiska sa
sporadyczne (m.in. Wojciechowski i in., 2020). Do tej
pory najwicksza katastrofa zwiazana z uruchomieniem
osuwiska w Sudetach i najlepiej znana (cho¢ stabo rozpo-
znang), jest tzw. obryw bardzki z 1598 r. Przemieszczone
wowczas masy skalne zatamowaty Nyse Ktodzka, co spo-
wodowato podtopienie nizszych partii Barda Slaskiego
(obecny pow. zabkowicki; Oberc, 1953; Migon, 2011;
Sikora i in., 2016b).

Celem przeprowadzonych analiz bylo wstgpne oszaco-
wanie liczby budynkéw oraz sumarycznej dtugosci odcin-
kow drog publicznych i linii kolejowych, ktore znajduja sig
na terenach osuwiskowych w Sudetach, i w zwiazku z tym
sa narazone na uszkodzenie w wyniku uaktywnienia si¢
osuwisk. Na skutek przemieszczenia si¢ mas skalnych w
dot stoku lub cofnigceia skarpy gléwnej szkody moga row-
niez powsta¢ na terenach w bezposrednim sasiedztwie
osuwisk. Ocena tego typu zagrozen i ryzyka wymaga zasto-
sowania skomplikowanych metod badawczych i moze by¢
przedmiotem przysztych badan.

W artykule zaprezentowano rozmieszczenie obiektow
zagrozonych przez osuwiska w sudeckich powiatach. Dane
te moga by¢ pomocne w prognozowaniu zagrozen oraz
ocenie ryzyka osuwiskowego (Laskowicz, Mrozek, 2018).
Moga takze stanowi¢ wst¢pna informacje¢ dla organow
administracji panstwowej i jednostek samorzadowych na
terenie Sudetoéw o wspotczesnych i przysztych problemach
powodowanych przez osuwiska (Laskowicz, 2019). W arty-

kule nie podjeto problemu zagrozen i szkoéd na terenach
goérniczych (w wyrobiskach i na hatdach). Niewatpliwie
zdarzenia takie wystapily na tych terenach w ciagu ostatnich
kilkudziesigciu lat (Mitkowski i in., 2008; Szwarnowski,
Karaczewski, 2008; Bednarczyk, 2019), ale aktualnos¢
dostgpnych materialow kartograficznych, aktywne oddzia-
tywanie cztowieka na tereny gornicze i zastrzezenie infor-
macji przez podmioty gospodarcze utrudniaja pozyskanie
danych odpowiedniej jakosci.

Dotychczasowe badania sudeckich osuwisk skupiaty
si¢ gltdéwnie na geomorfologicznych lub geologicznych
aspektach ich wystgpowania. Szczegdlna uwage poswigco-
no pod tym wzglgdem Goérom Kamiennym (m.in. Syno-
wiec, 2003; Migon i in., 2014a, b, 2017; Kotwicka i in.,
2019; Kowalski, 2021) i Gorom Bardzkim (Sikora i in.,
2016b; Sikora, Piotrowski, 2017; Jancewicz, Traczyk, 2017),
a pojedyncze formy opisano m.in. w Gérach Bystrzyckich
(Rézyckaiin., 2015), Gorach Stotowych (Duszynski i in.,
2017), Gorach Kaczawskich, na Pogorzu Kaczawskim i Po-
gorzu Izerskim (Sikora i in., 2016a; Kowalski, 2017a;
Kowalski, Wojewoda, 2017; Kowalski i in., 2019), w Masy-
wie Snieznika (Parzéch i in., 2012; Mako$, Sobczyk,
2018) oraz w Obnizeniu Noworudzkim (Kowalski, 2021,
2022). Ostatnio opublikowano rozmieszczenie osuwisk
W ujgciu regionalnym i zaprezentowano mapg podatnosci
osuwiskowej polskiej czgsci Sudetéw (Sikora, Wojciecho-
wski, 2019). Wczesniej opracowano mape podatnosci osu-
wiskowej czesci Gor Bardzkich (Sikora i in., 2017).

Wedtug danych opracowanych przez Sikorg i Wojcie-
chowskiego (2021) w Sudetach (poza terenami gorni-
czymi) wystepuje 1737 osuwisk, a zatem wigcej niz wyni-
kato to z wczesniejszych opracowan (Bazynski, Kiihn,
1971; Lemberger, 2005; Grabowski, 2008). Przewaznie
sa to formy niewielkie, ktorych powierzchnie nie przekra-
czaja 1 ha. Najwigcej osuwisk wystepuje na Pogorzu Izer-
skim (495), w Obnizeniu Noworudzkim (148), na Pogorzu
Kaczawskim (124), w Rowie Goérnej Nysy (119) i Goérach
Kamiennych (111).

Miara osuwiskowosci danego obszaru nie jest liczba
wystepujacych na nim osuwisk, tylko wskaznik osuwisko-

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Pafstwowy Instytut Badawczy, Oddzial Karpacki, ul. Skrzatow 1, 31-560 Krakow;

rafal.sikora@pgi.gov.pl

636



Przeglad Geologiczny, vol. 70, nr 9, 2022

wosci powierzchniowej (ILO — index of landslide occuren-
ce), obrazujacy stosunek tacznej powierzchni wszystkich
osuwisk na danym terenie do catej powierzchni tego terenu
(Bober, 1984; Sikora, 2022).

W Sudetach najwigkszym wskaznikiem osuwisko-
wosci powierzchniowej charakteryzuja si¢ Gory Kamienne
(2,46%), po nich Obnizenie Noworudzkie (1,22%), Gory By-
strzyckie (0,84%), Gory Bardzkie (0,81%) i Gory Watbrzys-
kie (0,62%; Sikora, Wojciechowski, 2021).

Najintensywniejsze procesy osuwiskowe zachodzg na
tych obszarach, gdzie w podtozu wystepuja skaty osadowe
1 wulkaniczne permo-mezozoicznego pigtra strukturalne-
g0, czyli w niecce §rodsudeckiej i rowie Wlenia, a takze
skaty osadowe wieku karbonskiego — na terenie struktury
bardzkiej (Kowalski, Makos, 2019; Sikora, Wojciechow-
ski, 2019, 2021). Znaczna liczbg osuwisk rozpoznano
réwniez na stokach z pokrywa utworéw zlodowacen plejsto-
censkich (Sikora, Wojciechowski, 2019).

Zebrane dane umozliwiaja wskazanie na terenie Sude-
tow obiektow budowlanych i infrastruktury komunikacyj-
nej, ktore sa narazone na szkody spowodowane przez
procesy osuwiskowe. Jednak probe oceny zagrozen podje-
to do tej pory jedynie odno$nie Goér Kamiennych (Migon
iin., 2014b). W ostatnich latach w Sudetach zarejestrowa-
no zaledwie kilka osuwisk, ktérych aktywnos$¢ byta powo-
dem uszkodzenia drég. Wystepuja one m.in. w Siedlgcinie
(Sikora i in., 2016a; Wojcik i in., 2019a, b), Marciszowie
(Sikora, Wojcik, 2019) i Bardzie (Wojcik i in., 2019¢). Nie
odnotowano natomiast uszkodzen budynkéw. Monito-
ringiem wglgbnym objgto osuwisko w Janowcu (Urbanski,
Rozanski, 2016), a obecnie jest zakladany wglebny oraz
powierzchniowy monitoring osuwiska w Siedlgcinie
(Kosiin., 2021).

WYKORZYSTANE MATERIALY

Do analizy osuwiskowos$ci powierzchniowej powiatow
sudeckich wykorzystano materiaty kartograficzne i dane
dostgpne w bazie Glownego Urzgdu Geodezji i Kartografii
(GUGIK). Analizowano osuwiska (Sikora, Wojciechowski,
2019), ktore w duzej mierze zidentyfikowano na podstawie
wysokosciowego modelu terenu (NMT), uzyskanego za
pomoca lotniczego skaningu laserowego (LiDAR), ale ko-
rzystano tez z rysunku poziomicowego na mapach topo-
graficznych 1 obrazu na ortofotomapach. Informacje
czerpano rowniez z dotychczasowych raportow, publikacji
naukowych i bazy Systemu Ostony Przeciwosuwiskowe;j
(SOPO). Analizg przeprowadzono w podziale na powiaty
(w niektorych przypadkach byly to tylko ich gérskie obsza-
ry), poniewaz wedlug zatozen projektu SOPO rejestracja
osuwisk w Sudetach zostala zaplanowana w granicach
administracyjnych tych jednostek (Grabowski i in., 2008).
Analogicznie jak w przypadku oceny osuwiskowosci mezo-
regioné6w sudeckich (Sikora, Wojciechowski, 2019, 2021),
wskazano sumarycznag liczbg osuwisk w kazdym z powiatow,
catkowita powierzchnig zajgta przez osuwiska oraz obliczo-
no wspotczynnik osuwiskowosci powierzchniowej (ILO).

Zasiggi osuwisk zestawiono z informacja o rodzaju
obiektow budowlanych i sieci komunikacyjnej (w tym kla-
sie 1 kategorii drog), ktora jest udostgpniana przez GUGIK
w bazie danych obiektow topograficznych (BDOT10k).
Baza BDOT 10k stanowi wektorowy, jednorodny oraz spoj-
ny zbidr danych o lokalizacji obiektow w terenie i obejmuje
obszar catego kraju. Wydzielono w niej 9 kategorii obiek-
tow, ktore dziela sig na 57 klas zawierajacych 286 rodzajow

obiektow. Baza ta jest prowadzona zgodnie z Rozporzqdze-
niem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
17.11.2011 r. w sprawie bazy danych obiektow topogra-

ficznych oraz bazy danych obiektow ogolnogeogra-
ficznych, a takze standardowych opracowan kartograficz-

nych (Rozporzadzenie, 2011). W zwiazku z tym, ze dane te
sa usystematyzowane, a informacje o lokalizacji obiecktow
bardzo doktadne, przeprowadzone analizy pozwolily
wskaza¢ klasy drog oraz liczbg i rodzaje budynkoéw posa-
dowionych na osuwiskach w poszczegdlnych powiatach.

W bazie BDOT wyro6zniono 21 rodzajéow budynkow,
a sie¢ komunikacyjna jest ujgta w 6 klas zawierajacych 21
rodzajow obiektow. Drogi publiczne, zgodnie z rozpo-
rzadzeniem regulujacym ich warunki techniczne (Roz-
porzadzenie, 1999), sa podzielone na 7 klas: autostrady (A),
drogi ekspresowe (S), drogi gtéwne ruchu przyspieszone-
go (GP), drogi gtéwne (G), drogi zbiorcze (Z), drogi lokal-
ne (L) i drogi dojazdowe (D). Klasa drogi odpowiada
okreslonym wymaganiom technicznym i uzytkowym. Dro-
gi publiczne, niezaleznie od klasyfikacji uwzgledniajacej
warunki techniczne, zostaly podzielone na kategorie odpo-
wiadajace funkcji petnionej w sieci drogowej w Polsce na:
drogi krajowe, wojewodzkie, powiatowe i gminne. Katego-
rie drog z jednej strony definiuja warunki (klasy), jakim
powinny one odpowiadac, a z drugiej wskazuja ich zarzadce
—zgodnie z ustawa o drogach publicznych (Ustawa, 1985).
Drogi krajowe powinny odpowiadac¢ klasom drog A, S oraz
GP; drogi wojewodzkie klasom GP lub G; powiatowe klasom
GP, G lub Z; a gminne klasom GP, G, Z, L lub D.

W artykule wyszczegolniono klasy drog przebie-
gajacych przez osuwiska, poniewaz podziat ten jest istotny
dla warunkéw technicznych usytuowania i polaczen drog
w planach zagospodarowania przestrzennego. Nalezy za-
znaczy¢, ze na analizowanym obszarze Sudetow, poza kil-
koma wyjatkami, drogi krajowe odpowiadaja klasie GP,
drogi wojewodzkie — klasie G, powiatowe —klasie Z, a gmin-
ne — klasie L. Sporadycznie wystepuja rowniez drogi
zaktadowe, ktore razem z drogami le$nymi, polnymi itp.
zaliczono do klasy drég innych — 1.

OSUWISKOWOSC W POWIATACH SUDECKICH

Najwiecej osuwisk (653 o tacznej powierzchni 7,51 km®)
wystepuje w powiecie ktodzkim (ryc. 1). Jest to najwigk-
szy powiat sudecki (o powierzchni ok. 1640 km?), ktéry
charakteryzuje si¢ bardzo zréznicowana budowa geolo-
giczng 1 urozmaiconym uksztalttowaniem terenu. Granice
powiatu obejmuja w catosci lub czgéci 11 mezoregionow
geograficznych, w ktorych znajduja si¢ skaty nalezace do
10 jednostek tektonicznych. Niektore z tych mezoregio-
néw cechuja si¢ najwickszymi wskaznikami osuwiskowo-
$ci powierzchniowej w Sudetach. Naleza do nich: Obnizenie
Noworudzkie, Gory Bystrzyckie i czgsciowo Gory Bardz-
kie. Wspotczynnik ILO powiatu ktodzkiego, mimo Ze jest
w nim najwigcej osuwisk, jest niewielki — wynosi tylko
0,46% (ryc. 2). Podobnie jest w przypadku powiatow
Iwoweckiego, gdzie 193 osuwiska zajmuja powierzchnig
1,07 km®, a wspotezynnik ILO wynosi zaledwie 0,15%, oraz
lubanskiego, w ktorym 189 osuwisk zajmuje powierzchnig
1,00 km®, a wspotczynnik ILO osiaga 0,23%. Stosunkowo
duza liczbe osuwisk zidentyfikowano jeszcze w powiatach
zgorzeleckim (138) i karkonoskim (107), jednak ich suma-
ryczne powierzchnie i wskazniki ILO sa niewielkie.
Wynosza one odpowiednio: 0,32 km® i 0,06% oraz 0,87 km®
10,14% (ryc. 2).

637



Przeglad Geologiczny, vol. 70, nr 9, 2022

z 15°00'E 15°20' 15°40°E 16°00'E 16°20'E 16°40'E 17°00°E
5 @ Osuwisko z
landslide 2
Ny °
___— granica powiatu ©
county border
_ . granica panstwa
- state border
Ztotoryja .
1 numer powiatu
county number
z
=1 Objasnenia skrotow nazw miast
= Explanation of abbreviations
© of cities and towns: 5
B - Bolkow, BK — Bystrzyca Klodzka, [&
Bl — Bolestawiec, JG — Jelenia Gora, o
K — Ktodzko, KG — Kamienna Gc’)rg,
— . KZdr — Kudowa Z,dréj, L- Lubgh Slaski,
Teren gorniczy kopalni Turéw ‘'~ Lb — Lubawka, LSI — Lwowek Slaski,
Turéw Mining Area el LZdr — Ladek Zdroj, M — Miedzylesie,
PSS W — Wien, Wb — Watbrzych
z g
o .
< . e
=) , K3 0 10 20 km
) . it z
. - S | S
Liczba osuwisk S e LS
Number of landslides o - o 3
0 100 200 300 400 500 600 700 . /\. .
653 e
PARE O Bardo
I \
R .
(ikzar 15\ zioty stok
z Tl oy f U4
S U~ . ~
N L .
Ny I a W \
3| 82 W16 K z
H S 3 48 Lista powiatow: A o ) B
c8 10 42 List of counties: k i T o
9 23 1 — zgorzelecki*, 2 — lubanski, 3 — bolestawiecki*, 4 — legnicki*, - ; ;
13 5 — Iwéwecki, 6 — ztotoryjski*, 7 — karkonoski, 8 — miasto Jelenia Géra, N i - ;i: \
8 9 — jaworski*, 10 — kamiennogorski, 11 — watbrzyski,12 — miasto Watbrzych, * . P o J'.\r' T
12 13 — Swidnicki*, 14 — dzierzoniowski*, 15 — zgbkowicki*, 16 — ktodzki Y T
113 * — tylko cze$¢ w Sudetach
410 *—only part in Sudetes
15°00'E 15°20'E 15°40'E 16°00'E 16°20'E 16°40'E 17°00'E
Powierzchnia [km?]
T Area [km’]
Rye. 1. Rozmieszczenie i liczba 0’,00 1’90 2‘,00 3‘,00 4’,00 5’,00 6‘,00 7‘,00 8‘,00
osuwisk na tle podziatu admini- 16. ktodzki 0,46 7,51
stracyjnego Sudetdw na powiaty 11. watbrzyski 6.32 147

Fig. 1. Landslide distribution and
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Fig. 2. Total landslide area and
index of landslide occurrence in
the counties in the Sudetes
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Tab. 1. Liczba budynkdéw oraz sumaryczna dtugosé drog i linii kolejowych usytuowanych na osuwiskach w Sudetach oraz ich klasyfi-
kacja wg bazy danych obiektow topograficznych — BDOT (Glowny Urzad Geodezji i Kartografii)

Table 1. Number of buildings and total lengths of roads and railways located on landslides in the Sudetes Mountains and their
classification according to the database of topographic objects — BDOT (Central Office of Geodesy and Cartography)

Liczba obiektéw
Kod Klasy wg BDOT lub suma{(}(f)ﬁ:f:)a dlcul;g([)ls(fn (]lrog i linii
Nazwa obiektu / Name of facility Class code Jowy .
according to BDOT Number of facilities
or total length of roads
and railways [km]
Budynki mieszkalne jednorodzinne / Single-family dwellings BUBDO1 86
Budynki o dwoch i wigeej mieszkaniach / Buildings with two or more dwellings BUBDO02 2
Budynki o trzech i wigcej mieszkaniach / Buildings with three or more dwellings BUBDO03 1
Budynki zakwaterowania turystycznego / Tourist accommodation buildings BUBDO06 1
Zbiorniki, silosy, budynki magazynowe / Tanks, silos, storage buildings BUBDI2 1
Budynki gospodarstw rolnych / Farm buildings BUBDI18 84
Pozostate budynki niemieszkalne / Other non-residential buildings BUBD21 1
Drogi gtowne ruchu przys$pieszonego (GP) / Main road of accelerated traffic (GP) SKDRO03 0,22
Drogi gtowne (G) / Main roads (G) SKDRO04 0,81
Drogi zbiorcze (Z) / Collector roads (Z) SKDRO05 3,54
Drogi lokalne (L) / Local roads (L) SKDRO06 1,5
Drogi inne (1) / Other roads (1) 101,58
Tor kolejowy / Rail track 2,65
Najwigkszym wspotczynnikiem osuwiskowo$ci po- 90-

wierzchniowej odznacza si¢ powiat watbrzyski, w ktorym

wspotezynnik ILO wynosi 1,47% 1 sktada si¢ na niego

167 osuwisk o tacznej powierzchni 6,32 km’. Powiat 80 1 1=

walbrzyski obejmuje tereny Gor Kamiennych i Gor Watb-

rzyskich, a wigc mezoregionéw o duzych, w skali Sude- 20

tow, wskaznikach ILO (Sikora, Wojciechowski, 2021).
Obszarem o wzglednie duzym wspotczynniku 1LO, wy-
noszacym 0,59%, jest takze sudecki fragment powiatu
zabkowickiego, obejmujacy m.in. wschodni fragment Gor
Bardzkich, gdzie znajduja si¢ 53 osuwiska o sumarycznej
powierzchni 0,74 km” (ryc. 11 2).

OBIEKTY BUDOWLANE NA OSUWISKACH

W Sudetach na terenach osuwisk wystegpuje 7
rodzajow budynkoéw (tab. 1), w tym 84 budynki gos-
podarstw rolnych, 88 budynkow mieszkalnych (gtownie
jednorodzinnych) oraz 5 innych obiektéw. Najwigcej
budynkéw usytuowanych na osuwiskach wystepuje w
powiecie ktodzkim. Jest ich 80 (ryc. 3) i sa one zlokalizo-
wane m.in. w Ludwikowicach Klodzkich, Scinawce Gor-
nej i Paszkowie. Znacznie mniej budynkéw znajduje si¢ na
osuwiskach w powiatach lubanskim (28 obiektéw, m.in. w
Szyszkowej, Koscielnikach Dolnych i Olszynie) oraz lwo-
weckim (22 obiekty, m.in. w Strzyzowcu i Kleczy). W
powiatach watbrzyskim, ztotoryjskim i bolestawieckim
liczba obiektow budowlanych na terenie osuwisk waha
si¢ miedzy 10 a 14 i w dwoch pierwszych powiatach sa to
najcze¢sciej budynki mieszkalne jednorodzinne, a w bole-
stawieckim przewazaja budynki gospodarstw rolnych (ryc. 3).
W powiatach zgorzeleckim, karkonoskim, kamienno-
gorskim i §widnickim liczba budynkéw na terenach osu-
wisk nie przekracza 5. Przewaznie sa to budynki
gospodarstw rolnych (ryc. 3).

Dzbiorniki, silosy, budynki magazynowe
tanks, silos, storage buildings

- pozostate budynki niemieszkalne

»n 60 38 other non-residential buildings
% g’ - budynki zakwaterowania turystycznego
x 3 tourist accommodation buildings
c= . . Lo .
>S5 50+ - budynki o dwdch, trzech i wiecej mieszkaniach
'g f buildings with two, three or more dwellings
020 - budynki mieszkalne jednorodzinne
© g 40 single-family dwellings
'ﬁ 'g I:I budynki gospodarstw rolnych
©3 farm buildings
—=

Powiaty
Counties

Ryec. 3. Liczba obiektow budowlanych na osuwiskach w powia-
tach na terenie Sudetow

Fig. 3. Number of buildings situated on landslides in each county
in the Sudetes
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INFRASTRUKTURA KOMUNIKACYJNA

Przez osuwiska w Sudetach przebiega 107,65 km drog.
Sa to przede wszystkim drogi lesne i polne (tzw. inne)
o sumarycznej dtugosci 101,58 km (94,36%, tab. 1).
Wazniejsze szlaki komunikacyjne sa zagrozone w znacznie
mniejszym stopniu, jednak obszary osuwisk przecinaja
takze: drogi zbiorcze — 3,54 km (3,29%), drogi lokalne —
1,50 km (1,39%), drogi gtéwne — 0,81 km (0,75%) i drogi
glowne ruchu przys$pieszonego — 0,22 km (0,20%).

Sposrod drog gtdwnych ruchu przyspieszonego z tere-
nem osuwiska zazebia si¢ jedynie odcinek drogi S8 w Bar-
dzie Slaskim (Wojcik i in., 2019a; ryc. 4).

Najwigcej drog gtownych przebiega przez tereny osu-
wiskowe w powiecie watbrzyskim (0,31 km; ryc. 4). W po-

wiatach karkonoskim, bolestawieckim i lubanskim dtugosé
odcinkow drog gtownych przecinajacych osuwiska waha
si¢ 0d 0,12 do 0,19 km (ryc. 4).

Drogi zbiorcze najczesciej znajduja si¢ na terenach
osuwisk w powiecie ktodzkim. Ich sumaryczna dlugosé
wynosi tam 2,22 km (ryc. 4). W powiecie karkonoskim
dhugos¢ drog zbiorczych w granicach osuwisk wynosi
0,45 km, kamiennogorskim 0,40 km, a w powiatach
zgorzeleckim, zabkowickim, watbrzyskim, lwéweckim
i Walbrzychu nie przekracza 0,21 km. Zagrozone sa m.in.
odcinki drog powiatowych: nr 2491D — migdzy Siedlgci-
nem a Strzyzowcem (Wojcik i in., 2019b, ¢), nr 3340D —
migdzy Opolnica a Wojborzem oraz nr 2745D — migdzy
Ciechanowicami a Marciszowem (Sikora, Woéjcik, 2019;
ryc. SA-D).
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Ryc. 4. Sumaryczna dtugos¢ drog przecinajacych osuwiska w powiatach na terenie Sudetow
Fig. 4. Summary length of roads crossing landslides in the counties in the Sudetes
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Rye. 5. Przyktady osuwisk zagrazajacych drogom w Sudetach: A i B —osuwiska nr 96411196431 w Siedlgcinie (powiat karkonoski),
uszkadzajace droge powiatowa nr 2491D (Wojcik i in., 2019b, c); C — osuwiska niszczace droge powiatowa nr 3340D na odcinku
Opolnica—Wojborz (powiaty zabkowicki i klodzki); D — osuwisko nr 96771 w Marciszowie (powiat kamiennogorski), uszkadzajace
droge powiatowa nr 2745D (Sikora, Wojcik, 2019); E — Obryw Bardzki (osuwisko nr 81452) i droga lokalna przecinajaca jego czoto
(Sikora i in., 2016b; Sikora, Warmuz, 2017)

Fig. 5. Examples of landslides threatening roads: A and B —landslides Nos 96411 and 96431 in Siedlgcin (Karkonosze County), dama-
ging the county (collector) road No. 2491D (W¢jcik et al., 2019b, ¢); C — landslides between the villages of Opolnica and Wojborz
(Zabkowice Sl. and Klodzko counties) damaging the county (collector) road No. 3340D; D — landslide No. 96771 in Marciszow
(Kamienna Gora County), damaging the county (collector) road No. 2745D (Sikora, Wojcik, 2019); E — Obryw Bardzki (landslide
No. 81452) and a local road crossing its toe (Sikora et al., 2016b; Sikora, Warmuz, 2017)
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Fig. 6. Length of railway lines on landslides in each county in the
Sudetes

Sumaryczna dtugo$¢ odcinkow drog lokalnych przeci-
najacych tereny osuwisk jest najdtuzsza w powiecie ktodz-
kim — 0,5 km. W powiecie walbrzyskim wynosi 0,37 km,
w powiatach Iwoweckim, karkonoskim i $§widnickim — od
0,13 do 0,20 km (ryc. 4), na terenie powiatu zgorzeleckiego
— 0,06 km, a w powiatach lubanskim, zabkowickim i ztoto-
ryjskim odcinki drog lokalnych na tere-

Na obszarze Sudetow przez teren osuwisk poprowa-
dzono 2,74 km linii kolejowych, w powiatach Iwoweckim,
karkonoskim, walbrzyskim, ktodzkim, zabkowickim, ztoto-
ryjskim oraz w Watbrzychu (ryc. 6). W dolinie Bobru na
odcinku dlugosci 144 m przez teren osuwiska przebiega
linia kolejowa nr 283 Pilchowice—Wlen (Kowalski, 2017a).
Najdtuzszy odcinek torow ulozonych na osuwisku znaj-
duje sig w powiecie zabkowickim wzdtuz linii kolejowej
nr 276 na odcinku Bardo Slaskie—Ktodzko. Osuwisko to,
o numerze 103957, zajmuje dolng cze$¢ poéinocno-wschod-
nich stokéw Gory Nyskiej (427 m n.p.m.). Jego jezor scho-
dzi do koryta Nysy Ktodzkiej w Debowinie i mierzy 762 m
dhugosci (Sikora, Warmuz, 2017; ryc. 7).

PODSUMOWANIE

Dane zebrane w trakcie inwentaryzacji obiektow bu-
dowlanych narazonych na negatywne skutki uaktywnienia
osuwisk w Sudetach stanowig uzupelnienie informacji na
temat osuwiskowosci tego rejonu Polski i ujawniaja poten-
cjalne problemy oraz zagrozenia. Wyniki owej analizy
wskazuja, ze na tle Karpat obszar Sudetow charakteryzuje si¢
bardzo matymi warto$ciami wskaznikow osuwiskowosci
powierzchniowej, przez co liczba obiektow budowlanych
i infrastruktury liniowej narazonych na zniszczenie przez
ruchy masowe ziemi jest duzo mniejsza (m.in. Poprawa
iin., 1998; Poprawa, Raczkowski, 2007; Wdjcik, Wojcie-
chowski, 2016). Niezaleznie od skali zagrozen osuwisko-
wych w Sudetach, ich identyfikacja korzystnie wptynie
na sposob reagowania w celu minimalizacji szkod. Przed-
stawione dane moga by¢ pomocne dla administracji
panstwowej i samorzadowej w rozwigzywaniu probleméw
osuwiskowych, poniewaz sygnalizuja potencjalne proble-
my, ktore moga zaistnie¢ na skutek aktywnosci osuwisk.

W Sudetach najwigcej obiektéw budowlanych i infra-
struktury komunikacyjnej, ktore sa narazone na zniszcze-
nie przez osuwiska, znajduje si¢ w powiecie ktodzkim,

nach osuwiskowych nie przekraczaja
0,023 km. Jedna z drog lokalnych prze-
biega u podndza jgzora osuwiska Obryw
Bardzki na lewym brzegu Nysy Ktodz-
kiej w Gorach Bardzkich (ryc. SE).
Drogi okreslane jako inne wioda na
0go6l przez tereny lesne, pola uprawne
i nieuzytki, czyli z dala od osiedli ludzkich.
Na terenach osuwisk najdluzsze odcinki
drog tego rodzaju znajduja si¢ w powia-
tach ktodzkim (43 km) i watbrzyskim
(31,63 km). W pozostatych powiatach
sumaryczna dlugo$¢ droég innych na
obszarach osuwisk oscyluje od 0,31 km
w powiecie bolestawieckim do 6,61 km
w powiecie zgorzeleckim (ryc. 4). Zda-
rza sig, ze kilkaset metréw lub nawet kil-
ka kilometrow tego typu drog przecina
obszar jednego osuwiska. Najlepszym

100

4161 94 1 |

200 m

przyktadem jest zespot osuwisk na Tocz-
ku koto Paszkowa w powiecie ktodzkim,
na obszarze ktérego znajduje si¢ ok. 6 km
drog lesnych. Uszkodzenia tego typu
drog moga sprawi¢ utrudnienia w prowa-
dzeniu gospodarki lesnej.
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Ryec. 7. Odcinek linii kolejowej nr 276 (na trasie Bardo $1.—Klodzko), przebiegajacy
przez osuwisko nr 103957 w Dg¢bowinie (powiat zabkowicki; wg Sikory, Warmuza,
2019). Objasnienia i symbole jak na ryc. 5

Fig. 7. Railway No. 276 (Bardo S1.—Ktodzko) on the landslide No. 103957 in Dgbowina
(Zabkowice SI. county; after Sikora, Warmuz, 2019)
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Rye. 8. Przyktady drog uszkodzonych w wyniku aktywnosci osuwisk w Sudetach: A — droga powiatowa (zbiorcza) nr 2491D
na osuwisku nr 96411w Siedlgcinie (powiat karkonoski, 2022 r.); B — droga powiatowa (zbiorcza) nr 2745D na osuwisku nr 96771
w Marciszowie (powiat kamiennogorski, 2022 r.)
Fig. 8. Examples of roads damaged by landslide activity in the Sudetes: A — county (collector) road no 2491D on the landslide no 96411
in Siedlecin (Karkonosze country, 2022); B — county (collector) road no 2745D on the landslide no 96771 in Marciszow (Kamienna Gora
county, 2022)

w dalszej kolejnosci znajduja si¢ one w powiatach zabko-
wickim, Iwoweckim i watbrzyskim, jednak do tej pory naj-
bardziej dokuczliwe szkody drog wystapity w powiatach
karkonoskim i kamiennogorskim (ryc. 8). W zwiazku z tym
kazdy przypadek wystapienia powierzchniowych ruchow
masowych wymaga szczego6lnego traktowania i nie nalezy
ignorowac zadnych sygnatéw czy szczatkowych informacji
o nich. W przysztosci nalezatoby okresli¢ ryzyko osuwisko-
we wybranych czgéci Sudetéw —na podstawie doktadnego
modelowania, m.in. z uwzglednieniem czynnikéw $rodo-
wiskowych i danych BDOT (Mrozek, 2009; Matka, 2018).

Mieszkancy terenow osuwiskowych sa zazwyczaj
pierwszym zrédtem informacji o zdarzeniach katastrofal-
nych spowodowanych przez ruchy masowe ziemi. Z tego
wzgledu istotne jest upowszechnianie i poglgbianie wiedzy
lokalnej spotecznoséci na temat istnienia osuwisk w ich
regionie i zagrozen, jakie powoduja.

W 2022 r. w ramach projektu SOPO w pierwszych 4
powiatach w calosci lub czgsciowo nalezacych do Sudetéw
(dzierzoniowskim, kamiennogorskim, karkonoskim i zgo-
rzeleckim) rozpoczgto realizacjg map osuwisk i terendw
zagrozonych ruchami masowymi ziemi. Przedstawione w
artykule dane beda przydatne dla wykonawcow tych map
oraz kart rejestracyjnych osuwisk (Rozporzadzenie, 2020).

Dzigkuje¢ recenzentom — Prof. Piotrowi Migoniowi (UWr)
oraz Prof. Antoniemu Wdjcikowi (PIG-PIB) — za cenne uwagi
i propozycje uzupehlien wniesione do ostatecznej wersji arty-
kutu. Redakcji Przeglqdu Geologicznego sktadam podzigkowa-
nia za przygotowanie manuskryptu do druku.
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