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Modele czasowo-przestrzenne rozwoju osuwisk przy wykorzystaniu metod
fotogrametrycznych (na przyktadzie wybranych osuwisk)

Streszczenie:

Celem pracy byto odtworzenie etapéw rozwoju wybranych osuwisk przy
zastosowaniu metod fotogrametrycznych. Wykorzystano do tego cyfrowa stacje
fotogrametryczng, ktéra umozliwita pozyskanie informacji o zmianie zasiegu oraz
przemieszczeniach poziomych i pionowych z archiwalnych zdje¢ lotniczych. Waznym
metodycznym celem pracy byto okreslenie przydatnosci fotogrametrii niskiego putapu
z wykorzystaniem bezzatogowego statku latajacego (BSL) do monitorowania
aktywnosci osuwisk. W oparciu o sekwencje zdje¢ lotniczych i zdje¢ z BSL o réznej
aktualnosci podjeto préobe wyznaczenia kierunkéw rozwoju osuwisk na stokach. Dane
iloSciowe dotyczace przemieszczen z rdéznych okreséw postuzyty do opracowania

modeli czasowo-przestrzennych.

Przedmiotem badan byty osuwiska zlokalizowane na obszarach o réznej genezie, na
ktérych znajduje sie najwieksza koncentracja ruchéw osuwiskowych na obszarze Polski.
Na potnocy Polski badania prowadzono na Kklifowym odcinku wybrzeza Battyku
w Jastrzebiej Gorze. W centralnej czes$ci kraju badaniami objeto osuwisko w Dobrzyniu
nad Wistg oraz osuwisko na skarpie odkrywki wegla brunatnego. Pozostate 4 osuwiska

znajdujg sie w obrebie jednostki magurskiej w polskiej czesci Karpat.

Dla obszaru badan pozyskano materiaty fotogrametryczne wykonane w réznym
czasie. Byly to zaréwno archiwalne zdjecia lotnicze, NMT z projektu ISOK oraz zdjecia
wykonane BSL. Najstarsze zdjecia lotnicze dotycza osuwiska w Dobrzyniu nad Wistg,
ktéore wykonano przed utworzeniem Jeziora Wtoctawskiego w 1959 r. Georeferencje
archiwalnych zdjec¢ lotniczych wykonano na podstawie osnowy fotogrametrycznej, ktora
w wiekszosci pomierzono metoda GNSS w terenie. Opracowanie fotogrametryczne

danych pozwolito przesledzi¢ rozwdj osuwisk w 41 okresach pomiarowych.

W opisie ewolucji osuwisk wykorzystano dwa podejscia. Wykorzystanie tych metod
zalezne byto od cech pokrycia powierzchni poszczeg6lnych osuwisk. Pierwsze zwigzane

jest ze zmianami zasiegu i przemieszczeniami poziomymi, a drugie ze zmianami



pionowymi i ich objeto$ciami. Zmiany poziome uzyskano z zobrazowan optycznych oraz
w oparciu o ich interpretacje stereoskopowa. Na podstawie rdéznicy wspotrzednych
potozenia obiektéw charakterystycznych wyznaczono poziome wektory przemieszczen
pokazujace zmienng dynamike ruchu koluwiéw w granicach osuwisk. Skuteczno$¢ tej
metody zwigzana byta z dostepnoscig takich obiektow na powierzchni osuwisk. Wieksze
w tym zakresie mozliwosci do pomiaru niewielkich przemieszczen z wykorzystaniem
BSL miaty osuwiska zlokalizowane w Karpatach, na powierzchni ktérych byto wiele
takich obiektéw, np. bloki skalne. Na osuwiskach w kopalni odkrywkowej i Dobrzyniu
nad Wisla pomiar w oparciu o punkty charakterystyczne nie byt mozliwy,

a w przypadku osuwisk w Jastrzebiej Gorze tylko w ograniczonym zakresie.

Drugie podejScie w opisie ewolucji osuwisk zwigzane jest ze zmianami pionowymi.
Zmiany te uzyskano na podstawie réznicowych modeli terenu (RMT) wygenerowanych
z 52 NMT o réznej aktualnosSci. Na ich podstawie wyznaczono strefy oderwania
i akumulacji koluwiéw. Nie dla wszystkich okres6w pomiarowych obliczono objetosci
zmian powierzchniowych. Rzadko udawato sie obliczy¢ objetosci dla catej powierzchni
osuwisk. Wynikato to z braku petnej informacji wysokosciowej o powierzchni osuwisk
z powodu ros$linnosci oraz ze wzgledu na btednie sklasyfikowang chmure punktow.
Objetosci w strefie akumulacji dla wiekszosci osuwisk byly wyzsze niz objetosci dla
strefy oderwania. R6znica prawdopodobnie wynikata z mniejszej kompakcji materiatu
osunietego w stosunku do gruntow nienaruszonych procesami osuwiskowymi.
W przypadku osuwisk w Kasince Matej, Dobrzyniu nad Wistg i osuwiska w kopalni
odkrywkowej sytuacja jest odwrotna, gdyz cze$¢ koluwidw zdeponowana zostata

w Srodowisku wodnym ponizej osuwiska.

Wykorzystujac sekwencje zdje¢ lotniczych i uchwycone na nich zmiany w zasiegu
osuwisk pozwolity wyznaczy¢ prawdopodobne kierunki rozwoju. Wykazano, Ze litologia
podtoza w przypadku osuwisk karpackich ma decydujacy wptyw na dynamike
i charakter przemieszczen. Na podstawie szczegdétowych NMT z BSL okreSlono gtéwne
kierunki ruchu koluwiéw w obrebie osuwisk.. W gornej czesSci osuwisk w strefie skarpy
glownej wiekszy udziat w przemieszczeniu koluwium ma sktadowa pionowa,
a w Srodkowej i dolnej strefie wiekszy udziat w przemieszczaniu koluwium ma
sktadowa pozioma. Pozwala to wyznaczy¢ prawdopodobny przebieg powierzchni

poslizgu.



Badania potwierdzity przydatno$¢ fotogrametrii cyfrowej w pozyskaniu archiwalnej
informacji o powierzchni osuwisk. Szczegélnie cenne okazaty sie zdjecia wykonane
w okresie, w ktérym nie byty prowadzone inne pomiary powierzchniowe. Analiza
czasowa w przypadku osuwiska w Dobrzyniu nad Wistg wykazata, ze obecnie minimum
5 % jego powierzchni osuwiska znajduje sie pod powierzchnia wody. Do oceny
aktywnosci i okre$lenia iloSciowego przemieszczen poziomych i pionowych sprawdzita
sie metoda z wykorzystaniem zdje¢ z BSL. Dane uzyskane tg metoda cechuja sie
doktadnoscig pozioma okoto 10 cm i wysoko$ciowg ok +20 cm, co sprawia Ze mogg by¢

wykorzystywane do monitorowania aktywnos$ci osuwisk pozbawionych roslinnosci.
Przeprowadzone badania pozwolity wysnu¢ nastepujace wnioski:

1. Osuwiska w Lachowicach i Miléwce rozwiniete na piaskowcach grubotawicowych
charakteryzujg sie przemieszczeniem gwattownym i dobrze odzwierciedlajgcym sie
na obrazach optycznych oraz RMT. Gtéwng przyczyna ich aktywnosSci byta infiltracja
wod opadowych oraz podciecie erozyjne stoku, na ktérym sie rozwinety. Po okresie
krotkotrwatej, wzmozonej aktywno$ci osuwiska osiggnety stan réwnowagi.

2. Osuwiska w Szymbarku oraz w Kasince Matej rozwiniete przy duzym udziale
tupkdéw pstrych nie osiggnety stanu réwnowagi. Na ich powierzchni stale zachodza
przemieszczenia poziome (Szymbark) oraz poziome i pionowe (Kasinka Mata).

3. Osuwiska rozwiniete na klifowym odcinku wybrzeza w Jastrzebie Gorze maja
decydujacy wptyw na predko$¢ cofania sie korony klifu, ktéra w okresie od 1997 do
2019 wynosita $rednio 2,2 m/rok.

4. Osuwisko w Kasince Matej charakteryzuje sie duza zmienno$cig przestrzenng
dynamiki przemieszczen. Ruchy grawitacyjne w gérnej i Srodkowe;j strefie osuwiska
zachodza w rynnach o ostrych krawedziach co spowodowane jest wystepowaniem
dwoch nieruchomych pakietow piaskowcowych. W strefie 1aczenia sie dwoch rynien
osuwiskowych rejestrowane s3g ciagle przemieszczenia poziome ze S$rednig

predkoscia 4,9 cm/dobe.



