Panstwowy Instytut Geologiczny Panstwowa stuiba geologiczna
Panstwowy Instytut Badawczy Panstwowa stuiba hydrogeologiczna

GEOLOGIA
SAMORZADOWA

SERWIS INFORMACYJNO-EDUKACYJNY PIG-PIB
W ZAKRESIE GEOLOGII, GORNICTWA, OCHRONY SRODOWISKA,
ADMINISTRACJI | PRZEPISOW PRAWA

WARSZTATY

ASPEKTY ADMINISTRACYJNO-PRAWNE
| SRODOWISKOWE TERENOW OBJETYCH
RUCHAMI MASOWYMI ZIEMI

Krakow, 17-18 maj 2017 r.






Narodowy Fundusz
PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY Ochrony Srodowiska
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY i Gospodarki Wodnej

mgr inz. HANNA BUKOWY-OLEJNIK posiada doswiadczenie
zawodowe 1 wiedzg¢ z zakresu geologii inzynierskiej i budownictwa.
Jest absolwentka Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego
na kierunku geologii oraz Wyzszej Szkolty Technicznej, ukonczyta
studia inzynierskie na kierunku budownictwa. Posiada uprawnienia

geologiczne kat. VII, Xl iXIl oraz -certyfikaty: ,,Ustalenie

geotechnicznych warunkdw posadowienia obiektow budowlanych na
podstawie aktualnych przepisow prawnych i wytycznych metodologicznych zawartych
w normach Eurokodowskich™ i ,,Projektowanie geotechniczne z wykorzystaniem wynikow
badan terenowych i laboratoryjnych wg Eurokodu 7*”. Pani Hanna Bukowy-Olejnik posiada
doswiadczenie przy sporzadzaniu dokumentacji geologiczno-inzynierskich wraz z robotami
w terenie zaréwno dla niewielkich domoéw jednorodzinnych jak i dla budynkow
wysokosciowych i hal przemystowych oraz przy sporzadzaniu opinii geotechnicznych,
projektéw geotechnicznych i dokumentacji badan podtoza gruntowego, projektéw uzdatniania
pogérniczego terenu wraz z wykonywaniem rob6t w terenie: otwory uzdatniajgce
I zattaczanie zaczynu zestalajacego. Jest wspotwlascielkg firmy Geosolum s.c §wiadczacej
ustugi geologiczne (opinie, dokumentacje i ekspertyzy zwigzane z geotechnikg i geologia

inzynierskg) i geofizyczne (gtéwnie metodg elektrooporowg oraz georadarows).

mgr AGNIESZKA CHECKO posiada do$wiadczenie zawodowe
i wiedze z zakresu geologii inzynierskiej, hydrogeologii, geologii zt6z
i gornictwa, rekultywacji terendw pogoérniczych oraz w pracy
administracji geologicznej. Jest absolwentka Wydziatu Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Slaskiego i podyplomowych studiéw na Akademii

Gorniczo Hutniczej w Krakowie w zakresie ochrony zasobow

mineralnych oraz na Wydziale Prawa Uniwersytetu Slaskiego

w zakresie koncesjonowania dzialalnosci eksploatacyjnej. W latach 1995 — 2000 byta
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inspektorem Dziatu Goérniczego Kopalni Piasku Szczakowa w Jaworznie. Od 2000 roku
realizuje zadania administracji geologicznej szczebla powiatowego w Urzedzie Miejskim
w Jaworznie. Obecnie peini funkcj¢ Geologa Powiatowego miasta Jaworzna 1 jest
Kierownikiem Osrodka Edukacji Ekologiczno — Geologicznej GEOsfera w Jaworznie. Pani
Agnieszka Checko realizuje projekty zwigzane z badaniami wdd podziemnych i edukacja
geologiczna. Jest cztonkiem Rady Ochrony Przyrody Wojewodztwa Slaskiego, Rady
Naukowej Slaskiego Ogrodu Botanicznego, Spotecznej Rady Konsultacyjnej Wydziatu Nauk

o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego.

dr ZBIGNIEW FRANKOWSKI jest absolwentem Wydziatu
Geologii Uniwersytetu Warszawskiego o specjalnosci geologia
inzynierska 1 hydrogeologia. Pracuje w Panstwowym Instytucie
Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym, Program
Bezpieczna Infrastruktura i Srodowisko. Prowadzi badania z zakresu

metodyki badan polowych i interpretacji wynikow. Jest wspotautorem

wytycznych 1 instrukcji dotyczacych dokumentowania warunkow

geologiczno-inzynierskich dla obiektéw hydrotechnicznych, liniowych i energetycznych oraz

wytycznych badan podioza gruntowego réznymi metodami polowymi. Wykonat liczne

opracowania (dokumentacje), ktérych celem bylo ustalenie przydatnosci gruntow dla

posadowienia roznych obiektow. Prace te dotyczyly miedzy innymi elektrowni: Dolna Odra,

Kozienice, Jaworzno Ill, Belchatéow i Zarnowiec, metra warszawskiego, kopalni

odkrywkowych Machow 1 Adamow, zbiornika Wioctawek.

Od 1987 roku bierze udziat w pracach badawczych dotyczacych:

— poszukiwania perspektywicznych lokalizacji dla sktadowiska odpadow
promieniotworczych,

— oceny bezpieczenstwa Krajowego Sktadowiska Odpadow Promieniotworczych (KSOP)
w Roézanie,

— monitoringu wybranych elementéw §rodowiska w otoczeniu KSOP,

— geologicznej oceny projektowanych lokalizacji elektrowni jadrowe;.
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Uczestniczyl w pracach dotyczacych ograniczenia zanieczyszczenia wod podziemnych. Jest
wspotautorem kilku arkuszy Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1 : 50 000, a takze
opracowan zwigzanych z wykonywaniem map geologiczno-inzynierskich 1 instrukcji
wykonywania atlasow geologiczno-inzynierskich przy wykorzystaniu techniki komputerowej.
Jest autorem i wspétautorem wielu ocen oddziatywania na Srodowisko projektowanych
inwestycji 1 istniejagcych obiektow. Bral udziat w opracowaniu atlasoéw dla Warszawy,
Katowic, Tréjmiasta, Wroclawia, Jastrzebia Zdroju — Rybnika — Zor i Lodzi. Jest rowniez
wspoélautorem:
,Instrukcji sporzadzania map warunkow geologiczno-inzynierskich w skali 1:10 000
I wickszych dla potrzeb planowania przestrzennego w gminach”, PIG, 1999;
— ,,Zasad sporzadzania dokumentacji geologiczno-inzynierskich”, Ministerstwo Srodowiska,
1999;
— ,Zasad dokumentowania warunkow geologiczno-inzynierskich dla celow likwidacji
kopaln”, Ministerstwo Srodowiska, 2009;
— ,Zasad dokumentowania geologiczno-inzynierskich warunkéw posadowienia obiektow
budownictwa morskiego i zabezpieczen brzegu morskiego”, PIG-PIB, 2009;
— ,Zasad dokumentowania warunkow geologiczno-inzynierskich dla potrzeb rekultywacji

terenow zdegradowanych” PIG-PIB, 2012.

Jest autorem i wspotautorem kilkuset publikacji i opracowan dokumentujacych podioze

budowli.

dr Janusz JEZIORSKI jest absolwentem  Uniwersytetu
Warszawskiego w dziedzinie geografia (specjalnos¢: geomorfologia).
Stopien doktora geologii (specjalnos$¢: Kkartografia geologiczna,
stratygrafia czwartorzedu) uzyskal na Uniwersytecie Warszawskim.
Posiada doswiadczenie zawodowe 1 wiedze z zakresu geomorfologii,
kartografii  geologicznej 1  stratygrafii  czwartorzgdu. Byl

pracownikiem Panstwowego Instytutu Badawczego — Panstwowego

Instytutu  Geologicznego, Komitetu Badan Naukowych oraz

5

GEOLOGIA SAMORZADOWA
SERWIS INFORMACYIJNO - EDUKACYJNY PIG-PIB W ZAKRESIE GEOLOGII, GORNICTWA, OCHRONY
SRODOWISKA, ADMINISTRACJI | PRZEPISOW PRAWA



Narodowy Fundusz
PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY Ochrony Srodowiska
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY i Gospodarki Wodnej

Kancelarii Sejmu. Obecnie Pan Janusz Jeziorski zatrudniony jest w Ministerstwie Srodowiska

w Departamencie Nadzoru Geologicznego jako Radca Ministra.

mgr PAWEL MARCINIEC jest absolwentem Wydzialu Biologii
i Nauk 0 Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego. Ukonczyt studia na
Wydziale Geodezji Gorniczej iInzynierii Srodowiska Akademii
Gorniczo-Hutniczej. Od 1994 roku zatrudniony w Oddziale

Karpackim Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego

i Instytutu Badawczego. Prowadzi badania z zakresu geologii Karpat
i zapadliska pzedkarpackiego. Wspotautor 6 arkuszy Szczegdtowej Mapy Geologicznej
Polski w skali 1:50 000 oraz 10 arkuszy Mapy Geologiczno — Gospodarczej Polski z obszaru
Karpat. Od 2006 roku bierze udzial w projekcie System Oslony Przeciwosuwiskowej
(SOPO). Wspotautor Instrukcji Mapy osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi
(MOTZ). Obecnie pracownik Programu Geozagrozenia Panstwowego Instytutu

Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego oraz gtéwny koordynator SOPO.

dr PIOTR NESCIERUK jest absolwentem Instytutu Nauk
Geologicznych na Wydziale Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Doktor Nauk o Ziemi w specjalno$ci geologia
regionalna. Od 1988 roku zatrudniony w Oddziale Karpackim

Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu

Badawczego. Prowadzi badania z zakresu geologii Karpat
I zapadliska przedkarpackiego. Koordynator regionu karpackiego i wspoétautor 10 arkuszy
Szczegdtowe] Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000. Od 1997 roku zajmuje si¢
problematyka osuwisk i zagrozen z nimi zwigzanych. Wspétautor Instrukcji Mapy osuwisk
I terenow zagrozonych ruchami masowymi (MOTZ) imetodyki badan monitoringu
instrumentalnego osuwisk. Autor licznych publikacji zwigzanych z problematyka

nowoczesnych metod pomiarowych stosowanych do oceny geozagrozen. Obecnie pracownik
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Programu Geozagrozenia Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu
Badawczego oraz koordynator ds. monitoringu w projekcie System  Oslony
Przeciwosuwiskowej (SOPO).

dr ZBIGNIEW PERSKI jest absolwentem Wydzialu Geologii
Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, gdzie w roku 2000 obronit
prace doktorska w dziedzinie Nauk o Ziemi. Pracowat w Katedrze
Geologii Podstawowej Uniwersytetu Slaskiego i na Wydziale
Geodezji Matematycznej Uniwersytetu Technicznego w Delft
(Holandia). Od 2010 zatrudniony w Oddziale Karpackim

Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego. Prowadzi
badania w zakresie teledetekcji a szczegdlnie interesujg go zastosowania skaningu laserowego
i satelitarna interferometria radarowa w monitorowaniu geozagrozen. Od 2008 bierze udziat

w projekcie System Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO).

aomcisy | mgr DAWID SOWINSKI posiada do$wiadczenie zawodowe
' I wiedze z zakresu geologii inzynierskiej 1 geofizyki. Jest
absolwentem Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego na
kierunku geologii ze specjalnoscig geofizyka. Posiada uprawnienia

| geologiczne kat. X, XI i XII oraz uprawnienia nizszego dozoru ruchu

ﬁ‘ W o specjalnosci  geologicznej 1 hydrogeologicznej w zakladach
wykonujacych robotLy geologiczne technikg wiertniczg tj. wiercen w ramach poszukiwania
i rozpoznawania zt6z kopalin do glebokosci wigkszych niz 500 m oraz w ramach wiercen
geologiczno — inzynierskich i sejsmicznych. Pan Dawid Sowinski posiada doswiadczenie przy
sporzadzaniu dokumentacji geologiczno-inzynierskich wraz z robotami w terenie zaréwno dla
niewielkich doméw jednorodzinnych jak i dla budynkow wysokosciowych 1 hal
przemystowych oraz przy sporzadzaniu opinii geotechnicznych, projektow geotechnicznych

i dokumentacji badan podtoza gruntowego. Jest wspotwiascielem firmy Geosolum s.c.
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dr TOMASZ WOJCIECHOWSKI jest absolwentem Wydziatu
Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego, gdzie w 2010 roku obronit
prace doktorska w zakresie wykorzystania nowoczesnych metod
w badaniach osuwisk. Pracowat w Katedrze Geologii Podstawowej

Uniwersytetu Slaskiego, a od 2011 roku pracuje w Panstwowym

Instytucie Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym.
Autor licznych publikacji w zakresie osuwisk 1 zagrozen geologicznych. Wspotautor
dokumentacji monitoringu osuwisk oraz Map osuwisk i terenow zagrozonych ruchami
masowymi. Od 2008 roku bierze udzial w projekcie System Ostony Przeciwosuwiskowe;]
(SOPO). Obecnie Kierownik Programu Geozagrozenia Panstwowego Instytutu
Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego oraz Koordynator ds. podatnosci

I prognoz osuwiskowych.

prof. dr hab. ANTONI WOJCIK jest absolwentem Wydziatu
Biologii 1 Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego. Od 1972 r.
pracuje w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym
Instytucie Badawczym. Autor ponad 200 publikacji. Glowny
konsultant merytoryczny oraz weryfikator Mapy osuwisk i terenow

zagrozonych ruchami masowymi oraz wieloletni koordynator

Szczegotowe) Mapy geologicznej Polski dla regionu karpackiego jak
i wspotautor ponad 20 map geologicznych. Promotor prac magisterskich i doktorskich
z zakresu problematyki osuwiskowej. Autor i wspétautora ponad 50 publikacji dotyczacych
osuwisk, w tym ,,Atlasu osuwisk matopolski”’, Kopca Kosciuszki iinnych. Wspotpracuje

Z r6znymi osrodkami badawczymi i1 uczelnianymi oraz jednostkami samorzadu terytorialnego.
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dr ZIEMOWIT ZIMNAL jest absolwentem Wydzialu Biologii
I Nauk o Ziemi Uniwersytetu Jagiellonskiego. Od 1992 roku
zatrudniony w Oddziale Karpackim Panstwowego Instytutu
Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego. Prowadzi

badania z zakresu geologii czwartorzedu Karpat i zapadliska

przedkarpackiego. Wspotautor 11 arkuszy Szczegotowej Mapy
Geologicznej Polski w skali 1:50 000. Od 2006 bierze udziat w projekcie System Ostony
Przeciwosuwiskowej (SOPO). Wspoétautor Instrukcji Mapy osuwisk i1 terenow zagrozonych
ruchami masowymi (MOTZ). Obecnie pracownik Programu Geozagrozenia Panstwowego
Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego oraz Koordynator ds.

aktualizacji map osuwisk i terenow zagrozonych ruchami masowymi.
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DANE DO KONTAKTU:

Prelegenci:

Hanna Bukowy-Olejnik
h.bukowy@geosolum.pl

Agnieszka Checko
agnieszka.checko@um.jaworzno.pl

Zbigniew Frankowski
zbigniew.frankowski@pgi.gov.pl

Janusz Jeziorski
janusz.jeziorski@maos.qgov.pl

Pawel Marciniec
pawel.marciniec@pgi.gov.pl

Piotr Nescieruk
piotr.nescieruk@pagi.gov.pl

Zbigniew Perski
zbigniew.perski@pgi.gov.pl

Dawid Sowinski
d.sowinski@geosolum.pl

Tomasz Wojciechowski
tomasz.wojciechowski@pgi.qgov.pl

Antoni Wojcik
antoni.wojcik@paqi.qov.pl

Ziemowit Zimnal
ziemowit.zimnal@pai.gov.pl

Organizatorzy:

Joanna Fajfer
e-mail : joanna.fajfer@pgi.gov.pl

Joanna Krasuska
e-mail : joanna.krasuska@pgi.gov.pl

Kamilla Olejniczak — kierownik projektu
e-mail: kamilla.olejniczak@pgi.gov.pl
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WPROWADZENIE

W ramach realizowanego projektu pt. ,,GEOLOGLIA SAMORZADOWA serwis
informacyjno-edukacyjny PIG-PIB w zakresie geologii, gérnictwa, ochrony S$rodowiska,
administracji i przepisow prawa”, w dniach 17-18 maja 2017 r., w Oddziale Karpackim PIG-
PIB w Krakowie, zaplanowane zostaly dwudniowe warsztaty pt.. ,,Aspekty administracyjno-
prawne i srodowiskowe terenow objetych ruchami masowymi Ziemi”. Szkolenie finansowane
jest ze srodkow NFOSIGW.

Przeprowadzone przez PIG-PIB konsultacje z uzytkownikami serwisu ,, GEOLOGLIA
SAMORZADOWA?”, umozliwity przygotowanie szczegdtowego zakresu merytorycznego
szkolenia, ktorego tematem przewodnim begda aspekty administracyjno-prawne
I Srodowiskowe terenéw objetych ruchami masowymi Ziemi. Szkolenie odbedzie si¢
w formie warsztatow, sktadajacych sie z sesji referatowej oraz sesji terenowej. W pierwszej
czesci sesji referatowej omowione zostang zasady dokumentowania ruchOw masowych oraz
warunkoéw  geologiczno-inzynierskich na terenach objetych ruchami masowymi.
Przedstawione zostanie postepowanie w ocenie projektow i dokumentacji na obszarach
osuwiskowych. W drugiej czesci referatowej zaprezentowane zostang zasady prowadzenia
monitoringu instrumentalnego wraz z nowymi metodami badan osuwisk, w tym
z wykorzystaniem tomografii elektrooporowej ERT i georadaru GPR, a takze przyktady
stabilizacji osuwisk z przedstawieniem ich stabych i mocnych stron. W trzeciej czesci sesji
referatowej przedstawione zostang zagadnienia zwigzane z kompetencjami administracji
geologicznej szczebla powiatowego w procesie inwestycyjnym, niezbedne zmiany W procesie
legislacyjnym oraz System Oslony Przeciwosuwiskowej (SOPO). Podczas sesji referatowej
przewidziane zostalty trzy panele dyskusyjne, w trakcie ktorych uczestnicy szkolenia beda
mogli konsultowa¢ si¢ z prelegentami oraz prowadzi¢ dyskusje z pozostalymi uczestnikami
szkolenia.

Sesja terenowa rozpocznie si¢ W miejscowosci Ktodne w powiecie limanowskim, gdzie
uczestnikom szkolenia na przyktadzie powstalego w 2010 r. osuwiska, zostang
zaprezentowane i omowione zagadnienia dotyczace powstawania osuwisk i dokonanych
zniszczen w wyniku ich aktywnos$ci. Nastepnie przedstawione zostanie osuwisko w Kurowie
w gminie Chelmiec, na ktorego przyktadzie uczestnicy zapoznaja si¢ z problemami
zwigzanymi z prawidtowym zaprojektowaniem zabezpieczenia. Sesja terenowa zakonczy si¢
omowieniem i zaprezentowaniem osuwiska na goérze $w. Justa w Tegoborzy w gminie

t.ososina Dolna.
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PODSTAWY | ZASADY DOKUMENTOWANIA RUCHOW MASOWYCH

dr Ziemowit Zimnal, prof. dr hab. Antoni Wojcik
Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy

Ruchy masowe ziemi stanowig jedno z zagrozefn naturalnych majacych wplyw na
jako$¢ zycia ludnosci, czgsto powodujac znaczne straty materialne 1 inne koszty spoteczne.
Ruchy masowe powstaja na stokach naturalnych, a takze sztucznie uformowanych zboczach,
w wyniku dziatania sily ciezkosci, gdy zostanie przekroczona réwnowaga migdzy
sktadowymi naprezenia $cinajagcego a oporem gruntu i skal. Nastgpuje wowczas utrata
stateczno$ci 1 przemieszczenie materiatu, ktore przejawia si¢ w réoznych odmianach ruchu,
takich jak osuwanie (w tym zsuwanie translacyjne i1 rotacyjne), spelzywanie, sptywanie,
obrywanie lub w kombinacji tych odmian. Na obszarze Polski dominujagcym procesem wsrod
ruchow masowych jest osuwanie, potocznie nazywane osuwiskiem. Cechg charakterystyczng
osuwania jest zerwanie cigglosci przemieszczanego materialu skalnego z podtozem wzdhuz
jednej lub kilku powierzchni poslizgu. Po wystgpieniu osunigcia pozostaje $lad, ktory
odzwierciedla si¢ w topografii (rzezbie terenu). W klasycznej formie osuwisko posiada niszg
osuwiskowa z wyrazng skarpa, strefe transportu oraz strefe akumulacji w formie jezora
osuwiskowego z czotem. Powierzchnia terenu moze charakteryzowaé si¢ wystgpowaniem
mniej lub bardziej wyraznych nabrzmien, watow 1 progdw o roznej wysokosci, a takze
zaglebien bezodptywowych, niecek, szczelin oraz wyptywoéw lub wysiekow wod gruntowych.

Osuwiska powstaja w wyniku oddziatywania réznych czynnikow zewnetrznych
I wewnetrznych, wsrod ktorych wyr6zni¢ mozna czynniki bierne — zwigzane z predyspozycja
danego obszaru do osuwania oraz czynniki aktywne — bedace impulsem sprawczym
przemieszczenia. Osuwaniu sprzyjaja swoiste uwarunkowania litologiczne, tektoniczne,
hydrogeologiczne oraz topograficzne, stanowigce o tzw. geometrii stoku. Natomiast wptyw na
uaktywnienie lub przyspieszenie procesu osuwania ma gtéwnie krazenie wody w podiozu.
Odnowienie si¢ lub powstanie nowych osuwisk wigze si¢ przede wszystkim z dlugotrwatymi
opadami atmosferycznymi w lecie lub roztopami wiosennymi.

Procesy osuwania nalezy jednak rozwazaé nie tylko jako zjawiska geodynamiczne,
przeksztalcajace S$rodowisko naturalne, ale roéwniez ze wzgledu na konsekwencje ich
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oddziatywania. W wyniku osuwania moze doj$¢ do uszkodzenia lub zniszczenia réznego typu
obiektow (tj. szlaki komunikacyjne, zabudowa, sieci przesylowe itd.), przynoszac straty
bezposrednie (koszty odbudowy, odtworzenia stanu poprzedzajacego) oraz straty posrednie
(koszty dysfunkcji gospodarki do momentu odtworzenia stanu poprzedzajacego).

Na przetomie XX i XXI w., szczegoélnie w latach 1997, 2000, 2001 i 2010,
odnotowano nasilenie ruchdéw osuwiskowych 1 zwigzanych z nimi zniszczen. Ze wzgledu na
SWQj zasieg przestrzenny i1 rozmiary strat — juz zdarzenia z 1997 r. pokazaly, ze ryzyka
osuwiskowego nie mozna bagatelizowa¢. UsSwiadomily one potrzebe systemowego
I zintegrowanego podejscia do zagadnienia proceséw osuwiskowych i wywotywanego przez
nie zagrozenia (Mrozek & Grabowski, 2015). Pojawila si¢ konieczno$¢ stworzenia
ujednoliconego systemu pozyskiwania i gromadzenia danych osuwiskowych w celu
zwigkszenia §wiadomos$ci mieszkancow i wladz o istnieniu zagrozenia osuwiskowego, a takze
rozwijania sposobdw zabezpieczen i prewencji.

Potrzeba zmniejszania negatywnych skutkéw ruchéw masowych i minimalizowania
przysztych strat znalazta swoje odzwierciedlenie w aktach prawnych. Osuwiska uznano m.in.
za katastrofe naturalng, co moze stanowi¢ podstawe do ogloszenia na terenach zagrozonych
stanu kleski zywiotowej (Ustawa, 2002). Na rézne organy wiadzy samorzadowej nalozony
zostal obowigzek przeciwdziatania ruchom masowym i ograniczania ich negatywnych
skutkéw. Najbardziej istotne kwestie z tym zwigzane sg regulowane w nastepujacych
dokumentach: w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Ustawa,
2001), w ustawie z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(Ustawa, 2003), w ustawie z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji
0 srodowisku i jego ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na srodowisko (Ustawa, 2008), w ustawie z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie
gruntow rolnych i lesnych (Ustawa, 1995), w ustawie z dnia 11 sierpnia 2001r.
o0 szczegblnych zasadach odbudowy, remontdw i rozbidrek obiektow budowlanych
zniszczonych lub uszkodzonych w wyniku dziatania Zywiotu (Ustawa, 2001) oraz w ustawie
z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Ustawa, 1994) (por. Marciniec i in., 2015).

Natomiast rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie
informacji dotyczgcych ruchow masowych ziemi (Rozporzadzenie, 2007) okresla sposob

ustalania terendw zagrozonych ruchami masowymi oraz tych, na ktérych ruchy te wystepuja.
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Dokument precyzuje tez wymagania dotyczace sposobu prowadzenia obserwacji, okresla
jakie informacje powinien zawiera¢ rejestr tych terenow prowadzony przez starostow, oraz
sposob jego prowadzenia, forme i1 uktad.

Niwelowanie negatywnego oddziatywania zjawisk osuwiskowych przebiega
dwutorowo. Obejmuje ono prace naprawczo-zabezpieczajgce wraz z pracami nad
ograniczeniem zagrozenia i jednoczes$nie dziatania prewencyjne. Poczatkowo projekt ostony
przeciwosuwiskowej skoncentrowany byl na odtworzeniu i naprawie infrastruktury,
zniszczonej przez osuwiska. Nastepnie opracowana zostala ujednolicona metoda
pozyskiwania i gromadzenia danych osuwiskowych oraz monitorowania osuwisk, na
podstawie ktdrej rozpoczeto systematyczne ewidencjonowanie obszaréw osuwiskowych oraz
wskazywanie terenow potencjalnie zagrozonych ruchami masowymi.

W procesie zmniejszania zagrozenia i zabezpieczania stokéw podatnych na ruchy
masowe istotne znaczenie ma wilasciwe rozpoznanie geologiczne osuwisk. Rozpoznanie to
powinno obejmowac zardwno okreslenie zasiggu samej formy, jak rowniez jej dynamiki oraz
etapow jej rozwoju. RoOwnie wazne jest okreslenie uwarunkowan zwigzanych z rodzajem skat
podloza, gdzie powstalo osuwisko, ich uszczelinieniem oraz obecnoscig dyslokacji
tektonicznych, gdyz parametry te skladaja si¢ na zespdt czynnikéw pasywnych
wspomagajacych osuwanie.

Na podstawie rozporzadzenia Ministra Srodowiska (Rozporzadzenie, 2007) oraz
zaakceptowanej przez Ministra Srodowiska w 2008 r. ,,Instrukcji...” (Grabowski i in., 2008)
prowadzona jest inwentaryzacja obszarow osuwiskowych w ramach projektu System Ostony
Przeciwosuwiskowej (SOPO). Jej efektem sg mapy osuwisk i terenow zagrozonych ruchami
masowymi (MOTZ) w skali 1:10000, karty rejestracyjne osuwisk (KRO), karty rejestracyjne
terenow zagrozonych ruchami masowymi (KRTZ) oraz dokumentacje =z prac
monitoringowych. Opracowane materialy sg zgodne z aktualnym stanem prawnym,
co umozliwia ich bezposrednie wykorzystanie przez starostow do prowadzenia rejestru
terenéw zagrozonych ruchami masowymi oraz do sporzadzania i aktualizacji planow
zagospodarowania przestrzennego na réznym poziomie szczegétowosci.

Istota inwentaryzacji jest okre$lenie zasiggu kazdego dokumentowanego osuwiska

oraz sporzadzenie jego charakterystyki. Niezbedne do tego dane sa pozyskiwane przede
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wszystkim w trakcie badan terenowych, wspartych analiza map i opracowan archiwalnych
oraz danymi fotogrametrycznymi, a ostatnio danymi z lotniczego skaningu laserowego.

Na mapie sg zaznaczane granice osuwisk, strefy aktywnosci oraz gtowne elementy
rzezby wewnatrzosuwiskowej (m.in. wysokos¢ skarp i progébw oraz ich nachylenie)
z doktadnoscia odpowiedniag do skali mapy i jakosci podktadu topograficznego. Na postawie
doktadnie przeprowadzonych prac terenowych mozna oszacowa¢ migzszos¢ koluwiow
i gleboko$¢ wystegpowania ptaszczyzny poslizgu.

Dla kazdego stwierdzonego w terenie osuwiska sporzadzana jest karta rejestracyjna
osuwiska (KRO), w ktorej umieszczane sa dane dotyczace lokalizacji, charakterystyki
morfometrycznej, geomorfologicznej, geologicznej, hydrograficznej i hydrogeologicznej,
historii rozwoju osuwiska, elementéw zagospodarowania terenu oraz zagrozen i szkod
osuwiskowych.

Pozyskane w ramach rejestracji osuwisk dane przestrzenne i atrybutowe, opracowane
w formie dokumentacji dla poszczegdlnych gmin, sa gromadzone w prowadzonej przez
panstwowa stuzbe geologiczng bazie danych SOPO. Wszystkie zebrane dane, przed ich
ostatecznym umieszczeniem w bazie, sg weryfikowane przez zespot koordynatorow z PIG —
PIB. Mozna je przeszukiwa¢, przeglada¢ i edytowaé za pomoca aplikacji SOPO na stronie
internetowej PIG-PIB.

W ramach prac naprawczo-zabezpieczajacych majacych na celu usuwanie skutkow
ruchow masowych poprzez odbudowe =zniszczonej przez osuwiska infrastruktury oraz
zabezpieczenie obszaréw przed dalszym osuwaniem, wiodaca role odgrywaja wojewodzkie
zespoly nadzorujace realizacje zadan w zakresie przeciwdziatania ruchom osuwiskowym oraz
usuwania ich skutkow (WZNRZ). Po zgloszeniu przez jednostke administracji publicznej
zniszczenia spowodowanego osuwaniem, przeprowadza si¢ analiz¢, opiniowanie oraz
rekomendowanie zadania planowanego do realizacji.

Realizacja zadania rozpoczyna si¢ rozpoznaniem geologicznym wskazanego
osuwiska. Po Katastrofie osuwiskowej w 2010r. w tych szczegdlnych przypadkach
(uszkodzenie lub zniszczenie budynkow lub infrastruktury) zaistniala konieczno$¢
rozszerzenia przyjetej formuty KRO do karty dokumentacyjnej osuwiska wraz z opinig
(KDO). Do dotychczas rejestrowanych danych dodawana jest szczegétowa opinia

geologiczna, w ktorej ocenia si¢ mozliwo$¢ wystgpienia dalszych ruchow osuwiskowych oraz
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mozliwos¢ zabezpieczenia osuwiska. Bardzo istotnym elementem rozpoznania jest tez
informacja o czasie, kiedy nastgpito osunig¢cie i jaki miato zasigg. Jest to szczegdlnie wazne,
gdy doszto do odmtodzenia tylko fragmentu osuwiska w obrgbie starszej formy osuwiskowe;.
W takim przypadku ograniczenie rozpoznania osuwiska tylko do fragmentu, gdzie nastapito
przemieszczenie, moze prowadzi¢ do daleko idacych negatywnych konsekwencji, zwtaszcza
przy zabezpieczeniach szlakow komunikacyjnych. Nie wyeliminuje si¢ wszak przyczyn
wywolujacych zagrozenie, a zastosowane zabezpieczenia konstrukcyjne, moga okazaé si¢
niewystarczajace.

Procedura stosowana w przypadku zabezpieczenia osuwisk ze srodkéw publicznych
(w ramach prac WZNRZ) wymaga tez zaopiniowania przez specjalistow z PIG-PIB
poprawnosci zastosowanych metod wyznaczania zasiggu osuwiska oraz glebokosci
wystepowania powierzchni poslizgu w dokumentacjach geologiczno-inzynierskich na
obszarach osuwisk. Z doswiadczen zebranych w trakcie realizacji projektu SOPO wynika, ze
do uzyskania wiarygodnych danych geologicznych z wiercen najlepsze efekty daje
Mechaniczny system wiercenia obrotowego z ptuczka, z zastosowaniem podwodjnego aparatu
rdzeniowego.

Ruchéw masowych ziemi nie mozna catkowicie wyeliminowaé. W $wietle wydarzen
w 2010 r. nalezy pamigtaé, ze kazde osuwisko raz uruchomione w przesztosci jest zrodiem
zagrozenia. Racjonalne postgpowanie powinno prowadzi¢ do takiego zarzadzania
przestrzenia, aby bylo mozliwe bezpieczne funkcjonowanie spolecznosci lokalnych na
terenach zagrozonych. Mapy osuwisk w skali 1:10000 s3a podstawowa informacja

0 osuwiskach, powszechnie stosowang w zarzadzaniu przestrzenig na $wiecie.
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POSTEPOWANIE W OCENIE PROJEKTOW I DOKUMENTACJI NA
OBSZARACH OSUWISKOWYCH

mgr Pawel Marciniec, prof. dr hab. Antoni Wéjcik
Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy

W ramach trwajacego od 2006 roku Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO),
szczegblowo zinwentaryzowano juz ponad 57 600 osuwisk, przy czym do obecnej chwili
inwentaryzacja objeta 2/3 obszaru Karpat i kilkanascie powiatow pozakarpackich. Ostateczna
liczba wszystkich osuwisk w Polsce moze przekracza¢ nawet 100 tys. Osuwiska stwarzaja
zagrozenie badz niszcza infrastruktur¢ techniczng i zabudowe. Najdobitniej problem
destrukcyjnej dziatalno$ci ruchéw masowych uwidacznia si¢ w Karpatach, ktére sa w Polsce
najbardziej predysponowanym rejonem do powstawania osuwisk. Sprzyja temu charakter
rzezby terenu 1 budowa geologiczna (zaburzenia tektoniczne, naprzemianlegte wystgpowanie
piaskowcow i tupkow). Ale osuwiska wystepuja rowniez poza obszarem Karpat - gtownie
W obrebie zboczy wigkszych dolin rzecznych, wzdluz klifowego wybrzeza Baltyku,
W Sudetach, na obszarach o zroznicowanej rzezbie terenu (Kaszuby, Mazury,
Suwalszczyzna). Aktywne osuwiska na ktorych zlokalizowane sg obiekty uzytecznoS$ci
publicznej (szkoty, biblioteki, urzedy), obiekty hydrotechniczne, obiekty zabytkowe
I sakralne, infrastruktura liniowa (sieci przesytowe: energetyczne, gazowe, wodociggowe) czy
ciggi komunikacyjne (drogi, linie kolejowe) powinny by¢ poddane monitoringowi
obserwacyjnemu, a w niektorych przypadkach instrumentalnemu. W przypadku zagrozenia
zniszczenia infrastruktury konieczne moze by¢ wykonanie zabezpieczenia osuwiska. Kazde
zabezpieczenie sklada si¢ z kilku etapow, wérdd ktérych mozna wyr6znic:

— zidentyfikowanie osuwiska i wykonanie karty rejestracyjnej,
— rozpoznanie geologiczne podtoza,
— wykonanie projektu zabezpieczenia i zabezpieczenie osuwiska.

Kluczem do prawidlowego zabezpieczenia osuwiska jest prawidtowe rozpoznanie
geologiczne podioza. Jednym z istotniejszych probleméw jest rozpoznanie glebokosci
przebiegu 1 ksztattu powierzchni poslizgu. Wymaga to wykonania specjalistycznych wiercen

1 uzyskania odpowiedniej jakosci rdzenia. Na kazdym z etapow powinien by¢ obecny geolog
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majacy doswiadczenie zwigzane z ruchami masowymi. Czgsto projektant w ramach ,.cigcia
kosztow” oszczedza wihasnie na rozpoznaniu geologicznym i nadzorze geologicznym. Jezeli
jednak na tym etapie popeini si¢ biedy i nie zweryfikuje otrzymanych wynikow, to
w kolejnych etapach prace oparte na falszywych zatozeniach nie dadza oczekiwanego efektu
po wykonaniu zabezpieczenia. Duza role w prawidlowym przeprowadzeniu catego
postepowania zwigzanym z zabezpieczeniem osuwiska ma administracja publiczna, ktéra
musi potozy¢ wiekszy nacisk na ocen¢ merytoryczng przyjmowanych lub zatwierdzanych
dokumentow. Wymaga to w wielu przypadkach podniesienia wiedzy wsrod przedstawicieli
administracji w zakresie geologii, geologii inzynierskiej, a zwtaszcza problematyki ruchéw
masowych. Alternatywnym wyj$ciem jest opiniowanie takich dokumentow przez specjalistow
z panstwowej shuzby geologicznej (PSG). Zastosowanie odpowiednich procedur
weryfikacyjnych pozwala eliminowa¢ wszystkie btedy na kazdym etapie rozpoznania.

Takim znakomitym przyktadem skutecznego dzialania jest stosowanie procedur,
opracowanych na poczatku tego stulecia na potrzeby dziatalnosci Wojewddzkiego Zespotu
Nadzorujacego Realizacje Zadan (WZNRZ) w Zakresie Przeciwdzialania Ruchom
Osuwiskowym oraz usuwania ich skutkow przy Wojewodzie Matopolskim (rys. 1.),
w ramach ktoérych identyfikuje si¢ zniszczenia osuwiskowe, likwiduje powstale zniszczenia

I zabezpiecza obszar przed kolejnymi szkodami w przysztosci.

Administracja publiczna Panstwowa Stuzba Geologiczna (PSG)

Zakres prac (cel) KRO (KDO)
KRO Opinia PSG l

SIwWzZ {| Uzgodnienie zakresu prac]
Projekt robot Opinia PSG

Projekt zabezpieczenia I€
(Pro Zpieczent Opinia PSG OpiniaWZNRZ | €

Rys. 1. Schemat dwoch Sciezek postepowania w przypadku dokumentowania obszaréw osuwiskowych.
Z lewej dotychczasowa $ciezka (strzatki czerwone), natomiast z prawej Sciezka wypracowana w czasie
trwania projektu SOPO we wspolpracy z WZNRZ (strzalki zielone). Dodatkowo decyzyjnos¢ administracji
publicznej moze by¢ wspomagana przez PSG (strzalki zotte).
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W dziataniach tych biorg udziat lokalne jednostki administracyjne, zglaszajace
zniszczenia 1 wykonawcy zabezpieczen. Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy
Instytut Badawczy (PIG-PIB) petni rol¢ eksperta. Uzyskanie pozytywnej opinii PIG-PIB jest
podstawg do przyjecia i zatwierdzenia danego dokumentu na posiedzeniach WZNRZ. Do dzi$
wykonano ponad 500 takich opinii. Do gléwnych zadah WZNRZ nalezg:

— analizowanie, opiniowanie i rekomendowanie zadan planowanych do realizacji w ramach
srodkoéw rezerwy celowej budzetu panstwa przeznaczonej na usuwanie skutkow ruchow
osuwiskowych ziemi lub przeciwdziatanie tym zdarzeniom;

— opiniowanie opracowanych dokumentacji geologiczno-inzynierskich, dokumentacji
projektowo-budowlanych oraz ocena zasadnoséci odbudowy lub przeniesienia zagrozonej
infrastruktury w miejsce eliminujagce mozliwo$¢ ponownego zniszczenia lub uszkodzenia;

— opiniowanie zadan planowanych do realizacji w ramach Programu Priorytetowego pn.
Przeciwdzialanie osuwiskom ziemi i likwidowanie ich skutkow dla srodowiska”
realizowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
Celem tego programu jest wykonanie dokumentacji geologiczno-inzynierskich, projektow
budowlanych zabezpieczenia lub stabilizacji osuwisk oraz prac stabilizacyjnych
I zabezpieczajacych dotyczacych osuwisk zagrazajagcych $rodowisku, urzadzeniom
i obiektom ochrony s$rodowiska, gospodarki wodnej, obszarow cennych przyrodniczo

i zabytkow kultury.

Dokumentowanie na obszarach ruchéw masowych

Wyniki prac geologicznych, wraz z ich interpretacja, zgodnie z Ustawa z dnia
9 czerwca 2011 r. Prawo Geologiczne i Gornicze - tekst jednolity: Dz.U. z 2016 r., poz. 1131
Z p6zn. zm. (Ustawa), przedstawia si¢ w dokumentacji geologicznej. Osuwiska moga by¢
dokumentowane w dwdéch rodzajach dokumentacji geologicznych:
— geologiczno-inzynierskiej;
— innej (np. z prac monitoringowych).

Tylko pierwszy rodzaj z wymienionych dokumentacji geologicznych zatwierdza,
w drodze decyzji, wlasciwy organ administracji geologicznej. Dla dokumentowania osuwisk
stosowane s3 gtownie trzy, z wymienionych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia

18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-
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inzynierskiej — Dz.U. z 2016 r., poz. 2033 (Rozporzadzenie), dokumentacje geologiczno-
inzynierskie (DGI). Réznig si¢ one celem w jakim sg sporzadzane. Sg to DGI sporzadzone
W celu okreslenia warunkow geologiczno-inzynierskich:

— na potrzeby zagospodarowania przestrzennego;

— na potrzeby posadawiania obiektéw budowlanych;

— na potrzeby posadawiania obiektéw budowlanych inwestycji liniowych.

Na podstawie zapisow Ustawy, zapisow Rozporzadzenia oraz wiasnych doswiadczen
zdobytych w czasie m.in. realizacji projektu SOPO i w trakcie prac w WZNRZ okreslono co
powinna zawiera¢ DGI dla obszarow osuwiskowych. W zwiazku z dokumentowaniem
obszarow  osuwiskowych istotne oczywiscie jest sporzadzenie DGI  zgodnie
Z Rozporzadzeniem. Jednak na kilka elementéw, zestawionych ponizej nalezy zwrdcié

szczeg6lng uwage.

Dokumentacja geologiczno-inzynierska na obszarze osuwiskowym

1. Mapa geologiczna w skali 1: 50 000 (zapadanie warstw, zaburzenia).
2. Mapa dokumentacyjna (rys. 2.):
— zamieszczony aktualny podkiad geodezyjny (wykonany po uaktywnieniu si¢
osuwiska) z zaznaczonymi wszystkimi elementami rzezby;
— zaznaczone granice osuwiska wraz z jego elementami (skarpy, waty) i strefami
aktywnosci;
— podana lokalizacja wyrobisk badawczych (otwory, wkopy) i przebieg linii przekrojow;

— zaznaczone biegi i upady warstw.
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Rys. 2. Przyktadowa mapa dokumentacyjna dla zabezpieczenia osuwiska i drogi gminnej w miejscowosci
Str6zna, gmina Bobowa, powiat gorlicki (Jurczak S., Russocki M.).

3. Przekroje geologiczno-inzynierskie (rys. 3.)
— zaznaczone granice osuwiska i powierzchnie poslizgu (zaznaczone koluwia);
— podane zapadanie warstw podtoza (bieg i upad warstw);

— umieszczone wyrobiska badawcze.
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Rys. 3. Przyktadowy przekroj dla osuwiska w miejscowosci Strozna, gmina Bobowa, powiat gorlicki
(Jurczak S., Russocki M.).

4. Karty wyrobisk badawczych - otwory, wkopy (rys. 4.)
— podany sposéb wiercenia i uzysk rdzenia;

— naniesiona powierzchnia poslizgu.
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Rys. 4. Przyktadowy profil otworu na osuwisku w miejscowosci Strdézna, gmina Bobowa, powiat gorlicki
(Jurczak S., Banek I).
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5. Parametry gruntu i wody
- ustalone na podstawie badan laboratoryjnych
- okreslenie agresywnosci wody na materialy konstrukcyjne

6. Dokumentacja fotograficzna rdzeni (rys. 5.)

Glgbokosé 10,0m p.p.t.
L L)

CXn Bz

slel I;nié lé,[lm p-p.t.
Rys. 5. Dokumentacja fotograficzna rdzenia otworu na osuwisku w miejscowosci Strézna, gmina Bobowa,
powiat gorlicki (Jurczak S.)

7. Karta rejestracyjna osuwiska lub karta dokumentacyjna osuwiska wraz z opinig
8. Analiza stateczno$ci zbocza
9. Schemat koncepcji zabezpieczenia osuwiska
10. Opinia Panstwowej stuzby geologicznej (obowigzkowa dla zadan finansowanych
Z Projektu Ostona Przeciwosuwiskowa)
11. Szacunkowa analiza kosztéw zabezpieczenia
DGI wykonana z uwzglednieniem powyzszych elementéw moze sta¢ si¢ podstawa do
opracowania projektu zabezpieczenia i wykonania stabilizacji osuwiska.
Samorzady prowadzgce inwestycje zwigzane z zabezpieczeniem osuwisk, w celu
zapewnienia sobie prawidtowego wykonanie DGI musza przede wszystkim pozyskaé karte

rejestracyjng osuwiska, a nastgpnie na jej podstawie sporzadzi¢ Specyfikacje Istotnych
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Warunkéw Zamowienia (SIWZ) do przetargu (lub zapytania ofertowego). Pomoc
w okresleniu minimalnego zakresu i rodzaj prac moga udzieli¢ specjalisci zajmujacy si¢

geozagrozeniami w PSG. Najwazniejszymi zapisami jakie powinny si¢ znalez¢é w SIWZ sa:

1. Minimalna liczba i gtebokos¢ wyrobisk badawczych

Dla sporzadzenia dokumentacji geologiczno-inzynierskiej oraz opracowania warunkOw
okreslajacych sposdb zabezpieczania osuwiska, bardzo istotne znaczenie ma okreslenie
glebokosci wystepowania powierzchni poslizgu w obrgbie osuwiska. Potozenie powierzchni
poslizgu powinno by¢ potwierdzone wynikami prac wiertniczych. Jest to podstawowa metoda
dla rzetelnego okreslenia powierzchni poslizgu. W przypadku, gdy dla otworéw wierconych
w obrebie koluwidw zostanie osiggnieta projektowana gleboko$¢, a nie zostanie stwierdzone
nienaruszone ruchami osuwiskowymi podtoze, nalezy bezwzglednie kontynuowac¢ wiercenie
do gtebokosci co najmniej 2,0 m ponizej powierzchni poslizgu. Otwory nalezy gtebi¢ ponizej
powierzchni poslizgu w celu uzyskania petlnego profilu 1 mozliwosci oprobowania

nienaruszonego ruchami osuwiskowymi podtoza.

2. Sposob wiercenia — okreslenie metody i glebokosci wiercenia
Otwory te w calosci powinny by¢ rdzeniowane (rdzeniowka podwdjna, ptuczka, rdzen

0 nienaruszonej strukturze).

3. Dokumentacja fotograficzna rdzeni

4. Analiza statecznosci zbocza

5. Ocena optacalnosci inwestycji

6. Pozytywna opinia PSG do projektu rob6t, DGI i projektu zabezpieczenia

Prawidtowo przygotowany SIWZ spowoduje znacznie lepsze oszacowanie kosztow przez
oferentow, pozwoli unikng¢ wielu probleméw z realizacjg inwestycji oraz utatwi proces
zatwierdzania DGI. Bardzo istotna jest w calym tym procesie jest rola psg. Wykorzystanie
specjalistycznej wiedzy 1 zastosowanie takich samych standardow przyczyni si¢ do
skutecznego zabezpieczenia osuwisk i wyeliminowania btgdow na etapie sporzadzania DGI.
Wspotpraca panstwowej stuzby geologicznej z administracjg geologiczng jest jednym ze
sposobow ograniczania ryzyka osuwiskowego oraz przeciwdziatania negatywnym skutkom

ruchow masowych.
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DOBRE PRAKTYKI DOKUMENTOWANIA GEOLOGICZNEGO NATERENACH
OBJETYCH RUCHAMI MASOWYMI

dr Zbigniew Frankowski
Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy

Zasady wykonywania badan dla celow dokumentowania geologiczno-inzynierskiego
osuwisk omowione sg w Eurokodzie 7 Projektowanie geotechniczne - Cze¢s¢ 2: Rozpoznanie
| badanie podfoza gruntowego (PN-EN 1997-2:2009). W zwigzanej z Eurokodem normie
PN - EN ISO 22475-1:2006 Rozpoznanie i badania geotechniczne. Pobieranie probek metodg
wiercenia i odkrywek oraz pomiary wod gruntowych - opisano techniki wiercenia, sposoby
poboru probek oraz klasy ich jakosci. Cze$ciowo te zagadnienia byly przedstawione
w wycofanej normie PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe. Informacje na temat
dokumentowania osuwisk zawieraja takze opracowania:

— Instrukcja ITB nr 424/2011 Ocena statecznos$ci skarp i1 zboczy. Zasady wyboru
zabezpieczen,
— Zasady dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich dla potrzeb rekultywacji

terendw zdegradowanych, PIG-PI1B, Warszawa 2012,

W pierwszym etapie dokumentowania konieczne jest zebranie geologicznych danych
archiwalnych. Na ich podstawie nalezy oceni¢ wystepujace w podtozu warunki:
geomorfologiczne, geologiczne, hydrogeologiczne, geodynamiczne i antropogeniczne.
Obecnie jest dostepna duza liczba informacji o terenie, geologii 1 $rodowisku na
tematycznych portalach internetowych i na serwerach WMS (Web Map Service). Na stronie
Panstwowego Instytutu Geologicznego - Panstwowego Instytutu Badawczego dostepne sg
bazy danych:

— CBDG (http://baza.pgi.gov.pl/);
— IKAR (http://www.pgi.gov.pl/dane-geologiczne/geologiczne-bazy-danych/ikar.html);
— SOPO (http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/SOPO);
— BDGI (http://geoportal.pgi.gov.pl/atlasy_gi);
— CBDH - Bank HYDRO (https://www.pgi.gov.pl/psh/dane-hydrogeologiczne-psh/947-
bazy-danych-hydrogeologiczne/9057-bankhydro.html);
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— MIDAS (http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/midas);
— PODTOPIENIA - (https://www.pgi.gov.pl/psh/dane-hydrogeologiczne-psh/947-bazy-
danych-hydrogeologiczne/8874-obszary-zagrozone-podtopieniami.html).
Mapy ryzyka powodziowego zawiera baza danych ISOK prowadzona przez Instytut
Meteorologii i Gospodarki ~ Wodnej -  Panstwowy  Instytut = Badawczy

(http://www.isok.qov.pl/pl/wstepna-ocena-ryzyka-powodziowego).

W przypadku dokumentowania osuwisk wazne jest posiadanie aktualnych podkitadow
mapowych, w tym w technologii LIDAR.

Kolejnym etapem prac jest wizja terenowa rozpatrywanego terenu, w trakcie ktorej
przeprowadza si¢ kartowanie geologiczno-inzynierskie i wywiady z mieszkancami
W nawigzaniu do opracowanych: karty rejestracyjnej osuwiska (KRO) 1 karty
dokumentacyjnej osuwiska (KDO). Zebrane materiaty sa podstawa do opracowania projektu
rob6t geologicznych zgodnie z wskazaniami podanymi w rozporzadzeniach z dnia
20 grudnia 2011 r. i 1 lipca 2015 r. w sprawie szczegolowych wymagan dotyczgcych
projektéw robot geologicznych, w tym robot, ktorych wykonanie wymaga uzyskania koncesji
(Dz.U. z 2011, Nr 288, po0z.1696 i Dz.U z 2015, poz. 964). W projekcie dla terenu
zamierzonych robot geologicznych nalezy podac:

— przewidywane profile geologiczne projektowanych otworow wiertniczych, przewidywang
konstrukcje projektowanych otworow wiertniczych lub wyrobisk, opis oprobowania
otworow wiertniczych lub wyrobisk, w tym sposob pobierania probek geologicznych,
zakres, ilo$¢ i wielko$¢ przewidywanych do pobrania probek geologicznych oraz opis
I uzasadnienie zakresu badan laboratoryjnych (81 ust. 2, pkt. 314 — Dz.U. z 2015 r., poz.
964),

— do czgsci graficznej dotaczy¢ — ,,przewidywane profile geologiczne i techniczne
(konstrukcja otworu) projektowanych otworéw wiertniczych lub wyrobisk, wraz ze
wskazaniem przewidywanej lokalizacji miejsc oprébowania” (81 ust. 3 pkt. 3 — Dz.U.
z 2015 r. poz. 964).

Sposoby wiercenia i pobierania prébek gruntow/skat okresla norma PN -EN 1997-

2:2009 Eurokod 7-Projektowanie geotechniczne - Czg$¢ 2: Rozpoznanie i badania podloza

gruntowego.
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W rozdziale 3, punkt 3.2 normy PN-EN 1997:2009 wskazano, ze sprzet wiertniczy nalezy
dobra¢ zgodnie z:

— wymaganymi kategoriami probek;

— glebokoscig, ktorg nalezy osiggna¢ oraz wymagang Srednicg probki;

— funkcjami wymaganymi przez urzadzenia wiertnicze.

Informacje na temat rejestrowania parametrow wiercenia, automatycznej lub manualnej
regulacji zostaty szczegotowo przedstawione w Polskiej Normie PN-EN ISO 22475-1
listopad 2006 — Rozpoznanie i badania geotechniczne — Pobieranie probek metodq wiercenia
i odkrywek oraz pomiary wéd gruntowych. O glebokosci otworéow wiertniczych decyduje
rodzaj projektowanego obiektu zabezpieczajacego osuwisko, do jakiej kategorii
geotechnicznej zostat obiekt przez projektanta zaliczony oraz dane z analizy dostgpnych
materiatow archiwalnych dla rozpatrywanego terenu, w tym podanych w Kkarcie
rejestracyjnej/dokumentacyjnej osuwiska.

Bardzo przydatne w dokumentowaniu osuwisk sg badania geofizyczne (tomografia
elektrooporowa, metody sejsmiczne i georadar). Wskazane jest przeprowadzenie badan
geofizycznych w dwoéch etapach: na etapie rozpoznania wstepnego przed wykonaniem
wiercen i sondowan dla wytypowania ich wlasciwej lokalizacji oraz ponownie po
przeprowadzeniu robot, w celu uszczegotowienia modelu budowy geologiczne;.

Dla zaprojektowania zabezpieczenia osuwiska konieczne jest opracowanie modelu
geologicznego. Miedzynarodowa Asocjacja Geologii Inzynierskiej opracowata zasady
sporzadzania dobrego modelu podtoza w trzech etapach (Engineering Geological Models — an
introduction: IAEG Commission 25, 2013):

— model koncepcyjny — opracowany na podstawie materiatdéw archiwalnych;

— model obserwacyjny — uwzgledniajacy wyniki badan terenowych i laboratoryjnych,
wykorzystywany do projektowania inzynierskiego;

— model analityczny — stosowany w pracach zwigzanych z interpretacja zachowania si¢
podtoza pod obcigzeniem konstrukcja zabezpieczajaca.

Szczegblnie w dokumentowaniu geologiczno-inzynierskim osuwisk wazne jest
doktadne rozpoznanie podtoza. Braki w rozpoznaniu warunkéw geologiczno-inzynierskich
spowodowane sg miedzy innymi:

— niewystarczajagcym zakresem badan terenowych i laboratoryjnych;
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— niska jako$cig badan;
— Wwyznaczaniem parametrow wytrzymatosciowo-odksztatceniowych na podstawie normy

PN-B-03020:1981. W rozdziale 1.2 jest zapis — Norma nie dotyczy projektowania skarp

i zboczy;

— brakiem dozoru badan terenowych i laboratoryjnych.

Od strony prawnej zgodnie z ustawg Prawo geologiczne i gérnicze (Dz.U. z 2016 r., poz.
1131 z pézn. zm.) do zakresu dziatania organéw administracji geologicznej (art. 158) miedzy
innymi nalezy wykonywanie: pkt 2) - kontrola i nadzor nad dziatalnos$cia regulowang ustawa,
w tym w zakresie projektowania prac geologicznych oraz sporzadzania dokumentacji
geologicznych.

Art. 80 ust. 7 ustawy Prawo geologiczne i goérnicze okre$la: organ administracji
geologicznej odmawia zatwierdzenia projektu robot geologicznych jezeli:

— projektowane roboty naruszytlyby wymagania ochrony §rodowiska;
— projekt rob6t geologicznych nie odpowiada wymaganiom prawa.
W prezentacji zostang przedstawione przyktady powstawania osuwisk z nastgpujacych
przyczyn:
— wzrost wilgotnos$ci gruntu spowodowany dtugotrwatymi opadami atmosferycznymi;
— nadmierne obcigzenie stoku, np. przez zabudowg;
— podciecie zbocza przez erozj¢ rzeczng lub dziatalnos¢ cztowieka;
— wibracji zwigzanych, np. robotami ziemnymi;

— eksploatacji surowcoéw w kopalniach odkrywkowych.

36

GEOLOGIA SAMORZADOWA

SERWIS INFORMACYIJNO - EDUKACYJNY PIG-PIB W ZAKRESIE GEOLOGII, GORNICTWA, OCHRONY
SRODOWISKA, ADMINISTRACJI | PRZEPISOW PRAWA




Narodowy Fundusz
PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY Ochrony Srodowiska
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY i Gospodarki Wodnej

MONITORING INSTRUMENTALNY | NOWE METODY BADAN OSUWISK

dr Tomasz Wojciechowski, dr Piotr Nescieruk
Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy

Gléwnym celem monitorowania zjawisk zwigzanych z powierzchniowymi ruchami
masowymi ziemi jest potrzeba kontroli tych zjawisk w obszarach gdzie ich wystapienie
pociagatoby za soba bardzo niebezpieczne skutki. Do listy obserwowanych obiektow nalezy
zaliczy¢ w pierwszej kolejnosci te obszary gdzie prawdopodobienstwo uaktywnienia si¢
procesdOw osuwiskowych jest bardzo duze. Jednoczes$nie dziatania stabilizujagce majg
niewielkie szanse powodzenia, badz ze wzgledu na wysoki koszty sg nie do zaakceptowania
przez inwestora - administratora. W powyzszej sytuacji konieczny jest monitoring procesow
osuwiskowych, ktory pozwoli na znaczgco wczesne zasygnalizowanie progu utraty
stabilnosci obiektu przez co staje si¢ mozliwe ograniczenie skutkow takiego zjawiska
katastrofalnego. Ograniczenie skutkow moze nastgpowaé poprzez podejmowanie dziatan
zar6wno inzynieryjno-technicznych (czasowe zamknigcie drég, ograniczenie ich nosnosci,
budowa konstrukcji wzmacniajgcych obiekt badz odwadniajacych itd.), ale réwniez
W aspekcie spotecznym (wczesnego ostrzegania ludnosci).

Na obszarze polskich Karpat w ramach projektu SOPO, dotychczas wyznaczono
I zalozono system obserwacji okresowych na 61 osuwiskach o zréznicowanym stopniu
aktywnosci (rys. 1). Dobor obiektow monitorowanych przeprowadzono uwzgledniajgc przede
wszystkim stan zagrozenia wystepujacej tam infrastruktury krytycznej jak i reprezentacyjnos¢
warunkow geologicznych. Prowadzone obserwacje skupiajg si¢ na trzech aspektach:
monitoringu powierzchniowym (pomiary GNSS i skaning laserowy), monitoringu
hydrogeologicznym i opadowym (pomiary zmian poziomu zwierciadla wody

i deszczomierze) oraz monitoringu wgtebnym (pomiary inklinometryczne).
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Rys. 1. Lokalizacja monitorowanych osuwisk.

Monitoring powierzchniowy oparty na pomiarach geodezyjnych (GNSS), sprawdza

si¢ w dtuzszym okresie obserwacji. Zaletg tego typu pomiarow jest szybkie okreslenie stanu
aktywnosci osuwiska.

Badania monitoringu powierzchniowego dla okresleniu stopnia i tempa deformacji
powierzchni terenu dokonywane sa przy uzyciu metod geodezji satelitarnej (GNSS).
W metodzie tej dokonuje si¢ powtarzalnych pomiaréw geodezyjnych zastabilizowanych
punktow pomiarowych na obszarze osuwiska. Drugg metodg pomiarowa zastosowang
w ramach realizacji tego typu zadan jest naziemny skaning laserowy. Skaning laserowy opiera
si¢ na bardzo szybkim wyznaczeniu za pomocg pomiaru laserowego wspotrzednych XYZ
ogromnej liczby punktéw. Zbiér wynikowy, - tzw. ,chmura punktow” umozliwia, po
odpowiednim przetworzeniu, wygenerowanie trojwymiarowego modelu skanowanego
obiektu. Pomiary powierzchniowe realizuje si¢ w oparciu o sie¢ stalych jak i doraznych
stanowisk pomiarowych.

Monitoring powierzchniowy geodezyjny (z wykorzystaniem urzadzen GNSS), ujmuje
sie¢ W sesje pomiarowe, a wykonane analizy pojedynczych pomiaréw odnosi si¢ do
wczesniejszych wynikow badan. Uzyskane dane zestawia si¢ w formie raportu
bezposredniego dla rocznych cykli pomiarowy. W analizach takich pokazuje si¢ zaréwno
wielkos$ci przemieszczen pomiedzy cyklami pomiarowymi punktéw, jak i obliczone azymuty

kierunkéw tych przemieszczen.
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uszkadzana droga gminna

Rys. 2. Przyktadowe wielkosci i kierunki przemieszczen — osuwisko Witanowice.

Skaner laserowy 3D. Nowg jako$¢ w monitoringu wniosto wykorzystanie naziemnych
skaneréw laserowych, ktore rejestruja dynamike na calych powierzchniach mierzonych
obszaréw a nie tylko zastabilizowanych punktéw.

Po wykonaniu tych wielopunktowych pomiaréw skanerem laserowym 3D, uzyskane
dane (chmura punktow) sa przefiltrowywane i poddane analizie réznicowej oraz opracowane
w formie raportéw rocznych. Dotychczas na wytypowanych 10 osuwiskach wykonano 57

sesji pomiarowych przy uzyciu skanerow VZ-1000, LPM-321.

Rys. 3. Obraz réznicowy przemieszczen — 0suwisko Chojnik.
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Monitoring _wglebny prowadzony jest w oparciu o pary otworéw badawczo-

pomiarowych piezometrycznych i inklinometrycznych (rys. 4, 5). Wyniki pomiarow
inklinometrycznych, pozwalaja nam na stwierdzenie dynamiki wglebnej osuwiska oraz
okres$lenie rzeczywistej glebokosci iwielkosci przemieszczen. W przypadku pomiaréw
inklinometrycznych okre$lane sa przemieszczenia z doktadno$cig milimetrowa, na kazdej
z aktywnych stref poslizgu osuwiska. Pozyskiwany zbior informacji wglebnych jest

niezastgpiony w modelowaniu ruchu masowego.

i i% £ixs

Rys.:l. Piiykladowa Eafa otworéw badawczo-pomiarowych

Kolumny inklinometryczne instaluje si¢ w otworach wiertniczych o $rednicy 132 mm
lub 194 mm. Glebokos¢ otworu jest tak dobrana, aby dno kolumny inklinometru znajdowato
si¢ ponizej rzeczywistej powierzchni poslizgu (co najmniej 4 m). Kolumny inklinometryczne
sa montowane w otworach z pelnym uzyskiem rdzenia tak, aby mozliwe byto odniesienie
przysztych deformacji otworu do wiasciwosci geologicznej osrodka. Do utworzenia kolumny
pomiarowej stosuje si¢ rury inklinometryczne z PCV o $rednicach od 70 do 85 mm. Kolumna
inklinometryczna jest zorientowana w taki sposob, aby jedna z plaszczyzn rowkow
pomiarowych odpowiadata azymutowi spodziewanego kierunku przemieszczenia utworow
koluwialnych (Ao — A1gp), a druga - osi do niej prostopadtej (Bo—B1gp). Pomiar odniesienia,
okreslany takze jako ,,zerowy” wykonuje si¢ najwczesniej po dwoch, trzech tygodniach od
przygotowania otwordw. Stuzy to ustabilizowaniu poczatkowych warunkéw pomiarowych
w tym ksztaltu i orientacji poszczegdlnych kolumn inklinometrycznych. Do tej pozycji

poczatkowej odnoszone sg wyniki wszystkich nastgpnych sesji pomiarowych. Zasada
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pomiaru polega na dokonaniu i zarejestrowaniu odczytow nachylenia sondy w stosunku do

pionu.

Limnimetr STS 1.701

Rys. 5.Sprzet pomiarowy a- sonda inklinometryczna; b- piezometr.

Sondg¢ opuszcza si¢ do dna otworu i wykonuje si¢ pierwszy odczyt jej nachylenia. Nastepnie
podnosi si¢ ja o jednostkowy odcinek pomiarowy (najczesciej jest to 0,5 m) i wykonuje
nastepny odczyt.

Procedure t¢ powtarza si¢ az do chwili, gdy sonda znajdzie si¢ na poziomie powierzchni
terenu. Sposob obliczania przyrostow przemieszczen (incremental displacement) na
jednostkowych odcinkach pomiarowych oraz przemieszczenia kumulacyjnego (cumulativ
displacement) catego otworu przedstawiono na rys. 6.

Przemieszczenia poziome z-tego odcinka o dtugosci 0.5 m - Auyy , oblicza si¢ ze wzoru:
Auzy =500 mm X (SiN @ 4y - SIN O )
gdzie: ® —kat nachylenia sondy zmierzony na z-tym odcinku w y pomiarze,
®, - kat nachylenia sondy zmierzony na z-tym odcinku w pomiarze
zerowym.
Sumowanie Auy, od dolu, tj. od dna otworu do jego szczytu pozwala na obliczenie
przemieszczenia kumulacyjnego XAusy.

Dla przyktadu, obliczenie XAu,, odcinka o numerze k- tym (liczone od dotu otworu)
polega na sumowaniu przemieszczen Auz, odcinkéw od pierwszego (najglebszego) do k-
tego. Przemieszczenie kumulacyjne calego otworu oblicza si¢ sumujac Au,y - kolejno dla
wszystkich odcinkéw, czyli:

2AUzy = =2 [500 mm X (SiN ® y - SIN O )]
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Proces uzyskiwania koncowych wynikéw pomiarowych zaréwno w formie danych
cyfrowych jak 1 graficznej, wspomagany jest najczesciej przez oprogramowanie dostarczane

wraz sondg pomiarowa.
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Rys. 6. Schemat montazu kolumny inklinometrycznej i prowadzenia pomiaréw.

Monitoring wglebny oparto glownie na cyklicznych pomiarach inklinometrycznych
wykonywanych w otworach badawczych. Czgstotliwo$¢ sesji pomiarowych uzalezniona jest
od stopnia aktywnosci badanych obiektow i $rednio wynosi 3 pomiary rocznie w cyklu

wiosennym, letnim 1 jesiennym. Dodatkowo wykonuje si¢ pomiary na osuwiskach po
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dhuzszych okresach opadowych. Na wybrany osuwiskach o znacznym stopniu aktywnosci
badania prowadzone sg w odst¢pach miesi¢cznych.

Pomiary inklinometryczne umozliwiaja $ledzenie zmian z bardzo duza doktadnos$cia na
wszystkich wystepujacych w osuwisku powierzchniach przemieszczen (rys. 7A.). Pozwalajg
takze na okreslenie dynamiki przemieszczen w poszczegdlnych interwatach czasowych, jak

réwniez wyznaczenie wektorow ruchu materiatu koluwialnego (rys. 7B.).
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Rys. 7A. Przyktad krzywych przemieszczen inklinometrycznych dla osuwiska w Szymbarku.
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POLAR PLOT - INCREMENTAL DISPLACEMENT
Displacement vs. Angle
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Rys. 7B. Kierunki gtownych przemieszczen dla osuwiska w Szymbarku — Huciskach.
System obserwacji hydrogeologicznej badanego osuwiska prowadzi si¢ poprzez ciggly

pomiar zwierciadla wody w otworach wykonanych w bezposrednim sgsiedztwie otwordw
inklinometrycznych. W otworach piezometrycznych zamontowano elektroniczne limnimetry,

ktore pozwalajg na pomiar i zapis danych w systemie 1 godzinnym (rys. 8).
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Rys. 8. Przyktadowe zestawieni danych opadowych i piezometrycznych.
Aktywno$¢ wigkszosci osuwisk uzalezniona jest od stosunkow wodnych panujacych

wich obrgbie. W zwigzku z tym dla korelacji wynikow hydrologicznych na osuwisku
niezbedna jest informacja o warto$ciach opadow atmosferycznych. Odleglosci pomiedzy
stacjami posterunkow meteorologicznych a monitorowanymi obiektami sktaniajg do instalacji

niczaleznych urzadzen mierzacych opad atmosferyczny. Podczas prowadzonych prac
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monitoringowych na wigkszosci osuwisk z powodzeniem zastosowano proste deszczomierze
rejestrujace. Pozwalajg one na rejestracje wielkosci opadow takze w systemie 1 godzinnym co
utatwia korelacj¢ z wynikami pomiarOw piezometrycznych. W razie koniecznos$ci informacje
opadowe mozna uzupethi¢ danymi uzyskanymi z IMGW, np. 0 czasie zalegania i grubo$ci

pokrywy $niezne;.
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Rys. 9. Przyktadowe zestawienie wynikow przemieszczen i wielkosci opadéw miesiecznych.
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prof. dr hab. Antoni Wéjcik
Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy

1. Wstep

Problematyka ruchow masowych obejmuje zagadnienia zwigzane z przyczynami,
przebiegiem i skutkami proceséw osuwiskowych jest niezwykle ztozona i dotyczy réznych
zagadnien z zakresu nauk przyrodniczych i1 inzynierskich oraz planowania przestrzennego.
Osuwiska sg przedmiotem badan i pracy specjalistow z roznych dziedzin nauki, to podejscie
do nich bywa odmienne, co prowadzi do pewnych rozbieznosci w definiowaniu stosowanych
pojec. Geolodzy 1 inni przedstawiciele nauk przyrodniczych powinni w pierwszej kolejnosci
identyfikowa¢ procesy osuwiskowe, a nastgpnie ocenia¢ stopien ich aktywnos$ci oraz zasigg
powierzchniowy 1 wglebny. Kolejnym, cho¢ znacznie trudniejszym zadaniem jest
prognozowanie zagrozenia osuwiskowego — czyli okre$lanie, kiedy i gdzie moga wystapic
kolejne ruchy. Od inzynieréw oczekuje si¢ rozwigzan, ktéore pozwolg zaprojektowac
1 eksploatowa¢ inwestycje na obszarach wystepowania osuwisk w taki sposob, zeby ryzyko
utraty stateczno$ci stoku i zniszczenia budowli inzynierskich (budynkow, drog
I infrastruktury) zredukowa¢ do minimum. Doktadna inwentaryzacja osuwisk jest pierwszym
krokiem do wyznaczenia obszarow potencjalnego zagrozenia dla r6znego rodzaju obiektow.

W Polsce rejonem najbardziej predysponowanym do powstawania osuwisk sg
Karpaty, czemu sprzyja charakter rzezby terenu i budowa geologiczna (naprzemianlegte
wystepowanie piaskowcow i1 lupkoéw oraz zaburzenia tektoniczne). Pierwsza rejestracja
osuwisk w Polsce, przeprowadzona przez Panstwowy Instytut Geologiczny pod koniec lat 60.
XX wieku, wykazata istnienie ponad 3000 osuwisk zagrazajacych zabudowie mieszkalnej
I infrastrukturze komunikacyjnej (Bazynski, Kuhn, 2000; Michalik, 1970; Bober, 1984).
Kolejna rejestracja, przeprowadzona jedynie na obszarze srodkowej czesci Karpat w 1997
roku, wykazala ponad 500 przypadkéw zagrozen obiektéw budowlanych. W roku 2000
zidentyfikowano okoto 2500 obiektow zagrozonych ruchami masowymi, a w 2001 liczba ta
wzrosta o 200. Do 2000 roku szacowano liczbg osuwisk na okoto 20 000 (Raczkowski, 2001;
Poprawa, Raczkowski, 2003). W trwajacym od 2006 roku Systemie Ostony
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PrzeciwOsuwiskowej (SOPO), szczegdtowo zinwentaryzowano juz blisko 58 000 osuwisk,
a ich ostateczna liczba moze przekracza¢ nawet 100 tys.

Poza obszarem Karpat osuwiska wystepuja gtéwnie w obrebie zboczy wigkszych dolin
rzecznych (przede wszystkim doliny Wisty), wzdluz klifowego wybrzeza Baltyku oraz
w obszarach pokrytych migzszymi pokrywami lessow. Wprowadzanie nowych metod
pozwolilo na stwierdzenie wielokrotnie wigkszej liczby osuwisk na terenie Sudetow niz
dotychczas przyjmowano (Migon i Kasprzak, 2011; Migon i in., 2014; Sikora i in.2016).

Na obszarze Polski istnieje szereg osuwisk, ktore stwarzaly zagrozenie dla tzw.
infrastruktury krytycznej, ciggdéw linijnych badZz zwartej zabudowy mieszkalnej. Osuwiska
aktywne na ktorych zlokalizowane sa obiekty uzytecznosci publicznej (szkotly, biblioteki,
urzedy, zaktady komunalne itp.), obiekty zabytkowych i sakralne (zamki, cerkwie, koscioty,
cmentarze itp.; Bober, 1984; Laskowicz, Mrozek, 2015; Wojcik, Raczkowski, 2016), obiekty
hydrotechniczne (zapory, $luzy), infrastruktura liniowa (sieci przesytlowe: energetyczne,
gazowe, wodociggowe), glowne ciggi komunikacyjne (drogi, linie kolejowe) uznaje si¢ za
zasadne do monitorowania instrumentalnego.

Jednym z wazniejszych probleméw badan osuwisk jest rozpoznanie gtebokosci
przebiegu i ksztattu powierzchni poslizgu. Wymaga to wykonania specjalistycznych wiercen
i uzyskania odpowiedniej jakoSci rdzenia. Czesto w obrebie jednego osuwiska mozna
stwierdzi¢ kilka powierzchni poslizgu, ktére wystgpuja na roznych glebokosciach, co wiagze
si¢ ze zlozonym sposobem przebiegu ruchu i $cinania. Przewaznie s3 to przebiegajace
gleboko powierzchnie poslizgu o ksztalcie cylindrycznym lub szuflowym. Ich glebokos¢
osigga zwykle dwukrotno$s¢ wysokosci skarpy glownej, co zostalo stwierdzone na wielu
osuwiskach z pomiarami inklinometrycznymi. Najgtebiej dotychczas stwierdzonymi
1 mierzonymi obiektami sg osuwiska w Migedzybrodziu Bialskim i Gorze Just koto Nowego
Sacza (ponad 40 m p.p.t). W drugim z wymienionych osuwisk najglebsza powierzchnia
poslizgu prawdopodobnie przekracza 50 m. Prawidlowe rozpoznanie glebokosci osuwiska
wigze si¢ z prawidlowym zaprojektowaniem zabezpieczenia. Badania geologiczne i pomiary
inklinometryczne matego osuwiska w Kurowie, ktore w 2010 roku na odcinku 40 m zerwato
droge wojewddzka wykazaty powierzchnie poslizgu na glebokosci okoto 3, 7, 13 1 15 m p.p.t,
a najglebsza powierzchnia poslizgu si¢gata 28 m p.p.t. (rys. 1.).
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Rys. 1. Przekrdj geologiczny przez osuwisko w Kurowie (wg Wajcik A. i Kos J., 2017)

2. Rozpoznanie osuwisk i jego znaczenie dla infrastruktury komunikacyjnej

Procesy osuwania nalezy rozwaza¢ nie tylko jako zjawiska geodynamiczne,
przeksztatcajace srodowisko naturalne, ale rowniez majac na wzgledzie konsekwencje ich
oddziatywania. Ma to szczegdlne znaczenie w odniesieniu do szlakow komunikacyjnych
(drogowych 1 kolejowych). W wyniku osuwania moze doj$¢ do uszkodzenia lub zniszczenia
ciggu komunikacyjnego, co przeklada si¢ na straty bezposrednie (obiekty inzynierskie sa
bardzo kosztowne) oraz na straty posrednie (koszty wynikajace z dysfunkcji gospodarki).

Osuwiska sg efektem procesow grawitacyjnych, ktore miaty miejsce w przesztosci,
niekiedy nawet odlegtej (plejstocen, holocen) i doprowadzity do przemodelowania rzezby
terenu oraz rozmieszczenia mas skalnych i gruntu. Tak powstale formy moga by¢ bardziej lub
mniej stabilne. Dlatego geolodzy zwracaja uwage na potrzebe wiasciwego rozpoznania
osuwisk, ktore powinno dotyczy¢ zarowno okreslenia wielkosci samej formy jak i dynamiki
oraz czasu jej rozwoju. Zatem przy rozpoznawaniu osuwisk nalezy wyznaczy¢ granice
osuwiska, wysoko$¢ skarp i progéw oraz ich nachylenie, okresli¢ strefe oderwania
i akumulacji materialu koluwialnego. Na postawie przeprowadzonych prac terenowych oraz
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analizy zdje¢ lotniczych mozna oszacowa¢ migzszo$¢ koluwiow czy ewentualnie okresli¢

wystepowanie plaszczyzny poslizgu. Geologiczne rozpoznanie osuwisk winno uwzgledniac

rébwniez uwarunkowania zwigzane z rodzajem skal, gdzie powstato osuwisko, ich
uszczelinieniem oraz obecno$cig dyslokacji tektonicznych. Te parametry sktadajg si¢ na
zespot czynnikdéw pasywnych wspomagajacych osuwanie.

Bardzo istotnym elementem jest informacja o czasie, kiedy nastgpito osunigcie i jaki
miato zasigg. Jest to szczegoOlnie istotne, gdy w obrebie starszej formy osuwiskowej
destabilizacji ulega tylko jej fragment. Zachodzi wowczas odmtodzenie fragmentu osuwiska.
W takim przypadku rozpoznanie osuwiska ograniczone tylko do fragmentu, gdzie nastgpito
przemieszczenie, moze prowadzi¢ do daleko idacych negatywnych konsekwencji, zwlaszcza
przy zabezpieczeniach szlakéw komunikacyjnych. Nie eliminuje si¢ wszak przyczyn
wywotujacych zagrozenie, a zastosowane zabezpieczenia konstrukcyjne mogg okazaé si¢
niewystarczajace 1 naktady na nie poniesione stang si¢ jedynie stratg.

Ilustracja niedostatecznego rozpoznania lokalizacji 1 zasiegu osuwisk moze by¢
sytuacja dotyczaca zagrozenia drogi krajowej z Nowego Sacza do Grybowa czy drogi
wojewodzkiej Nowy Sacz — Grodek n. Dunajcem w Lipiu. Przedstawione projekty
zabezpieczenia nie uwzglednialy faktu, ze uaktywnione fragmenty sa tylko czescig znacznie
wickszego zespotu osuwiskowego. W oparciu 0 wyniki prac i robot prowadzonych na
osuwiskach mozna wyro6zni¢ kilka grup przyczyn niepowodzen:

— zle rozpoznanie geologiczne lub jego brak, zwlaszcza przed rokiem 2005, byto przyczyna
wykonania nieprawidtlowych zabezpieczen czasami wielokrotnych uszkodzen tych
samych obiektow (Kaclowa, Wieliczka, Kopiec Kosciuszki, brzeg morski);

— niedokonczenie lub niepelne wykonanie zabezpieczen (Grodek nad Dunajcem);

— zmiany w zakresie projektu zabezpieczenia i inne.

W  procesie prawidlowego rozpoznania osuwiska wystepuja rdéznego rodzaju
zagrozenia zwigzane z niepelng wiedzg lub stabym rozpoznaniem przez projektanta
1 wykonawce¢ oraz nieprawidlowosci w wykonaniu robdt dokumentacyjnych i badan
laboratoryjnych. Przyktadéw takich jest wiele, ale ponizej przedstawiono 3 dotyczace
roznych obiektow. Nalezy zaznaczy¢, ze w ostatnim czasie wigkszos$¢ prac jest wykonywana

prawidlowo o czym $wiadczg istniejgce zabezpieczenia obiektow na terenach osuwiskowych.
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3. Osuwisko w Kaclowej

Przyktadem osuwiska zabezpieczanego obecnie jest osuwisko w Kaclowej przy
drodze wojewddzkiej nr 98 relacji  Grybow - Krynica, ktérego rozwdj spowodowat
uszkodzenie drogi. Osuwisko niszczace droge wojewodzka nr 981 w Kaclowej nalezy do
zespolu starych osuwisk wystepujacych miedzy przysiéotkami Podzialowka i Durlakowka
(rys. 2.). Prawdopodobnie poczatki jego aktywnosSci zwigzane sg z wczesnym holocenem.
Rozpoczyna si¢ wyraznymi skarpami gtownymi o ztozonym przebiegu. Ponizej wystepuja
charakterystyczne formy osuwiskowe takie jak skarpy, progi i zaglebienia. Przemieszczeniu

ulegty nie tylko grunty, ale i skaty podloza - cale pakiety warstw inoceramowych.
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Rys. 2. Lokalizacja osuwiska w Kaclowe;.

Wplyw na rozwoj i aktywnos$¢ osuwiska miaty infiltrujace wody opadowe oraz erozja
boczna rzeki Biatej. Potnocno-wschodnia cze$¢ skarpy o wysoko$ci do 6 m, zalozona na
warstwach inoceramowych kontynuuje si¢ w kierunku zachodnim. Péinocno-wschodnia cz¢$¢
osuwiska uaktywnita si¢ w 2007 i 2010 r. (rys. 3.), ale wowczas uszkodzenia w tym rejonie

traktowano jako zabezpieczenia skarp drogowych. Obecnie uszkodzony odcinek byt
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zabezpieczony za pomoca mikropali zwienczonych oczepem. Obecno$¢ tego elementu
zabezpieczenia spowodowata spowolnienie ruchow grawitacyjnych, co w efekcie ochronito
droge w 2014 r przed catkowitym zerwaniem.

W 2014 roku po opadach okoto 15 maja osuwisko uaktywnito si¢ na wschod od drogi
wojewodzkiej. Utworzona zostala szczelina i $§wieza skarpa o0 wysokosci ponad 3 m.
W obrgbie drogi 25 lipca pojawit si¢ uskok drogowy, ktéry na poczatku sierpnia miat
wysokos$¢ 6-8 cm i w miar¢ czasu jego wysokos$¢ wzrastata. Wzdhuz drogi nastapito odktucie,
objawiajgce si¢ w postaci §wiezego progu i otwartych szczelin wzdtuz wschodniej czeSci
drogi (rys. 3.). W dot osuwisko opada szeregiem §wiezych progdéw i przemieszczen (rys. 3.).

Powierzchnia poslizgu siggata ponizej poziomu wspotczesnego koryta rzecznego na
co wskazywatl zniszczony prog przeciwerozyjny, a pozniej potwierdzity wiercenia i pomiary
inklinometryczne. Wyniki pomiaréw inklinometrycznych i wiercen udokumentowaly, ze
osuwisko jest glebokie (25,0 m), a powierzchnia poslizgu schodzi ponizej poziomu
wspotczesnego koryta Biatej (rys. 4.-6.). Tak gleboka powierzchnia poslizgu tlumaczy
zniszczenie budowli hydrotechnicznej w korycie rzeki Bialej oraz uszkodzenie dawnego
zabezpieczenia, ktore odstonito si¢ pod uszkodzong droga.

Z wykonanych wiercen wynika, ze powierzchnia poslizgu ma ksztalt szuflowy.
W strefie skarpy gtownej zapada stromo w dot pod katem okoto 80-70°. Jej przebieg zostat
udokumentowany wierceniami (rys. 3.-6.). Wplyw na rozw¢j i aktywno$¢ osuwiska miaty
infiltrujace wody opadowe oraz erozja boczna rzeki Biate;.

Zalaczone do dokumentacji geologiczno-inzynierskiej obliczenia statecznosci stoku za
pomocag oprogramowania GEOS5 prowadzily do wniosku, Zze osuwisko bylto niestabilne.
Otrzymane wspotczynniki bezpieczenstwa wynosity od 0,94 przy gornej powierzchni
poslizgu do 1,11 dla najglebiej potozonej powierzchni poslizgu. Opisane osuwisko jest
fragmentem znacznie wigkszego zespotu osuwiskowego, znajdujacego si¢ na zachod od

drogi.
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Kolejnym etapem bylo rozpoznanie dalszej cze$ci osuwiska, przez ktore przebiega
droga wojewodzka. W kolejnej dokumentacji opartej o 7 otworéw wiertniczych o glebokosci
od 18 do 40 m (w tym 1 otwdr inklinometryczny; Kos i in., 2015), zawarte zostaly dane
dotyczace podloza dla odbudowy drogi i przeprowadzenia jej ponad aktywnym obszarem
osuwiska poprzez budowe jednoprzestowego obiektu mostowego (rys. 3.). W czasie prac
autorzy dokumentacji geologiczno-inzynierskiej stwierdzili wystgpowanie 5 powierzchni
poslizgu, w tym 3 aktywnych (rys. 4.,5.). Maksymalna migzszo$¢ koluwiow stwierdzona
otworami wynosi 26,9 m (rys. 5.). W wyniku dalszych uszkodzen w 2015 roku droga zostata
przesuni¢ta tymczasowo w kierunku zachodnim (rys. 3.). Dla bardziej potudniowego
fragmentu osuwiska wykonano rowniez obliczenia statecznosci stoku za pomocg
oprogramowania GEO5 (Kos 1 in., 2015), ktére prowadzity do wniosku, ze osuwisko jest
W cze$ci niestabilne. Otrzymane wspotczynniki bezpieczenstwa dla catosci osuwiska
w przekroju lokalizacji podpory II wynosity od 1,49 do ponad 1,5. Dane te pozwolity na
stwierdzenie, ze osuwisko jest w czgéci potudniowej bardziej stabilne, zwlaszcza
W poréwnaniu z wynikami obliczen dla czesci potnocno-wschodniej.

Prawdopodobnie przyjete zatozenia do obliczen okazaty si¢ bledne, gdyz ta czegs¢
osuwiska ulegta uaktywnieniu w 2016 roku w czasie wykonywania robo6t budowlanych.
Nalezy jednak zwroci¢ uwage ze kilkumetrowy wykop pod podpore P2 nie byt zabezpieczony
I przyczynit si¢ do uruchomienia proceséw osuwiskowych. Charakterystyczna niecka osiadan
wytworzyla si¢ powyzej wykonanego wykopu. Niezaleznie od tego nasuwa si¢ wniosek, ze
do wszystkich obliczen statecznosci nalezy podchodzi¢ z bardzo duza rezerwa. Pozostaje
pytanie czy w omawianym przypadku zostaly uaktywnione ptytkie czy glebokie powierzchnie
poslizgu?

W czasie wykonywania prac zwigzanych z przebudowag drogi w rejonie osuwiska
w Kaclowej w dniu 7 listopada 2016 r. po opadach deszczu miato miejsce wystgpienie
ruchéw mas ziemi w obrgbie zboczy bocznego doptywu Biatej, w rejonie przebudowywanego
przepustu od strony Grybowa. Drugim obszarem gdzie stwierdzono znaczne przemieszczenia
grawitacyjne koluwiow osuwiskowych jest rejon budowanej podpory P2. Przemieszczenia
osuwiskowe wystapity w dniu 19 listopada 2016 r., po opadach deszczu. Ruchy takie
wystepuja nadal. Droga zostala catkowicie zamknigta. Powyzej budowanej podpory P2

utworzone zostaly wyrazne szczeliny iskarpy. Droga technologiczna z ptyt betonowych
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ulegta deformacji. Osuwisko to wg wczesniejszych danych nalezato do okresowo aktywnych
(rys. 3.). Wczesniej wigkszym zagrozeniem bylta cze$¢ osuwiska polozona na poéinoc od
potoku bez nazwy przeptywajacego przez osuwisko. W tej czesci byl zamontowany
inklinometr, ktory rejestrowal przemieszczenia na roéznych glebokosciach i nadal mozliwe sa
pomiary. Natomiast czg$¢ osuwiska potozona na potudnie od wyzej wymienionego cieku
wydawala si¢ bardziej stabilna. Wskazywaly na to réwniez obliczone wspotczynniki
stateczno$ci mieszczacy si¢ od 1,49 do ponad 1,5. Wystepujace w tym rejonie progi
i szczeliny wskazywaly na wieloplaszczyznowe przemieszczenia gruntow. Najnizsza
Z obserwowanych na powierzchni ptaszczyzn wystapita okoto 0,5 m od dna wykopu.

Na terenie osuwiska przed przystgpieniem do prac zamontowano inklinometr powyzej
projektowanej przypory P2. W dniu 23 listopada 2016 roku do inklinometru zapuszczono
sonde kontrolng, ktéra zatrzymata si¢ na gtebokosci okoto 4 m od powierzchni. Wskazuje to,
ze na tej glebokosci cigglo$¢ inklinometru zostal przerwana. Nie jest znane czy
przemieszczenia powyzej podpory s3 plytkie czy =zachodza glebiej. Z przestanek
przekazanych od wykonawcy, wynika, Ze ruchy moga mie¢ miejsce na wigkszych
glebokosciach. Podczas wykonywania pali wielkosrednicowych wystgpity problemy
Z usuni¢ciem orurowania pali. Moze to wskazywac na glebszy przebieg ruchow niz to wynika
z obserwacji powierzchniowych w strefie wkopu.

Drugi inklinometr zainstalowany mi¢dzy podporami zachowat ciaglo$¢ pomiarow, ale
rura inklinometryczna jest wypychana ku goérze. Przyczyna nie jest do konca jasna, by¢ moze
wigze si¢ z obnizaniem si¢ obudowy, zwigzanym z ruchami grawitacyjnymi w tym rejonie.

Wyniki pomiarow potwierdzity dalsze przemieszczenia ponizej drogi (rys. 7.).
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Rys. 7. Skumulowane przemieszczenia wglebne - Kaclowa O-2.

Powyzej remontowanego odcinka drogi na potudnie od projektowanej przypory P2
i w kierunku Florynki stwierdzono wystgpowanie wspotczesnych przemieszczen. Slady tych
przemieszczen siegaja skarpy gléwnej, gdzie stwierdzono szczeliny ponizej najwyzszej
skarpy gtownej. Rowniez na powierzchni powyzej podpory jak i na potudnie wzdhuz drogi
stwierdzono wystepowanie §wiezych przemieszczen grawitacyjnych, ktorych wczesniej nie

obserwowano.

4. Osuwisko w Sadowiu

Osuwisko w Sadowiu, ktére uszkodzito linie kolejowsg Krakow-Warszawa w 2010
roku jest osuwiskiem, ktorego poczatki zwigzane sg z budowsg linii kolejowej oddanej do
eksploatacji w 1934 roku, co zwigzane jest z sztucznym wkopem, ktorym przeprowadzono

tory. Osuwisko znajduje si¢ po zachodniej stronie wkopu kolejowego (rys. 8.).
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Rys.8. Lokalizacja osuwiska w Sadowiu.
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Rys. 10. Przekroj geologiczny I-1” (wg Wojcik A. i Kos J., 2017).
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Rys. 11. Skumulowane przemieszczenia wglebne - Sadowie I-2.

Uaktywnienie procesow osuwiskowych mialo miejsce kilkakrotnie:

— 1934 - zasypanie toru przez ity i gliny;

— 1941-42 — duze osunigcie;

— 1945 — wykonywano prace badawcze z ramienia PIG;

— 1948 — wykonano odwodnienie wzdtuz toréw oparte o 12 studni;

— 1953 — gwaltowne uruchomienie osuwiska, zniszczenie i przesuni¢cie torow o 0.8 m
torow 1 urzadzen odwadniajacych. Zabezpieczenie zwigzane byto z systemem
odwodnienia w postaci studni oraz sagczkow 1 rowow;

— 1962 - ponowne uruchomienie osuwiska, zabezpieczenie za pomoca glebokiego
drenazu;

— 2010 - przemieszczenie powierzchniowe 1 wglebne mas skalnych, siegajace ponizej
powierzchni toréw i uszkodzenie toréw poprzez ich wgiecie ku gorze oraz zniszczenie
drogi poprzez przemieszczenie si¢ skarpy gtownej ku zachodowi.

Historia badan byla przedstawiana m.in. przez Bazynskiego i Frankowskiego (1977).
Po zdarzeniu 2010 r. na terenie osuwiska odwiercono 10 otworéw pelnordzeniowych oraz

w dwu z nich zamontowano inklinometry (rys. 9., 10.).
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W otworze inklinometrycznym stwierdzono 2 powierzchnie poslizgu przebiegajace na
glebokosci 6,0 1 11,5 m od powierzchni, co pozwolito zinterpretowaé, ze pod torami
przemieszczenia zachodzity na gl¢bokosci 5,5 do 6,0 m ponizej torow (rys. 10., 11.).

Z ostatnich danych wynika, Ze wcze$niej proponowane i wykonane zabezpieczenia
w postaci sytemu odwodnienia nie spetnily swojej roli, ze wzgledu na budowg podtoza jak
1 stabe wczedniejsze rozpoznanie geologiczne. Obecne zastosowane konstrukcje oporowe

powinny na trwale zabezpieczy¢ tory w tym miejscu.
5. Kopiec Kos$ciuszki

Kopiec Ko$ciuszki w Krakowie jest obiektem o duzym znaczeniu historycznym. Jego
budowe rozpocz¢to w 1820 roku, a ukonczono w 1823 r. Kopiec Kosciuszki zbudowany jest
Z nasypow antropogenicznych, posadowiony na cienkiej (nieprzekraczajacej 4 m migzszosci)
warstwie czwartorzedowych gruntdow rodzimych lessow, zalegajacych na gornojurajskich
wapieniach. W przesztosci ulegat kilkakrotnie uszkodzeniom m.in. w latach 30-tych XX
wieku.

W latach 1979 - 1998 na zboczach od strony potnocnej, wschodniej i potudniowe;j
stwierdzono znaczne uszkodzenia. Pod koniec 1999 roku rozpoczg¢to prace naprawcze
poprzedzone okresleniem warunkoéw gruntowych. Prace naprawcze polegly na zdjgciu 9 m
gornej czesci stozka, jego odbudowie 1 zageszczeniu nowego nasypu zabezpieczonego od
dotu membrang PEHD, wykonaniu geodrendéw 1 zabezpieczen za pomocg kotw iniekcyjnych
o dlugosci 5,7 m irozstawie okoto 2,5 m, geosiatek i innych elementéw (rys. 12.).
Zabezpieczenie to nie przyniosto oczekiwanych skutkow.

Po odbudowie, znieksztalcenia w bryle Kopca miaty miejsce juz w 2002 roku. W 2003
roku zamontowano 4 inklinometry oraz pomiarowe punkty geodezyjne. Pomiary
wykonywano w latach 2003-2011. Wskazuja one na dalsze deformacje rzedu 1-8 mm/rok,
gtownie w czesci NE i SE kopca. Przemieszczenia mialy miejsce na glebokosci 6-12 m.
Wyniki pomiaréw jednoznaczne dokumentuja, ze w obrgbie bryty Kopca nadal wystepuja
przemieszczenia, a wykonane zabezpieczenia nie przyniosty pozytywnych rezultatow mimo

wysokich naktadéw. Bryta Kopca Kosciuszki obecnie jest uszkodzona w wielu miejscach.
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studnia drenazowa PCV DN 315
drainage well PCV DN 315

1.7 |

Kaplica
Sw. Bronistawy
Chapel of St. Bronistawa

/\

mur oporowy
retaining wall

0 5 10 15 20 25[m] |:| grunt nasypowy E grunt rodzimy
K 4 made ground natural ground

Rys. 12. Schemat istniejgcego zabezpieczenia Kopca Kosciuszki.

Ostatnio wykonano petniejsze rozpoznanie geologiczne Kopca i jego podtoza (Wojcik
iin., 2016). Na podstawie dokonanego rozpoznania w podtozu wydzielono serie litologiczno-
genetyczne, a kryteriami wydzielenia byly m.in.: geneza, rodzaj gruntéw, parametry
wytrzymato§ciowe oraz stany konsystencji 1 zageszczenia. Zostaty wydzielone nastepujace
serie gruntow (rys. 13):

— seria I — nasypy (grunty sztuczne);
— seria Il = rodzime utwory pylasto-ilaste;
— seria Il — wapienie jurajskie.

W obrebie przedstawionych serii litologiczno-stratygraficznych zostaly wydzielone
warstwy geologiczno-inzynierskie. Cze$¢ gruntow nasypowych Kopca (warstwa 1)
stanowigcych koluwium osuwiska oznaczono indeksem k (lak, Ibg, Ick, Idy). Uproszczony
przekroj geologiczno-inzynierski przez Kopiec Kosciuszki o przebiegu W-E pokazuje

rozmieszczenie poszczegoélnych serii (rys. 13.).
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Ruchy osuwiskowe zachodza w obrebie catej bryly Kopca Kosciuszki.
Najintensywniejsze przemieszczenia obejmujg obszar 0 powierzchni 0,28 ha, co
W przyblizeniu stanowi 67% powierzchni stozka. Na pozostatym obszarze przemieszczenia
réwniez zachodzg ale sg niewielkie. Dotyczy to gtownie dolnych partii zboczy przy podstawie
stozka w cze$ci zachodniej i1 podinocnej. Osuwisko swym zasiegiem wysokosciowym
obejmuje przedzial rzednych od 329 m n.p.m. (szczyt Kopca) do 296 m n.p.m. (podstawa
stozka w czeSci wschodniej). Jest to osuwisko ziemne. Do poziomu wystepowania
wodoszczelnej] membrany przemieszczeniu ulegajg spoiste, utwory lessopodobne. Z kolei
w odbudowanym wierzchotku deformacje zachodzag w obrgbie gruntu niespoistego
sktadajacego si¢ z mieszanki piasku i zwiru z gruntem rodzimym. Pod wzgledem rodzaju

ruchu osuwiskowego jest to zsuw rotacyjny, polaczony ze spelzywaniem i sptywaniem
(rys. 13.).
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Rys. 13. Przekrdj geologiczno-inzynierski przez Kopiec Ko$ciuszki o przebiegu W-E
(Kos iin. 2013) — uproszony.

Wyniki pomiardw monitoringu wglebnego i powierzchniowego prowadzonego od
2003 roku, a takze rozmieszczenie i1 natgzenie powstatych na przestrzeni lat uszkodzen
dowodza, ze najwicksze przemieszczenia wystepujg we wschodniej czesci Kopca Kosciuszki
(¢wiartka potudniowo-wschodnia oraz poéinocno-wschodnia). Stosunkowo duze ruchy
zachodzg w ¢wiartce potudniowo-zachodniej. Z kolei najmniejsze przemieszczenia obejmujg
¢wiartke poinocno-zachodnig. Sg to gtownie ruchy pionowe, ruchy poziome na zewnatrz
Kopca lub ruchy zachodzace w linii spadku stozka ku potnocy (Kos i in., 2013). Wewnatrz

bryty deformacje zachodza gltownie w przedziale wysokosciowym 305-314 m n.p.m.

64
GEOLOGIA SAMORZADOWA

SERWIS INFORMACYIJNO - EDUKACYJNY PIG-PIB W ZAKRESIE GEOLOGII, GORNICTWA, OCHRONY
SRODOWISKA, ADMINISTRACJI | PRZEPISOW PRAWA




Narodowy Fundusz
PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY Ochrony Srodowiska
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY i Gospodarki Wodnej

Wielkos$¢ przemieszczen jest zmienna i waha si¢ w granicach od kilku do nawet kilkuset
milimetrow na rok.

Z obserwacji ruchow pionowych w obrebie bryly wynika, ze procz obszaréw
obnizajacych si¢ wystepuja takze rejony, ktore ulegly podniesieniu. Na potrzeby niniejszego
opracowania wykonano réznicowy model wysokoSciowy terenu bazujagcy na danych
z lotniczego skaningu laserowego (rys. 14.). Referencje stanowil numeryczny model
powierzchni terenu obszaru Kopca Kos$ciuszki, wygenerowany na podstawie sklasyfikowanej
chmury punktow uzyskanej w wyniku pomiaru wykonanego jesienig 2006 roku
(Jedrychowski, 2008) na zlecenie Miasta Krakowa. NMT zostal porownany z danymi
laserowymi wykonanymi w ramach projektu ISOK. Pomiar rejonu Kopca Kosciuszki
wykonano z pulapu lotniczego w lipcu 2012 roku. Majac na uwadze rdznice jakoSciowe
uzytych danych wejsciowych 1 uwzgledniajac prace remontowe wykonane po ulewach z 2010
roku, przeprowadzono proces klasyfikacji 1 progowania modelu réznicowego. Anomalne
wartosci, ktore mogty by¢ rezultatem powyzszych czynnikéw zostaty odrzucone.

Na wygenerowanym modelu wida¢, ze w okresie 2006-2012 zachodnia cz¢$¢ Kopca
Ko$ciuszki znacznie si¢ obnizyta (rys. 14.). Maksymalne warto$ci catkowitych przemieszczen
pionowych wahaty si¢ od -400 mm w dolnych partiach stozka do -690 mm przy wierzchotku.
Odwrotny trend zaznaczal si¢ w cz¢$ci wschodniej i poludniowo-wschodniej. Na modelu
wystepuja obszary, ktére podniosty si¢ $rednio o 400-500 mm. Lokalnie, wartosci te
dochodzity nawet do 830 mm. Zaobserwowana zalezno$¢, w potaczeniu z kierunkiem
I intensywnoscig ruchow poziomych pozwala przypuszczaé, ze oprocz ptaszczyzn poslizgu,
przemieszczajacych materiat koluwialny na zewnatrz Kopca istniejg wewnetrzne sity, ktore
daza do cylindrycznego S$cigcia stozka. Na podstawie dotychczasowych badan wydaje sig¢
jednak mato prawdopodobne aby w przysztosci mogto dojs¢ do catkowitego $ciecia bryty.

Lokalizacja, intensywno$¢, kierunek oraz gltebokos¢ ruchéow osuwiskowych
zachodzacych w obrebie Kopca Kosciuszki sg wypadkowymi natozenia si¢ kilku czynnikow.
Gléwnym z nich jest geometria bryly. Katy nachylenia zboczy mieszczace si¢ w granicach
46-51° (lokalnie 40°) niemal dwukrotnie przewyzszaja warto$ci bezpieczne dla skarp
zbudowanych z gruntu tego typu (rys. 14.). Stok poétnocno-wschodni ma najwigksze

nachylenie, co dodatkowo sprzyja rozwojowi proceséw osuwiskowych w tej czesci.
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Rys. 14. R6znicowy model wysokoSciowy rzezby terenu obszaru Kopca Ko$ciuszki.

Na wystepowanie zjawisk osuwiskowych w obrgbie Kopca Ko$ciuszki wptyw ma
rowniez charakter fundamentu skalnego. Podloze wapienne pod Kopcem Kos$ciuszki jest
mocno zwietrzate, spgkane i1 skrasowiale. Wystepuja liczne pustki i wzery, w wiekszosci
wypetnione materialem pylasto-ilastym. Obserwacje materialu rdzeniowego wskazujg na
wystepowanie wspotczesnej sufozji materiatu drobnoziarnistego. W wyniku tego procesu
dochodzi do lokalnych obnizen fundamentu, co w rezultacie przyczynia si¢ do intensyfikacji
procesow osiadania w obrgbie bryly Kopca. Posredni wpltyw ma takze uksztaltowanie gornej
powierzchni fundamentu weglanowego. Wzdluz przekroju W-E oraz NW-SE strop
goérnojurajskich wapieni zanurza si¢ pod niewielkim katem na poludniowy wschod.
W  przekrojach prostopadlych, pod centralng czg¢scia Kopca =zaznacza si¢ lokalne
wybrzuszenie stropu skal weglanowych, ktore opada na zewnatrz kopca w kierunkach
potnocny wschod oraz potudniowy zachod. Te lokalne zmiany kierunku nachylenia stropu

wapieni zalegajacych bezposrednio pod bryta, w przyblizeniu pokrywaja si¢ z kinematyka
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I intensywno$cig ruchow osuwiskowych — najwigksze przemieszczenia zachodza
w kierunkach zgodnych z kierunkami opadania stropu wapiennego.

Cho¢ intensywno$¢ ruchéw osuwiskowych na Kopcu Kos$ciuszki w ostatnich latach
zmalata, caly czas istnieje zagrozenie wystgpienia kolejnej katastrofy budowlanej. Obfite lub
dhugotrwate opady deszczu moga by¢ impulsem do ponownego nasilenia si¢ przemieszczen.
Bioragc pod uwage wszystkie czynniki, ktére warunkuja ruchy masowe w obrgbie bryty,
nasuwa si¢ pytanie — co dalej z Kopcem Kosciuszki?. Na podstawie wynikow
kompleksowych badan geologiczno-inzynierskich przeprowadzonych w latach 2012-2013,
danych z ciggltego monitorowania procesoOw zachodzacych we wnetrzu bryty, a takze spotkan
z krajowymi 1 zagranicznymi specjalistami, wytonity si¢ dwie gtéwne koncepcje uporania si¢
z problemem stabilnosci Pomnika. Pierwsza z nich proponuje catkowitg rekonstrukcje bryty.
Obiekt mialby by¢ w catosci rozebrany, a nastgpnie ponownie usypany z zachowaniem
wspodlczesnych norm i rozwigzan technologicznych. W ramach drugiej propozycji lokuje si¢
szereg szczegdlowych projektow zabezpieczenia, ktorych realizacja nie naruszylaby znaczaco

geometrii istniejacej konstrukcji.
6. Podsumowanie

W Polsce wykonuje si¢ =zabezpieczenia rdéznych obiektow zagrozonych Ilub
uszkodzonych przez ruchy grawitacyjne. Zabezpieczenia takie sa kosztowne i nie zawsze daja
pozytywne efekty. Znane sg wykonane ,,zabezpieczenia”, ktore mogtyby by¢ zamieszczane
w podrecznikach inzynierskich jako przyktady jak takich prac nie powinno si¢ wykonywac.
Problematyke tg ograniczono si¢ tu do kilku obiektow 0 specjalnym charakterze, potozonych
w roznych cze¢sciach Polski.

Przyktadem wykonania wielokrotnego zabezpieczenia moze by¢ stabilizacja brzegu
morskiego w Jastrzebiej Gorze objetego osuwiskiem. Oparto si¢ tam na zalozeniu, ze za
niszczenie brzegu odpowiedzialna jest glownie abrazja. Wybudowano Kkonstrukcje
geotechniczng ztozong z koszy kamienno-siatkowych. Efekt nieskutecznos$ci tych prac mozna
naocznie obserwowaé na miejscu - potezna budowla geotechniczna zostala uszkodzona
I przemieszczona w kierunku morza na skutek uaktywnienia osuwiska.

Innym przykladem moga by¢ drogi, dla ktéorych wykonuje si¢ dokumentacje

geologiczno-inzynierskie i na ich podstawie zabezpieczenia, niekiedy niedajace efektow.
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Przykladéw jest duzo, np. droga krajowa na odcinku migdzy Nowym Saczem a Grybowem,
gdzie w oparciu o dokumentacje geologiczno-inzynierskie wielokrotnie wykonywano
naprawy, a droga jest nadal uszkadzana i co pewien czas musi by¢ naprawiana. Takich
przyktadow jest znacznie wigcej. W oparciu o wspomniane przyktady nasuwaja si¢ pytania
0 przyczyny braku skutecznosci zabezpieczen oraz bledow w stabilizacji.

Kazde zabezpieczenie sklada si¢ z kilku etapéw, wsréd ktorych mozna wyrdznié:
rozpoznanie geologiczne podtoza, prawidlowo wykonany projekt 1 dobrze wykonane
zabezpieczenie. Pierwszym i podstawowym etapem jest prawidtowe rozpoznanie geologiczne
podtoza. Na kazdym z wymienionych etapéw powinien by¢ obecny geolog. Nie zawsze ma to
miejsce lub projektant najwigkszych oszczednosci szuka wlasnie na rozpoznaniu
geologicznym. Jezeli popehi si¢ bledy na pierwszym etapie i nie zweryfikuje otrzymanych
wynikow, to w kolejnych etapach prace oparte na falszywych zalozeniach nie dadza
oczekiwanego efektu po wykonaniu zabezpieczenia.

Prawdopodobnie w kazdym z przedstawionych przykladéw popetiono biedy juz na
pierwszym etapie. Przypuszcza¢ nalezy, ze wynikaly one z oszczgdno$ci zwigzanych
Z rozpoznaniem geologicznym. Najczg$ciej sg one zwigzane z nieodpowiednim sposobem
wiercenia, a zwlaszcza ztym pozyskiwaniem rdzeni wiertniczych. Dochodzg jeszcze btedy
konstrukcyjne, czego przyktadem moze by¢ Kopiec Kosciuszki w Krakowie. Wszystkie te
btedy mozna eliminowac stosujac odpowiednie procedury weryfikacyjne na kazdym etapie
rozpoznania. Bledy takie eliminuje si¢ z dobrym skutkiem dzigki dzialalnos$ci
,Wojewodzkiego Zespotu Nadzorujacego Realizacje Zadan w Zakresie Przeciwdziatania
Ruchom Osuwiskowym oraz usuwania ich skutkéw” przy Wojewodzie Matopolskim.

Wspomagajg to procedury opracowane na poczatku biezacego wieku w Krakowie.
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ANALIZA 1 MONITORING ZJAWISK GEODYNAMICZNYCH ZA POMOCA
BADAN GEOFIZYCZNYCH - TOMOGRAFIA ELEKTROOPOROWA ERT ORAZ
GEORADAR GPR

mgr inz. Hanna Bukowy-Olejnik; mgr Dawid Sowinski

Geosolum s .c

Zjawiska geodynamiczne stanowig ogromne zagrozenie dla cztowieka i budownictwa.

Posrod zjawisk geodynamicznych wyrdznia si¢ takie procesy jak:
— zapadanie gruntu na terenach gérniczych,
— niszczenie brzegdw klifowych,

— powodzie,

— zapadliska krasowe,

— procesy eolityczne,

— Wwspotczesne ruchy tektoniczne,
— Spltywy blotne,

— obrywy skalne,

— lawiny,

— osuwiska.

Ostatnie z nich s3 w szczegdlnym stopniu badane i monitorowane w Polsce ze
wzgledu na ich ilo$¢ oraz szkody jakie ze sobg niosa.

Metodami pozwalajacymi na analiz¢ 1 monitoring osuwiska sg m. in. tomografia
elektrooporowa (ERT) oraz georadar (GPR). Warto pamigta¢, ze metody te wykorzystywane
s nie tylko w srodowisku gorskim, ale takze na nizinach w badaniu skarp w dorzeczach rzek
(np. skarpa warszawska).

Metoda tomografii elektrooporowej jest bardzo efektywng metoda geofizyczng
W monitorowaniu osuwisk, gdyz reaguje ona na ich stopien zawodnienia. Dzieje si¢ to dzigki
zmianie pierwotnego rezimu wod gruntowych nastepujacej po przemieszczeniu masy skalnej.

Procesowi temu towarzyszy zmiana opornosci elektrycznej osrodka (rys.1.).
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Rys. 1. Schemat obserwacji w metodzie ERT (Pasierb, 2012).

Metoda georadarowa nalezy do metod radiofalowych. Osuwiska nie wymagaja
z reguty glebokiego rozpoznania. Mozna zatem uzy¢ georadaru z anteng o wysokiej

czestotliwosci co znacznie wplynie na doktadnos¢ rozpoznania osuwiska (rys. 2.).
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Rys. 2. Zasada dziatania georadaru ( home.agh.edu.pl).
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Badanie osuwisk oraz terendw, ktore sg zagrozone osuwiskami nalezy do

najtrudniejszych zagadnien geofizycznych ze wzgledu na skomplikowany charakter przebiegu

tego procesu oraz na jego wieloprzyczynowosgé.

Metoda tomografii elektrooporowej ERT oraz georadar GPR stuza do bezinwazyjnego
badania o$rodka geologicznego prowadzac do rozpoznania jego wtasciwosci oraz budowy.
W przypadku badania osuwisk oraz terenéw nim zagrozonych przedmiotami rozpoznania sg
na ogot:

— przebieg przypuszczalnych powierzchni poslizgu;

— gQranice geofizyczne w osrodku skalnym (moga nimi by¢ litologia, wigksze spekania,
potozenie zwierciadta wod gruntowych);

— zZmiana wlasciwos$ci warstw, a w szczegolnosci strefy ostabienia (rozluznien).

Przed podjeciem rozpoznania osuwiska za pomoca tomografii elektrooporowej ERT lub
georadarem GPR nalezy spetni¢ podstawowe zasady:

— nalezy wstgpnie zapoznaé si¢ z problemem badawczym (przedmiot i zakres badan) oraz
zebra¢ w jak najszerszym stopniu informacje kartograficzne, geologiczno-inzynierskie
i geofizyczne, ktore byly prowadzone wczesniej na terenie badan;

— dobra¢ odpowiednia metodg, najbardziej efektywng w rozwigzaniu problemu
badawczego; dobor metody zalezy od mozliwosci rozroéznienia réznych rodzajow granic
w osrodku; w przypadku braku danych geologiczno-inzynierskich, wskazane jest
wykonanie obu metod;

— opracowa¢ metodyke pomiarowg i interpretacyjng dla osiggni¢cia planowego celu badan;
pomiary nalezy tak zaprojektowaé, aby uchwycily one najwazniejsze i oczekiwane
struktury; nalezy je roéwniez tak poprowadzi¢, aby znajdowaly si¢ one w poblizu
wykonanych (a jesli nie to planowanych) otworéw wiertniczych dla skorelowania
wynikow badan geofizycznych.

Realizacja badan powinna przebiega¢ w nastgpujacy sposob:

— rejestracja badan pomiarowych (akwizycja) — dane rejestrowane sg w postaci cyfrowej;
profile pomiarowe i punkty nalezy wyznaczy¢ z duza doktadno$ciag metoda geodezyjna;

— porzadkowanie rejestracji, archiwizacja i przetwarzanie danych pomiarowych;

— interpretacja danych — polega na dopasowaniu modeli matematycznych do os$rodka

geologicznego i obliczeniu ich parametrow w mozliwie jak najdoktadniejszy sposob.
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Nalezy korzysta¢ ze sprawdzonych algorytmoéw. Taka interpretacje powinna wykonywaé
ta sama osoba, ktora przeprowadzata rejestracj¢ badan pomiarowych;

prezentacja wynikow obliczen w mozliwie jak najbardziej przejrzysty sposob w postaci
przekrojow;

kompleksowa analiza wynikow badan — wymaga ona duzego do§wiadczenia i przedstawia
wnioski do dalszego dziatania zaprojektowania zabezpieczenia osuwiska; powinna ona
zawiera¢ informacj¢ na temat mozliwych btedow i ograniczen danej metody;

opracowanie raportu i dokumentacji.

Analiza i monitoring osuwisk metoda tomografii elektrooporowej ERT

Metodyka badania tomografii elektrooporowej ERT:

przedmiotem badania jest rozklad oporno$ci, ktory jest uzyskiwany na podstawie
pomiarow réznicy potencjaldéw wytworzonych sztucznie w osrodku geologicznym za
pomocg pradu statego;

metoda tomografii elektrooporowej zostata opracowana pod koniec XX w. i stanowi ona
potaczenie 1 rozwinigcie metod pionowych sondowan elektrooporowych (VES)
i profilowania elektrooporowego (PE);

podstawowg jakosciowg zaleta metody ERT jest sposob w jaki opracowywane sg rezultaty
pomiaréw; rozktad opornosci elektrycznej w osrodku geologicznym modeluje si¢ uktadem
ptaskorownolegtych blokow, a nie ptaskoréwnolegtych warstw jak w metodzie VES i PE.
Takie modelowanie pozwala na zaobserwowanie zmiany oporno$ci osrodka w kierunku

pionowym i poziomym wzdtuz linii uktadu pomiarowego.

W metodzie tomografii elektrooporowej ERT:

maksymalny rozstaw uktadu pomiarowego zalezy od dtugosci profilu i przektada si¢ na
glebokosciowe rozpoznanie;

uzyskany trapezowaty ksztatt przekroju jest efektem zmniejszajacej si¢ wraz ze wzrostem
odlegtosci miedzy elektrodami ilo§ci pomiaréw;

istnieje mozliwo$¢ przeniesienia kabla na koniec profilu i kontynuacj¢ badania gdy
dhugos$¢ profilu przekroczy dtugos¢ kabla;

srednia glebokos$¢ penetracji wynosi migdzy 1/3 a 1/6 odleglosci migdzy skrajnymi

elektrodami i zalezy rowniez od charakteru osrodka geologicznego.
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Rys.3. Przekroj geoelektryczny przez rejon osuwiska w Sliwicy k/ Dubiecka po széstym kroku
modelowania inwersyjnego wraz z elementami budowy geologicznej (Honczaruk, Pacanowski, 2005).
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Rys.4. Wyniki badan metoda tomografii elektrooporowe;:

A) Przekroj opornosci pozornej; B1), B2) przyktady wyinterpretowanych modeli 2D;
C) ostateczny model interpretacyjny (Moscicki, Antoniuk, 2006).
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Rys. 6. Przekroj geologiczny przez skarpe warszawska w okolicy ulicy Farysa (Kowalczyk, 2014).
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w poblizu Kos$ciota Akademickiego §w. Anny przy rozstawie elektrod co 2 metry oraz uktadzie
Schlumberger (Kowalczyk, 2014).
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Analiza i montoring osuwisk metoda georadaru GPR

- jest to metoda radiofalowa;

- aparatura sktada si¢ z jednostki centralnej i dwoch anten — nadawczej i odbiorczeyj;

— georadar emituje impuls elektromagnetyczny o wysokiej mocy szczytowej i krotkim
czasie trwania; wraz ze wzrostem energii impulsu wzrasta gleboko$¢ rozpoznania
osrodka skalnego;

— fala emitowana przez georadar ulega odbiciu, zatamaniu i thumieniu i jest rejestrowana
przez anten¢ odbiorcza; czas trwania impulsu emitowanego przez georadar trwa ok.
0,5 nsek do kilku dziesiatek nsek;

— Wraz ze wzrostem czestotliwosci zmniejsza si¢ gleboko$¢ rozpoznania, lecz zwigksza
si¢ jednak doktadno$¢ rozpoznania (obecnie stosuje si¢ georadary o czestotliwosciach
od 10MHz do 2 GHz);

— warunkiem koniecznym do zaobserwowania poszukiwanej struktury jest wystapienie
kontrastu wzgl¢dnej statej dielektrycznej migdzy osrodkiem skalnym a poszukiwanym
obiektem; w przypadku osuwisk moga to by¢ strefy rozluznienia, warstwy
geologiczne o r6znym charakterze;

- badanie wykonuje si¢ zwykle sposobem profilowania;

- wynikiem badania jest echogram.

Przyktady monitorowania i analizy osuwisk georadarem GPR:

> Osuwisko w Przybystawicach koto Krakowa

by ; s e

5.601 8.058 10,510 12,970 15,420 [m]

Rys. 9. Echogram przedstawiajacy budowe osuwiska po badaniu georadarem GPR wraz z widoczng
plaszczyzng poslizgu (www.wio$.rzeszow.pl).
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» Osuwisko w Kalkowie

Distance / Odlegto$¢ [m]
60 70 80 90 100 110 120

Depth / Gtebokosc¢
=0.1m/ns

at/dla v

130/
140-
Rys. 10. Echogram osuwiska w Katkowie. Od 60 metra profilu na glebokosci ok. 2 metréw zaznacza si¢
plaszczyzna poslizgu. Na 40 metrze widoczna jest anomalia w postaci hiperboli. Pochodzenie jej
stwierdzono poprzez obecno$¢ stupa technicznego z przewodem elektrycznym (Zielinski et al. 2016).
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Rys. 11. Echogram osuwiska w miejscowo$ci Katkow. Widoczne zmiany cigglosci warstw miedzy 10, a 17
metrem profilu. Na 18 metrze widoczne zdudnienie, ktore jest betonowym mostkiem. Brak jednak typowej
plaszczyzny poslizgu (Zielinski et al. 2016).
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Zalety i wady metod tomografii elektrooporowej ERT i georadaru GPR

Zalety:

sa efektywne — pozwalaja na stosunkowo szybkie rozpoznanie wzglednie duzych
obszaréw w sposob ciagty;

Sg atrakcyjne finansowo w pordwnaniu z siatkg otworéw wiertniczych;

metody te sg bezinwazyjne;

metody te wykorzystuja rézne pola fizyczne w osrodku geologicznym; wzajemnie si¢
uzupetniaja;

Zz uwagi na dos$¢ ptytka potrzebe rozpoznania osuwiska (do kilkudziesigciu metrow)

doktadno$¢ badania jest stosunkowo wysoka.

Wady:

wieloznaczno$¢ wynikOw interpretacji geofizycznych; zaleca si¢ wigc wykonanie otworu
badawczego w bezposrednim sgsiedztwie;
wrazliwo$¢ rejestracji na zaklocenia w trakcie pomiarow;

ograniczona rozdzielczo$¢ rozpoznania przy coraz giebszym rozpoznaniu.
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SYSTEM OSLONY PRZECIWOSUWISKOWEJ (SOPO) - ETAP 111

mgr Pawel Marciniec, dr Tomasz Wojciechowski
Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy

W 2016 roku rozpoczat si¢ trzeci etap Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej, ktory
jest zadaniem panstwowej stuzby geologicznej dotyczacym rozpoznawania i monitorowania
zagrozen geologicznych, wynikajacym z ustawy Prawo geologiczne i gornicze. System ten
jest platforma pozyskiwania i przetwarzania informacji o ruchach masowych oraz wsparcia
gldwnie dla administracji rzadowej i samorzadowej. Wypracowana w I etapie metodyka stata
si¢ standardem podejscia do osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi w Polsce.
Po zakonczeniu w 2015 roku II etapu, w bazie danych SOPO znalazly si¢ informacje
pochodzace ze szczegotowej, geologicznej inwentaryzacji terenowej w skali 1:10 000 dla
przeszto 58 000 osuwisk. Mapy osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi (MOTZ)
dla 201 gmin karpackich oraz 3 gmin i 14 powiatow pozakarpackich, stanowig podstawe dla
rejestrow osuwisk prowadzonych przez Starostow. Standardem jest tez metodyka monitoringu
osuwisk, wypracowana na 61 obiektach, polegajaca na zintegrowanych pomiarach metodami
wglebnymi i powierzchniowymi. W II etapie SOPO rozpoczgto opracowanie metodyki
przetwarzania danych laserowych, ktéra bedzie wykorzystywana w przysztych zadaniach
inwentaryzacyjnych i aktualizacyjnych.

Informacje o rozmieszczeniu przestrzennym osuwisk zostaly statystycznie
przetworzone pod katem ich uwarunkowan geologicznych, efektem czego jest mapa
podatnosci osuwiskowej Polski (rys. 1.). Przedstawia ona obszary predysponowane do
ruchow masowych, wskazujac miejsca ewentualnych osunig¢. Wykorzystana ona zostata do
planowania III etapu SOPO, wskazujac miejsca do szczegdtowego rozpoznania w skali
1:10 000. Celem trzeciego etapu realizacji Projektu SOPO jest zebranie, opracowanie
i udostgpnienie danych o ruchach masowych na kolejnych obszarach Polski, aktualizacja
i weryfikacja juz zebranych danych, zalozenie monitoringu na nowych osuwiskach
i kontynuacja pomiaréw monitoringowych oraz opracowanie mapy podatnosci osuwiskowej

dla Karpat niezbgdnej do systemu prognozowania zagrozen osuwiskowych.

84

GEOLOGIA SAMORZADOWA

SERWIS INFORMACYIJNO - EDUKACYJNY PIG-PIB W ZAKRESIE GEOLOGII, GORNICTWA, OCHRONY
SRODOWISKA, ADMINISTRACJI | PRZEPISOW PRAWA




Narodowy Fundusz
PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY Ochrony Srodowiska
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY i Gospodarki Wodnej

Podatnoéé osuwiskowa
- bardzo duza

M duza
Srednia

I mata

mato istoina

Rys. 1. Podatno$¢ osuwiskowa Polski (Wojciechowski i in. 2015).

Projekt ma duze znaczenie spoleczne, gospodarcze i ekonomiczne, zwtaszcza dla:

— administracji publicznej, sektora budowlanego i inwestorow w zakresie $wiadomego
I bezpiecznego planowania przestrzennego,

— centrow kryzysowych w sytuacjach stanéw kleski zywiolowe;,

— spoleczenstwa w zakresie monitorowania niebezpiecznych osuwisk oraz podnoszenia
swiadomosci o zagrozeniach wynikajacych z rozwoju ruchdw masowych,

— ochrony $rodowiska przed degradacja obszaréw rolnych i lesnych w wyniku aktywnosci
osuwisk,

— optymalizacji finansowania nowej infrastruktury poza obszarami aktywnych osuwisk oraz
optacalnosci finansowania zabezpieczania 1 stabilizacji osuwisk z istniejaca infrastruktura.

Realizacja catego zadania jest przewidziana na 91 miesigcy (od 1 kwietnia 2016 r. do

31 pazdziernika 2023 r.). W etapie tym zaplanowano 5 obszardéw zadaniowych dla Systemu:
1. Mapa osuwisk i terenow zagrozonych ruchami masowymi (MOTZ).

W III etapie SOPO zakonczona zostanie szczegdétowa inwentaryzacja osuwisk dla
obszaru Karpat. Powstang rowniez mapy dla najbardziej narazonych na ruchy masowe
powiatow pozakarpackich. Lacznie MOTZ wykonana zostanie dla 52 gmin karpackich i 42

powiatdw pozakarpackich (rys. 2; tabela 1.) wraz z tekstami objasniajgcymi i kartami
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rejestracyjnymi osuwisk. Ponadto zweryfikowane zostang rejestry osuwisk i terenow

zagrozonych ruchami masowych dla 6 powiatow pozakarpackich. Wszystkie te zadania beda

realizowane w oparciu o Instrukcje opracowania Mapy osuwisk i terenéw zagroZonych

ruchami masowymi w skali 1:10 000 akceptowana do stosowania przez Ministra Srodowiska.

Tabela 1. Plan realizacji Mapy osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi.

Mapa osuwisk i terendéw zagrozonych

Gmina Powiat Planowany rok ukonczenia

Jastrzgbie Zdroj jastrzebski 2018
Pawlowice pszczynski 2018
Pszéw wodzistawski 2017
Ryduttowy wodzistawski 2017
Radlin wodzistawski 2017
Godow wodzistawski 2017
Gorzyce wodzistawski 2019
Mszana wodzistawski 2019
Marklowice wodzistawski 2017
Czarna bieszczadzki 2021
Lutowiska bieszczadzki 2022
Ustrzyki Dolne bieszczadzki 2022
Brzozow brzozowski 2018
Domaradz brzozowski 2019
Dydnia brzozowski 2021
Haczow brzozowski 2017
Jasienica Rosielna brzozowski 2019
Nozdrzec brzozowski 2021
Baligrod leski 2022
Cisna leski 2021
Lesko leski 2020
Olszanica leski 2022
Solina leski 2022
Gac przeworski 2020
Jawornik Polski przeworski 2017
Kanczuga przeworski 2021
Przeworsk przeworski 2021
Przeworsk miasto przeworski 2021
Zarzecze przeworski 2018
Iwierzyce ropczycki 2020
Ropczyce ropczycki 2020
Sedziszéw Matopolski ropczycki 2019
Wielopole Skrzynskie ropczycki 2018
Blazowa rzeszowski 2018
Boguchwata rzeszowski 2018
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Mapa osuwisk i terendéw zagrozonych

Gmina Powiat Planowany rok ukonczenia
Chmielnik rzeszowski 2018
Dynéw rzeszowski 2022
Dynow miasto rzeszowski 2022
HyzZne rzeszowski 2018
Krasne rzeszowski 2017
Lubenia rzeszowski 2018
Rzeszow rzeszowski 2022
Swilcza rzeszowski 2019
Tyczyn rzeszowski 2022
Besko sanocKi 2017
Bukowsko sanocki 2022
Komancza sanocki 2021
Sanok sanocKi 2022
Sanok miasto sanocki 2022
Tyrawa Wolowska sanocki 2022
Zagorz sanocki 2022
Zarszyn sanocki 2019
olecki 2022
etcki 2023
lidzbarski 2023
szczecinecki 2023
cztuchowski 2023
pucki 2018
Bydgoszcz Miasto 2018
torunski 2023
Torun Miasto 2023
aleksandrowski 2023
lipnowski 2023
Plock Miasto 2023
ptonski 2020
sochaczewski 2020
wlodawski 2018
gostynski 2023
jarocinski 2023
cieszynski 2020
putawski 2022
wodzistawski 2020
o$wigcimski 2018
krakowski 2022
wielicki 2022
bochenski 2022
brzeski 2022
tarnowski 2022
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Mapa osuwisk i terenéw zagrozonych

Gmina Powiat Planowany rok ukonczenia
debicki 2018
ropczycko-se¢dziszowski 2018
rzeszowski 2018
tancucki 2020
przeworski 2020
przemyski 2020
jarostawski 2018
opatowski 2023
sandomierski 2023
Tarnobrzeg 2023
tarnobrzeski 2023
stalowowolski 2019
staszowski 2020
janowski 2021
zgorzelecki 2023
dzierzoniowski 2023

Weryfikacja rejestrow osuwisk terenow i terenow zagrozonych ruchami masowymi

Gmina Powiat Planowany rok ukonczenia
Katowice 2019
Poznan 2017
poznanski 2017
wejherowski 2020
bydgoski 2018
Krakdw 2018

Projekt SOPO - etap 3

[ J—

ruk eahenerania
W o
W o
M o
W =
W »e
R
202
22

2022

Stan nia 20170202 exvmewane: Marce Kisak, G2.121

Rys 2. Plan realizacji Mapy osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi.
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2. Monitoring osuwisk

Zadanie to jest kontynuacja monitoringu prowadzonego w poprzednim etapie SOPO,
Z drobnymi zmianami. Zgodnie z wnioskami koncowymi poprzedniego etapu, zrezygnowano
z dalszego monitorowania 7 osuwisk. Sg to osuwiska w Berescie, Szczawnicy, Kopalinach,
Wotkowyji, Nieledwii, Hanczowej i w Braciejowej. W zamian zatozony zostanie monitoring
na 6 nowych osuwiskach, ktore zagrazajg infrastrukturze. Wytypowano osuwiska w Morsku,
Klodnym, KuZminie, Radoszycach, Zagorzu i Zatuzu. Nowoscig bg¢dzie wprowadzenie
permanentnego monitoringu dla osuwiska w Miedzybrodziu Bialskim, tworzac przy tym
system wczesnego ostrzegania. Na Kilku osuwiskach zainstalowana zostanie infrastruktura do
precyzyjnych pomiaréw interferometrycznych. Raporty z monitoringu osuwisk beda

sukcesywnie przesytane Starostom, celem zasilania rejestrow osuwisk i terenow zagrozonych.
3. Aktualizacja map, interwencje i szkolenia

W ramach tego obszaru zadan, prowadzone bedg prace interwencyjne dla osuwisk
nowych lub reaktywowanych i powodujacych powazne zagrozenia. Karty osuwisk i terenow
zagrozonych ruchami masowymi wraz z opinig bgda dla takich osuwisk tworzone na prosbe
lokalnych wtadz administracyjnych, a nastepnie wprowadzane do bazy danych SOPO. Blok
ten obejmuje rowniez opracowanie metodyki przetwarzania danych laserowych na potrzeby
aktualizacji map, wykonanych przed 2010 roku, kiedy to miala miejsce Kkatastrofa
osuwiskowa wystepujaca przy okazji powodzi. W III etapie SOPO, z wykorzystaniem
opracowanej metodyki, zaktualizowane zostang mapy dla 75 gmin karpackich, karty osuwisk,
a wyniki zostang wprowadzone do bazy danych SOPO i przekazane administracji
samorzadowej. Istotng formg wspolpracy z podmiotami zewngtrznymi jest ciggle
uswiadamianie o problemach osuwiskowych, dlatego zaplanowano seri¢ Szkolen dla

wykonawcdw map i podmiotéw publicznych.
4. Modul prognoz osuwiskowych

Podstawg okre$lania zagrozen i ryzyka osuwiskowego jest podatno$¢ osuwiskowa. Dla
obszaru Karpat, ktory jest najbardziej narazony na ruchy masowe w Polsce, zostanie taka
mapa opracowana w skali regionalnej. Bazujgc na tezach, ze osuwiska powstajg W miejscach
0 sprzyjajacych osunigciom uwarunkowaniach oraz, ze najczestszym czynnikiem sprawczym

sa opady atmosferyczne, zbudowany zostanie modut prognostyczny okreslajacy zagrozenia
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osuwiskowe. Opracowany modul stanie si¢ wazng cze¢Scig Systemu wczesnego ostrzegania
w Karpatach. Zagrozenia te b¢dg raportowane i umieszczane m.in. w Centralnej Aplikacji
Raportujagcej Rzadowego Centrum Bezpieczenstwa oraz przekazywane jednostkom
publicznym i spoteczenstwu poprzez przegladarke internetowa. Istnieje mozliwo$¢ zglaszania
incydentow zwigzanych z ruchami masowymi (zwlaszcza archiwalnych) z warunkiem
podania doktadnej daty aktywnosci osuwiska. Dla takich zgloszen wykonane zostang karty

rejestracyjne osuwisk lub istniejgce karty bedg aktualizowane w ramach niniejszego zadania.
5. Baza danych SOPO

Dane pozyskiwane w ramach SOPO zasilaja baze¢ danych i sa one udost¢pniane
poprzez aplikacje internetowg (http://geoportal.pgi.gov.pl/SOPO/aplikacja). Istnieje

mozliwos¢ przegladania MOTZ za pomocg serwisu mapowego oraz raportOw z monitoringu
instrumentalnego osuwisk. Wglad do szczegoétowych danych umieszczonych w kartach
osuwisk posiadaja uprawnieni przedstawiciele organéw administracji publicznej, ktoérzy na
wniosek otrzymuja hasto dostgpowe do aplikacji. Przedstawiciele ci moga ubiegaé si¢
rowniez o dane wektorowe i1 inne produkty pochodne. Aplikacja SOPO jest bardzo czgsto
wykorzystywana przez Starostow do prowadzeniu rejestréw osuwisk i terenow zagrozonych.
Starosta realizujac swoje zadania zwigzane z ruchami masowymi, przed przekazaniem
informacji pozyskanych w ramach SOPO innym podmiotom, powinien zwrdci¢ si¢ najpierw
w tej sprawie do PIG-PIB. Zwigzane jest to z prawami autorskimi, ktorymi obje¢te sg produkty
SOPO.

Nalezy mie¢ na wzgledzie, ze dane zawarte w bazie danych SOPO sa aktualne na
dzien utworzenia informacji, dlatego tez powinny by¢ w razie mozliwosci aktualizowane.
Uzytkownik musi zdawa¢ sobie sprawe, ze mapy wykonywane sg w skali 1:10 000, co
w niektérych przypadkach moze powodowaé trudnosci w bezposrednim przetozeniu tych
informacji do opracowan planistycznych. Baze¢ danych SOPO moga rowniez zasila¢
informacje pozyskane poza tym projektem. Dane takie muszg spetnia¢ standard okre§lony
Instrukcjg opracowania Mapy osuwisk i terenow zagrozonych ruchami masowymi w skali
1:10 000 akceptowana do stosowania przez Ministra Srodowiska. Musza rowniez zostaé
pozytywnie zweryfikowane przez zespdt koordynacyjny SOPO, w celu utrzymania jednolitej

jakosci danych osuwiskowych.
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Zadania Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej prowadzone sa przy uzyciu metod
I technologii zgodnych ze $wiatowymi trendami. Utrzymywanie jednolitej jakosci danych
poprzez stosowanie Instrukcji, wykorzystanie naziemnego i lotniczego skaningu laserowego,
satelitarnej interferometrii radarowej, pomiarow wglebnych, geodezyjnych oraz stosowanie
zlozonych algorytmow obliczeniowych stalo si¢ standardem w pracy panstwowej stuzby
geologicznej. Doswiadczenie pracownikow w  zakresie zagrozen geologicznych
wykorzystywane jest we wspotpracy m.in. z Rzagdowym Centrum Bezpieczenstwa, Biurem
Bezpieczenstwa Narodowego, Instytutem Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej, Generalng
Dyrekcja Drég Krajowych 1 Autostrad oraz w projektach o zasiggu mig¢dzynarodowym
w kooperacji m.in. z Europejska Agencja Kosmiczng, Norweska Stuzba Geologiczng
I Chinskg Stuzba Geologiczng. Nadrzgdnym celem Systemu jest jednak wspieranie
administracji rzadowej 1 samorzadowej w przeciwdziataniu ruchom masowym poprzez
realizacje strategii redukcji ryzyka osuwiskowego i temu celowi podporzadkowane sg

wszystkie w/w zadania SOPO.
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ASPEKTY PRAWNE I ADMINISTRACYJNE ZWIAZANE
Z ZAGOSPODAROWANIEM TERENOW ZAGROZONYCH OSUWANIEM MAS
ZIEMNYCH, Z PERSPEKTYWY ADMINISTRACJI GEOLOGICZNEJ SZCZEBLA
POWIATOWEGO

mgr Agnieszka Cheé¢ko
Urzqd Miejski w Jaworznie

Prawo ochrony $rodowiska opisuje ruchy masowe jako ,,powstajace naturalnie lub na
skutek dziatalnosci czlowieka osuwanie, spetzywanie lub obrywanie powierzchniowych
warstw skat, zwietrzeliny 1 gleby”. Utworzenie tak pojemnej kategorii zdarzen (mieszczace]
zarowno osuwiska w terenach gorskich jak i obszary zagrozone wystgpieniem deformac;ji
nieciaglych, na terenach plytkiej eksploatacji gorniczej) sprawia, ze wprowadzenie regul
prawnych w tym zakresie staje si¢ kwestg niezwykle skomplikowang.

Kluczowe regulacje dotyczace ruchow masowych pojawily si¢ jako reakcja na
katastrofalne osunigcia mas ziemnych spowodowane dlugotrwatymi opadami roku 1997.
Zorganizowana we wrzesniu 2000 r. konferencja pn. ,, Prognozowanie i przeciwdziatanie
skutkom ruchéw osuwiskowych”, doprowadzita do sformutowania postulatow dotyczacych
stworzenia odpowiednich ram prawnych, wskazujac konieczno$¢ nowelizacji konkretnych
przepiséw prawnych, w szczegdlnosci:

— ustawy z dnia 31 stycznia 1980 r. o ochronie i ksztaltowaniu srodowiska (tekst jednolity:
Dz. U.z 1994 r. Nr 49, poz. 196 z p6zn. zm.);

— ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. z 1994 r., Nr 27,
poz. 96 z p6zn. zm.);

— ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntow rolnych i lesnych (Dz. U. z 1995 r.,
Nr 16, poz. 76 z p6zn. zm. );

— ustawy z dnia 16 pazdziernika 1991 r. 0 ochronie przyrody (Dz. U. z 1991 r., Nr 114, poz.
492 z po6zn. zm.);

— ustawy z dnia 24 pazdziernika 1997 r. Prawo wodne (Dz. U. z 1997 r., Nr 47, poz. 299
z pb6zn. zm.);

— ustawy z dnia 7 lipcal994 r. o zagospodarowaniu przestrzennym (tekst jednolity:
Dz. U.z1999r., Nr 15, poz. 139 z p6zn. zm.);
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— ustawy z dnia 7 lipcal994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 1994 r., Nr 89, poz. 414 z p6zn.
zm.).

Jako jeden z zasadniczych warunkow skutecznej realizacji zadanh w dziedzinie
przeciwdziatania ruchom osuwiskowym, wskazano zapewnienie S$cistego wspotdziatania
stuzby geologicznej z jednostkami samorzadu terytorialnego, poprzez stworzenie
instytucjonalnych form wspotpracy, okreslonych w znowelizowanych ustawach i zwigzanych
z nimi przepisach wykonawczych.

Wsrod pierwszych rezultatéw postulowanych dziatan, wymieni¢ mozna - system
rejestracji 1 inwentaryzacji naturalnych zagrozen geologicznych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem osuwisk i innych zjawisk geodynamicznych Polski (AGH/PIG) uruchomiony
w 2002 r., a w zakresie prawa - ustawe z dnia 18 kwietnia 2002 r. o klesce zywiotowej
(Dz. U. z 2002 r., Nr 62, poz. 558), ktéra po raz pierwszy, w katalogu zdarzen o charakterze
katastrofalnym ujeta zjawiska wywotujgce osunigcia mas ziemnych oraz ustawe z dnia
27 marca 2003 r o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. z 2003 r., Nr 80,
poz. 717) wprowadzajaca zasady zagospodarowania i zabudowy terendw objetych ruchami
masowymi.

W nastepnych latach system rozpoznania i dokumentowania terendw osuwiskowych oraz
terenéw potencjalnie zagrozonych ruchami masowymi, dziatajacy jako System Ostony
Przeciwosuwiskowej, stal si¢ jednym z najwazniejszych projektow geologicznych
realizowanych w Ministerstwie Srodowiska, charakteryzujacym si¢ wysokim poziomem
merytorycznym i jednolitym algorytmem dziatan na terenie catego kraju.

Problematyczne okazaty si¢ przepisy prawne w zakresie administrowania terenami
osuwiskowymi, ktore dotychczas nie osiggnety pozadanego usystematyzowania. Teoretycznie
regulacje tworza logiczny ciag, obejmujac czynnosci od prowadzenia rejestru terendw
zagrozonych osuwaniem mas ziemnych, wyznaczania granic 1 funkcjonalno$ci
w dokumentach planistycznych do okreSlenia zasad postepowania w przypadku zaistnienia
zdarzen katastrofalnych, w praktyce jednak nie mozna moéwi¢ o jednolitych regulacjach
w warunkach gdy poszczegdlne etapy postepiania administracyjnego przypisane sg organom
réznych specjalnosci, dziatajacych na réznych poziomach administrowania, w oparciu
0 odmienne przepisy prawne. Nie bez (negatywnego) znaczenia sg tez odmienne w réznych
rejonach kraju interpretacje prawa i orzecznictwo.
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W proces planowania przestrzennego zaangazowane sg:

— powiaty - realizujagce obowigzek prowadzenia obserwacji terenéw zagrozonych ruchami
masowymi ziemi oraz terenéw, na ktoérych wystepuja te ruchy, a takze rejestru
zawierajacego informacje o tych terenach — na podstawie Prawa ochrony srodowiska
(tekst jednolity: Dz. U. z 2017 r., poz. 519) jako organ ochrony srodowiska (?);

— gminy - ustalajagce granice obszarow naturalnych zagrozen geologicznych,
W szczegdlnosci obszary narazone na niebezpieczenstwo osuwania si¢ mas ziemnych, na
potrzeby dokumentéw planistycznych — na podstawie ustawy z dnia 27 marca 2003 r.
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (tekst jednolity: Dz.U. z 2016 r.,
poz.778 z pdzn. zm.), dzialajace jako organ administracji architektoniczno-
budowlanej;

— powiaty/wojewodztwa - realizujace obowiazek opiniowania rozwigzan przyjetych
w studium i planie zagospodarowania przestrzennego gminy - na podstawie tej samej
ustawy jako ,,wtasciwe” organy administracji geologicznej.

Praktyka administracyjna dowodzi, ze juz etap zaktadania rejestru terenéw osuwiskowych
stwarza problemy , kompetencyjne”. Nie jasne jest kto powinien prowadzi¢ staro$cianski
~rejestr”? Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gdrnicze (tekst jednolity:
Dz.U. z 2016 r., poz. 1131 z p6zn. zm.) okreslajaca zakres dziatania organow administracji
geologicznej, nie wskazuje takiego obowigzku. Zadanie to nalezaloby zatem wigzaé
Z kompetencjami organdéw ochrony §rodowiska, ktorych pracownicy nie czujg si¢ uprawnieni
do prowadzenia obserwacji terendw osuwiskowych 1 ich rejestracji. Nie maja tez
jakiegokolwiek zaplecza technicznego ani odpowiednich mozliwosci finansowania takich
prac.

W sytuacji gdy organy ochrony srodowiska podejmg si¢ zlecenia wykonania czynno$ci
obserwacji terenow osuwiskowych i1 wykonania rejestru podmiotowi zewnetrznemu, wybor
wykonawcy nastepuje w oparciu o kryterium ceny, co przewaznie skutkuje wykonaniem
dokumentacji niskiej jakosci. Dowolnos¢ w zakresie wykonawstwa przekresla tez tworzenie
spojnej bazy danych. Problematyczne staje si¢ tez zatwierdzenie dokumentacji geologiczno-
inzynierskich, gdyz podmiot wnioskujacy o zatwierdzenie dokumentacji jest tozsamy

Z zatwierdzajacym.
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Kolejny problem, na poziomie jednostek administracyjnych, rodzi si¢ gdy gmina staje
przed perspektywa powstania roszczen odszkodowawczych, z tytutu utraty wartosci gruntu
w mysl art. 36 ustawy 0 planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, zdarza si¢ wigc, ze
gminy wplywaja na prace geologdw, unikajgc wprowadzania ,twardych” zapisow
w dokumentach planistycznych.

Odnotowuje si¢ takze przypadki odwrotne, w ktorych wlasciciele terenow
»problemowych” nie chca wycofa¢ si¢ z projektowanych inwestycji, podwazaja zapisy
plandw zagospodarowania przestrzennego oraz kompetencje pracownikow administracji
klasyfikujacych tereny jako osuwiskowe. W wyrokach sadow czgsto pojawia si¢ zarzut braku
formalnych uprawnien pracownikow administracji do wykonywania takich zadan.

Biorac pod uwagg tylko te kilka przyktadow, celowym staje si¢ powrdt do idei $cistego
wspoltdziatania stuzby geologicznej z jednostkami samorzadu terytorialnego przez stworzenie
instytucjonalnych form wspotpracy. Wprowadzenie regulacji systemowych i ustalenie
algorytmu dziatan zmierzajacych do przeprowadzenia wilasciwego diagnozowania terendw
narazonych na wystgpienie ruchow masowych, ostatecznie prowadzace do wyprowadzenia
badan $rodowiskowych ze sfery administracji, do wlasciwych instytucji naukowo
badawczych lub stuzb. Zasadne byloby ustalenie standardow obowigzujacych na terenie

catego kraju 1 dedykowanie na ten cel odpowiednich srodkow.
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CZY W ZAKRESIE RUCHOW MASOWYCH ZIEMI SA POTRZEBNE ZMIANY
LEGISLACYJNE?

dr Janusz Jeziorski,
Ministerstwo Srodowiska,
Departament Nadzoru Geologicznego

Od rozpoczecia realizacji projektu SOPO minglo 11 lat, a od wejscia w zycie
rozporzadzenia w sprawie informacji dotyczgcych ruchow masowych ziemi — bez mata 10 lat.
Rozporzadzenie to okreslato format informacji o terenach zagrozonych ruchami masowymi
ziemi, sposob w jakim majg by¢ ustalane takie tereny, metodyke prac rejestracyjnych, a takze
sposob prowadzenia i strukturg rejestru. Projekt SOPO zostal uruchomiony w 2006 r., a jego
IT etap w 2008 r. Po zakonczeniu etapu II w bazie SOPO znalazty si¢ dane dotyczace ponad
57 200 osuwisk 1 4 600 terendw zagrozonych ruchami masowymi ziemi znajdujacych si¢ na
obszarze 198 gmin karpackich.

W okresie tych 10 lat, zmiany prawne dotyczace zagadnien zagrozenia ruchami
masowymi ziemi zostaly wprowadzone m.in. w ustawie o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym oraz w ustawie Prawo geologiczne i goérnicze. W tej ostatniej, panstwowa
stuzba geologiczna zostata wskazana jako podmiot realizujgcy zadania panstwa w zakresie
rozpoznania i monitorowania zagrozen geologicznych (art. 162 ust. 1 pkt 10).

Powstaje jednak pytanie, czy w opinii praktykow wprowadzone w tym okresie nowe
rozwigzania 1 zmiany dotychczasowych przepisow sg obecnie wystarczajace dla realizacji
zadan zwigzanych z problematyka ,,osuwiskowa”. Czy wymagaja one moze kolejnych zmian
1 okre$lenia w jakim kierunku propozycje tych zmian powinny podazac?

Pewnymi wskazéwkami w tym zakresie, moga by¢ wnioski i propozycje zmian
legislacyjnych kierowane w latach 2014-2017 do Ministerstwa Srodowiska (wnioski te
| propozycje zostang przedstawione w trakcie wystgpienia w ramach warsztatow ,,Aspekty
administracyjno-prawne i srodowiskowe terenow objetych ruchami masowymi ziemi” W dniu
17 maja 2017 r.).

Spotkanie w ramach warsztatéw ,,Aspekty administracyjno-prawne i srodowiskowe
terenow objetych ruchami masowymi ziemi” moze by¢ cenng okazja do dyskusji na ten temat

1 inspiracja do przygotowania propozycji ewentualnych zmian legislacyjnych.
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Nalezy jednak podkresli¢, ze propozycje legislacyjne, w celu ewentualnego nadania im
dalszego biegu przez Ministra Srodowiska, powinny mieé¢ okreslong i przejrzysta strukture.
Powinny zatem zawiera¢ krotki opis problemu, propozycje zmiany brzmienia artykutu (jego
ustepu, punktu, itp.) konkretnego aktu prawnego i tresciwe uzasadnienie dla celowosci

wprowadzenia zmiany legislacyjnej.
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WARSZTATY:
ASPEKTY ADMINISTRACYJNO-PRAWNE
| SRODOWISKOWE TERENOW OBJETYCH
RUCHAMI MASOWYMI ZIEMI

SESJA TERENOWA
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SESJA TERENOWA

Celem sesji terenowej jest przedstawienie réznych problemow, zwigzanych
z aktywnoscig osuwisk. W pierwszej cze$ci sesji terenowej zaprezentowane zostanie nowe
osuwisko, ktore powstato w 2010 roku w Klodnem (gmina Limanowa) i ktore zniszczyto cala
zabudowe w jego obrebie. Drugim punktem bedzie przedstawienie zabezpieczonego osuwiska
w Kurowie (gmina Chelmiec). Na jego przykladzie zaprezentowane zostang problemy
zwigzane z prawidlowym zaprojektowaniem zabezpieczenia. Ostatnim etapem sesji terenowej
bedzie osuwisko zlokalizowane na gorze sw. Justa w Teggoborzy (gmina Lososina Dolna),
ktore chronicznie niszczy droge krajowa laczaca Krakéw z Nowym Saczem. Zakres
prezentowanych problemow obejmowat bedzie aspekty geologiczne osuwisk (rys. 1.), ich
wplywu na infrastruktur¢ oraz zasady wyznaczania osuwisk w terenie 1 metody, ktore

wykorzystuje panstwowa stuzba geologiczna w badaniach ruchow masowych.

Rys. 1. Lokalizacja punktow wycieczki — osuwiska wyrdznione kolorem czerwonym.
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Osuwisko w Klodnem

Osuwisko w Klodnem jest osuwiskiem nowym, ktore utworzone zostalo po opadach
w maju 2010 roku. Analiza zdj¢¢ lotniczych wykonach w réznym czasie do 2009 roku nie
potwierdzita w tym rejonie istnienia wcze$niejszego osuwiska. Osuwisko w Klodnem koto
Limanowej rozwingto si¢ na potudniowych stokach gory Chetm (rys. 2), bedacej fragmentem
potudniowo wschodniej czesci Grzbietu Jaworza. W rzezbie Beskidu Wyspowego grzbiet ten
wyroznia si¢ wyraznie, jako izolowane wzniesienia o asymetrycznym ksztatcie. Stoki
poinocne sa strome, a stoki poludniowe maja mniejsze nachylenia i sg dtuzsze. Teren, na
ktérym wystgpuje osuwisko, znajduje si¢ na obszarze plaszczowiny magurskiej. Zbudowane;j
z pstrych tupkow (eocen), warstw hieroglifowych i piaskowcow magurskich (eocen-
oligocen). Utozenie warstw na stoku, na ktérym rozwingto si¢ osuwisko wskazuje, ze jest ono
typu obsekwentnego. Natomiast rozpatrujac szczegdlowo poszczegdlne czesci terenu, ze
wzgledu na lokalne zmiany w potozeniu warstw, uklad jest bardziej ztozony. Synklinalny
uktad warstw, gdzie gorng cze$¢ grzbietu budujg warstwy o przewadze piaskowcow,
podscielone warstwami z duzym udziatem tupkoéw, sprzyja rozwojowi osuwisk. Dodatkowym
czynnikiem sprzyjajacym tego typom zjawiskom jest wystgpowanie uskokéw zrzutowo-
przesuwczych o kierunku zblizonym do potudnikowego. Ruchy grawitacyjne w Klodnem
rozpoczely si¢ 1 czerwca, a ich najwigksza intensywno$¢ obserwowano przez kilka
pierwszych dni zardbwno w strefie skarpy gléwnej, jak i czota osuwiska. Prawdopodobnie
pierwsze ruchy zwigzane z dezintegracja 1 spekaniem gérotworu miaty miejsce 31 maja,
wedlug obserwacji miejscowej ludnosci. Zwigzane jest to z zanikiem sptywu
powierzchniowego w godzinach popotudniowych w dniu 31 maja. W godzinach nocnych
lczerwca ruchy byly juz na tyle intensywne, ze spowodowaly uszkodzenia budynkow
mieszkalnych oraz zabudowan gospodarczych, w efekcie, czego konieczne okazato si¢
wykwaterowanie mieszkancéw. W ciggu doby catkowitemu zniszczeniu uleglo 17 budynkow
zamieszkatych stale. Dodatkowo zniszczone zostaly budynki letniskowe oraz budynki
gospodarcze i kapliczka. Przemieszczenia mas skalnych w gornej czeSci wyniosty
w pierwszych dniach od kilku do ponad 40 metrow. Intensywne ruchy trwaty do konca 2010
roku, a przemieszczenia wyniosty jeszcze, co najmniej 80 m. Skarpa gléwna osuwiska

zatozona na wychodniach grubotawicowych piaskowcéw na wysokosci 595-597 m n.p.m.,

101

GEOLOGIA SAMORZADOWA
SERWIS INFORMACYIJNO - EDUKACYJNY PIG-PIB W ZAKRESIE GEOLOGII, GORNICTWA, OCHRONY
SRODOWISKA, ADMINISTRACJI | PRZEPISOW PRAWA



Narodowy Fundusz
PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY Ochrony Srodowiska
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY i Gospodarki Wodnej

W ciggu miesigca ulegla przesunigciu w gore stoku do wysokosci blisko 610 m n.p.m. Ponize;j
znajdowal si¢ row rozpadlinowy o gltebokosci 5 m i szerokosci 30 m, w dnie, ktorego
W pierwszym dniu widoczne byly zlustrowane powierzchnie poslizgu. W nastepnych dniach
w wyniku dalszych osuni¢¢ powierzchnia ta zostata pokryta koluwiami, a jesienig pokazaty
si¢ otwarte szczeliny ukazujace wystgpowanie jaskin szczelinowych w obrgbie koluwiow.
W czgsci srodkowej osuwiska, na powierzchni terenu koluwia zbudowane sg glownie
Z blokow 1 glazéw. Ponizej przemieszczenia miaty jeszcze glebszy charakter, na co wskazujg
zaglebienia bezodptywowe. W gornej czesci osiedla Klodne, gdzie wczesniej byly formy
wypukle, utworzyly si¢ zaglebienia i rowy wewnatrzosuwiskowe, a w $rodkowe]
wystepowaly okresowe jeziorka osuwiskowe. W czgsci potudniowej wystepuje jezor
koluwialny, ktory wyraznym czolem o wysokosci 3-5 m nasungt si¢ na stok nienaruszony.
Osuwisko to jest nadal badane i monitorowane. Wspodlczesne systemy teledetekcyjne
umozliwiajg $ledzenie takich zmian z bardzo duza doktadnoscia i wysoka rozdzielczos$cia
przestrzenng. Na przykladzie rejonu miejscowosci Klodne przedstawiony zostat rozwoj
osuwiska w czasie (Perski 1 in., 2014), odtworzony przy uzyciu danych z lotniczego skaningu
laserowego (ASL), cyfrowych zobrazowan lotniczych oraz wysokorozdzielczej satelitarnej
interferometrii  radarowej (InSAR). Dane ASL 1 cyfrowe zobrazowania lotnicze
zarejestrowane zostaly w lipcu 2010 r., tuz po katastrofalnym uruchomieniu si¢ osuwiska.
Dane te umozliwily szczegdtows inwentaryzacje zniszczen oraz deformacji. Ich poréwnanie
z danymi fotogrametrycznymi wczesniejszych opracowan, pozwolito na dokonanie
wstepnych analiz iloSciowych przemieszczonych mas koluwialnych. Dane InSAR pozyskane
na podstawie satelitarnych zobrazowan radarowych zarejestrowanych w pazdzierniku
i listopadzie 2010 pozwolily na $ledzenie zmiany dynamiki przemieszczen rzedu kilku
cm/miesigc. Po wystapieniu aktywno$ci osuwiska podjeto dziatania w celu pozyskania
nowych danych. Na zlecenie Panstwowego Instytutu Geologicznego Matopolska Grupa
Geodezyjno-Projektowa (MGGP-Aero) wykonata w dniu 2 lipca 2010 r. lotniczy skaning
laserowy za pomocg skanera RIEGL LMS-Q680i (Full Waveform, 400kHz) o gestoSci
4 punkty na m? Réwnolegle ze skanowaniem zarejestrowano cyfrowe zobrazowania barwne
o rozdzielczo$ci 10 cm. Dodatkowo dla obszaru badan, w ramach projektu badawczego
(N'N526 146037 i GEOOQ0772 Niemieckiej Agencji Kosmicznej) zarejestrowano

w pazdzierniku i listopadzie 2010 r. wysokorozdzielcze, satelitarne zobrazowania radarowe
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SAR (Synthetic Aperture Radar). Zobrazowania lotnicze jak i dane laserowe postuzyty do
iloS§ciowej oceny przemieszczen, zobrazowania radarowe zostaty natomiast wykorzystane do
pomiarow dalszej aktywnos$ci osuwiska. Wielko$¢ przemieszczen poziomych oszacowano dla
obiektow terenowych, ktére mozna bylo jednoznacznie zidentyfikowa¢ na archiwalnych
zdjeciach lotniczych, wykonanych w lipcu 2010 r. Byly to narozniki budynkow,
skrzyzowania drég, granice laséw itp. Najwigksze zanotowane przemieszczenia poziome
okre$lono na 85,6 m, ktore wystapity w gornej czgsci osuwiska, ponizej skarpy glownej.
Przestrzenny obraz przemieszczen pionowych otrzymano przez porOwnanie numerycznych
modeli terenu: fotogrametrycznego i1 LiDARowego. Najwigksze obnizenia (ok. 20 m)
zarejestrowano ponizej skarpy glownej. W dolnej czgsci jezora osuwiska wypigtrzenia
spowodowane ruchem mas koluwialnych osiaggnely 8 m. Po wystgpieniu w czerwcu 2010 r.
najwiekszych ruchéw o skutkach Kkatastrofalnych, osuwisko pozostaje nadal w stanie

aktywnos$ci. Osuwisko w Ktodnem w 2017 roku zostanie obj¢te monitoringiem SOPO.
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Rys. 2. Osuwisko w Ktodnem na tle NMT LIDAR.

Osuwiska w Kurowie

Na zachodnich i pétnocnych stokach Dabrowskiej Gory wystepuja duze skalne osuwiska.
Jedno z nich uaktywnito si¢ 19-20 maja 2010 roku 1 zniszczyto droge wojewodzka na calej
szerokosci 1 na dlugosci okoto 40 m, co w efekcie doprowadzito do jej zamknigcia.
Cze$ciowe uplynnienie materialu spowodowalo przemieszczenie okoto 7 820 m®
(Wojciechowski 1 in. 2012). Osuwisko w Kurowie (rys. 3.), w stosunku do innych
wystepujacych na obszarze przyleglym, nalezy do osuwisk matych, ale jak na warunki polskie
jest osuwiskiem o szybkim przemieszczeniu materialu skalnego. Osuwisko posiada kilka
opinii i dokumentacji geologicznych (Kos i in. 2014; Jurczak i in. 2010, 2011; Grzywacz
2012) i jako mate, wydawato si¢ tatwe i proste do zabezpieczenia. Zagadnienie to okazato si¢

jednak bardziej skomplikowane 1 trudniejsze, niz wynikato to z poczatkowego etapu badan.

Zamontowane inklinometry pokazaty przemieszczanie si¢ na gtebokosciach okoto -6 m, -13
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i -15 m, a najglebsza powierzchnia poslizgu siega 28,0 m p.p.t. W czasie ostatnich badan
zauwazono w pomiarach inklinometrycznych wyrazne zwigkszenie si¢ intensywnosci ruchu
W dolnym inklinometrze. Stawia to pytanie o wyjasnienie przyczyny takiego zwigkszenia
intensywnos$ci ruchu przy stosunkowo matych opadach. Nasuwa si¢, takze pytanie, czy nie
istniejg jeszcze glebsze powierzchnie poslizgu, zlokalizowane ponizej wykonanych

inklinometréw?

‘6

{
3150 m {

Rys. 3. Osuwisko w Kurowie na tle NMT LIDAR.
Osuwisko Just.

Jest to zespol osuwisk skalno-zwietrzelinowych wystepujacych ponizej przelgezy
Sw. Justa. Rozpoczyna sie skarpa gldowna o wysokosci okoto 10 m (rys. 4). Wystepuja one na
stokach o ekspozycji poludniowo—wschodniej i potudniowej. Osuwiska sg aktywne, moga by¢
w catosci okreslone, jako czynne od ponad pig¢cdziesieciu lat, co jest dokumentowane na
drodze krajowej, ktora jest regularnie niszczona oraz badaniami monitoringowymi.
Najmniejsza aktywnos$¢ wystepuje w najwyzszej czesci osuwisk. Przedmiotowe osuwiska
obejmujg gliny o rdznej genezie oraz utwory podtoza, z ktérych zbudowana jest brzezna czes$¢
ptaszczowiny magurskiej. Gorna cz¢$¢ kompleksu zatozona jest na wychodniach piaskowcow
magurskich, a dolna na tupkowo- piaskowcowych warstwach podmagurskich oraz pstrych
tupkach. Jest to silnie zaburzony gorotwor, ze wzgledu na blisko$¢ nasunigcia magurskiego.

Przebieg skarp gléwnych, jak 1 wtornych, ma charakterystyczny zarys kolisty. Powierzchnia
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osuwiska jest nierowna, w jej obrebie zaznaczaja si¢ splaszczenia, réznej wielkosci skarpy,
progi 1 spietrzenia wewnatrzosuwiskowe.

Przez osuwisko przebiega droga krajowa (DK 28), ktdra jest niszczona w wielu miejscach.
W srodkowej 1 dolnej czgsci kompleksu zatozony zostat w 2009 roku monitoring wglebny.
W 2010 roku do zasadniczych ruchéw grawitacyjnych doszio tutaj w czerwcu w wyniku
natozenia si¢ opadow burzowych na wczesniejsze dtugotrwate opady rozlewne. W roéznych
czgsciach osuwiska pojawito si¢ szereg deformacji niecigglych. Odmtodzona zostata skarpa
W potudniowo-zachodniej czgsci, ktdra przesungta sie w gore stoku w kierunku zabudowan.
Zostaly uszkodzone: budynek mieszkalny (taras widokowy) i1 budynek gospodarczy.
Przemieszczenia zaobserwowano rowniez na kregach studni (6-7 krag) obok domu. Ponizej
powstaty liczne skarpy z przemieszczeniami pionowymi do 2,5 m oraz liczne szczeliny
Z rozciggania zarOwno poprzeczne jak i podluzne. W wyniku deformacji utworzyly sie¢
wypukto$ci 1 obnizenia terenu okresowo wypelnione wodg. Napdér uruchomionych mas
skalnych doprowadzit do zasadniczych uszkodzen zabudowy posadowione] na terenie
osuwiska. W zachodniej czesci osuwiska na posesjach w Swidniku uszkodzone zostaty
budynki mieszkalne 1 gospodarskie, w postaci spekanych $cian 1 fundamentoéw oraz peknigcia
1 wybrzuszenia posadzek, a takze deformacje oScieznic. Uszkodzone byly réwniez
fundamenty budynkéw gospodarczych. Osuwisko ma tendencj¢ do dalszego rozwoju
I zwigkszenia aktywno$ci na znacznej powierzchni. Ze wzgledu na aktywnos$¢ i znaczng
migzszo$¢ koluwidw, wystepowanie w podtozu pstrych lupkéw, osuwisko jest trudne do
stabilizacji. Grunty oraz masy skalne na terenie osuwiska sa niestabilne i podlegaja wolnym,
lecz ciagtym przemieszczeniom od ponad pigédziesigciu lat. Rezultaty monitoringu
wgtebnego (od 2009 r.) pokazuja, ze przemieszczenia majg miejsce juz na giebokosci okoto
33,5 m, a intensywne ruchy zachodzg na glebokosci 12,5 m (w srodkowej czgsci osuwiska).
Prawdopodobne jest, iz na aktywno$¢ osuwiska ma takze wptyw natezenie ruchu drogowego,

zwlaszcza cigzkiego sprz¢tu wywolujacego drgania.
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Rys. 4. Osuwisko Just na tle NMT LIDAR.
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