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1. WSTEP

Niniejszy skrypt zostat opracowany przez pracowwikdaktadu Tektoniki i Kartografii
Geologicznej Wydziatlu Geologii Uniwersytetu Warssaiego (UW) w konsultacji z Zespotem
Koordynacyjnym SOPO HRatwowego Instytutu Geologicznego - nBvowego Instytutu
Badawczego (PIG-PIB). W skrypcie opisagalsswiadczenia pracownikéw UW i PIG-PIB nabyte
w trakcie kilkuletniej realizacji Projektu SOPO. rgjt stanowi uzupetnienie i rozszerzenie
metodyki kartowania osuwisk zawartej lustrukcji opracowania Mapy osuwisk i terendéw
zagraonych ruchami masowymi w skali 1:10 O0Brabowski i in., 2008). Skrypt spadzono
gtownie dla uczestnikow Projektu SOPO realizowaneg@006 r na zlecenie Ministtaodowiska
i finansowanego zérodkow Narodowego Funduszu Ochroggodowiska i Gospodarki Wodnej,
ale mae postuay¢ wszystkim zainteresowanym problemagysuwiskovy.

Dwa podstawowe cele niniejszego opracowania to:

1. przedstawienie petnego zakresu analitycznych pragptowawczych z wykorzystaniem
wszystkich maliwych materiatow, metod i nagazi;

2. omowienie praktycznych aspektow dokumentowania aduw terenie z uwzgtinieniem
wiasciwej organizacji i optymalizacji prac kartografiozch.

Celem nadrmnym jest wskazanie najbardziej pomocnych i skatggtz metod rozpoznawania
i dokumentowania osuwisk (w warunkach kameralnytdgrenowych), ktére pozwpha uzyskanie
wysokiej jakaci wynikow kaacowych.

Opracowanie sktadagsk 4 czsci. W pierwszej omoéwiono spgzi materiaty, ktére powinny
by¢ na wyposaeniu geologa kartagego osuwiska W drugiej czgsci omowiono wsfpne prace
analityczne,prowadzone przed wyjazdem w teren, ngglrie przy typowaniu i wyznaczaniu
obszarow potencjalnycbsuwisk. Szczegoinuwag paswiecono analizie rzay terenu na mapach
topograficznych. Nagpnie przedstawiono praktyczne aspekty organizagcyp terenowej oraz
identyfikacji form wchodzacych w sktad osuwiska. W czwarteje¢ézi zaproponowano sposob
przygotowania i zestawienwyskanychdanych w celu wprowadzenia ich do bazy SOPO.

Niniejsze opracowanie nie wyczerpuje bogatej i gilikowanej problematyki osuwiskowej,
a ma na celu jedynie zapoznanie czytelnika z nd#i@r typowymi sytuacjami, zwranymi
z kartografy osuwisk.

Uzyta terminologia jest zgodna Instrukci opracowania Mapy osuwisk i terendw
zagraonych ruchami masowymi w skali 1:10 OQ@rabowski i in. 2008), st w wigckszaci

przypadkow nie byta definiowana.
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Do skryptu dadczono pty¢ CD z przyktadami map topograficznych z czytelreezba
osuwisk, krétkimi filmami oraz dodatkowymi zdjami form osuwiskowych, programem do

obliczania parametrow morfometrycznych oraz Skrgdéartc Rejestracyja Osuwisk (SKRO).

2. SPRZET | MATERIALY

Przed wyjazdem w teren najeodpowiednio s przygotowa i zaopatrzy w sprzt, zarowno
ten niezldny przy kartowaniu i dokumentacji osuwisk, jak odaétkowy — mogcy utatwic
i przyspieszy prac.

Do niezlgdnego wyposzenia geologa kartagego osuwiska natg: podkiad topograficzny,
notatnik, podktadka formatu A4 (typu ,clipboard"ptowek, gumka, linijka, odbiornik GPS,

kompas geologiczny i cyfrowy aparat fotograficziyg(1).

Fig. 1. Podstawowy zestaw sgiz do kartowania osuwisk.

Podstawowym elementem wypasaia jest zestaw podkiadéw topograficznych
obejmupcych obszar bada Najlepiej zaopatrzysic przynajmniej w dwa, a najlepiej trzy zestawy
podktadéw obejmugcych ten sam fragment terenu —sdopowinna by dwukrotnie wgksza od
liczby zespotow kartacych. Podkiady nafy podzielt i skopiowa& kserograficznie, najlepiej
w formacie A3 — po ich ztgeniu na pot bdg pasowa do podktadki o formacie A4, a jednoénee
zapewni to dwukrotnie mniej arkuszy do pgikowania. Kady zestaw podktadow powinien &y
oznaczony osobnym symbolem, co utatwi ich sortoeiailie zaleca siwydrukéw z drukarek
atramentowych, gdyw razie nawet niewielkiego zalania wpsdtap sic one zupetnie nieczytelne.

Kopie podktadéw w ukiadzie wspobdnych 1992 powinny ky kolorowe, aczkolwiek bardzo
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dobrze pracuje sina mapach przetworzonych cyfrowo na jasny addepii, tak by rysunek
poziomicowy byt jeszcze dobrze czytelny, a jednécize wyranie widoczne byly elementy
osuwisk nanoszone otowkiem. Mt pracowé& bezpdrednio na mapach w uktadzie 1992
wydanych drukiem — ich arkusze tansze ni koszty kolorowej odbitki kserograficznej, rownie
odporne na deszcz, a ponadto dobrze wytrzyrizigranie gumk — ich wad jest stabo widoczna
tres¢ nanoszona otdwkiem. Podklady w uktadzie wsp@hgch 1965 $ czesto czarno-biate,
dlatego szczegolnie wskazane jest przetworzenien&liasny odcie sepii. Podktady w ukfadzie
1965 powinny mié dodatkowo naniesiansiatike kilometrowg uktadu 1992. Do celéw higcej
archiwizacji danych, po prz§giu z terenu, przydadgzsic dodatkowo cate arkusze podkiadéw,
w przypadku uktadu 1965 najlepiej rownier kolorze sepii. Zespét kartagy powinien w terenie
posiadé kopie podktadu topograficznego w celu wykluczenie syfyaw ktérej z powodu
przypadkowego zagubienia podktadu zachodzi kon@&zorzerwania wykonywanej marszruty.

Otowki mogy by¢ zaréwno zwykie (konieczna temperowka, najlepiejotdwa), jak
i automatyczne. W obydwu przypadkach nie powinny blyyt twarde, gdy takie tatwo niszcz
papier, a dodatkowo rysowane nimi linig¢ jasne, stabo widoczne i trudne do wytarcia ggmk
Dobrze sprawdzajsi¢ otowki klasyczne HB lub B, a tak automatyczne 0,5 mm o rysikach 2B
i 3B (naleey pameta¢ o wickszej ilasci zapasowych wkiaddw, gdymickkie wklady tatwo si
tamig). Olowek — zwilaszcza automatyczny — powiniert lwy kolorze umaliwiajagcym jego
odnalezienie ¥rod raslinnosci.

Gumka powinna by miekka, aby nie niszczyta podktadu (gumki stosowanetéwkach g
najczsciej zbyt twarde). Najlepiej gumngkpocia¢ na kilka niewielkich fragmentéw, gdyjest to
najczsciej gubiony element wyposania.

Linijka ma umaliwi ¢ nanoszenie wspokdnych topograficznych w siatce kilometrowej,
dlatego dla skali 1:10 000 jej diugopowinna wynosi minimum 10 cm.

Opisane powsej drobne wyposanie krdlarskie, ktére jest najbardziej nacme na
zagubienie w trakcie wykonywania zdja geologicznego powinien posigdgdodatkowo
zdublowane) kady z dwuosobowej grupy kartografow.

Jako niezbdny naley rowniez traktowa& odbiornik GPS do lokalizacji osuwisk i siebie
w terenie. Najlepszegsaktualnie odbiorniki z modutem SiRFstarlll, wsp@pupce z systemem
poprawek ranicowych WAS/EGNOS, unmiwiajgce bardzo szyhk i doktadry lokalizacg.
Odbiorniki starsze w celu poprawy ggdow warto wyposay¢ w anter zewretrzng. Odbiornik GPS
nalezy ustawt na uktad wspétrdnych 1992 (wprowadgijego parametry — patrz ptyta CD).
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Nalezy zaopatrzy sic takze w komplet akumulatorkéw na wymigncha na ogét w nowszych
modelach GPS jeden komplet wystarcza przynajmaiejaty dzié pracy.

Dobrze, jéli odbiornik GPS ma mdiwos¢ wczytania mapy — nawet stosunkowo prosta mapa
wektorowa bywa przydatna do orientacji w terenigoASze, profesjonalne modele GPS naj
mozliwos$¢ wezytania osadzonej mapy rastrowej (w tym wypazkskanowanego podkiadu w skali
1:10 000), co znacznie zgkisza szybké&t pracy i podnosi jej doktadké.

Niezbedny jestkompas geologiczny ktory powinien umgliwiaé pomiar potaenia warstw
oraz lgta nachylenia stoku, czyli posi@deizymetr, jak np. busola geologiczna Meridian.pi¢ypadku
prostszych kompaséw, bez wbudowanego klizymetriezpnaic zaopatrzy w osobny przyrad do
pomiaru lkgtow nachylenia stoku (klizymetr lub klinometr).

Do dokumentacji osuwisk konieczny jest cyfromparat fotograficzny — jego parametry nie gsaj
istotnej roli, gdy. zdjecia wprowadzane do bazy SOPO i tak mus#g poddane silnej kompresiji.

Oprocz przedstawionego wypasaia przydatny jestmiotek geologiczny ktory jest
pomocny przy rozpoznaniu litologii skat oraz przgyszczeniu odstopé w celu pomierzenia
potozenia warstw.

Bardzo istotnym elementem wypdsaia jest odpowiednstroj terenowy zapewnigcy
komfort pracy w ranych warunkach atmosferycznych. Przydatngstaz okazuje si parasol —
trzymany nad przechowywarw ,clipboardzie” map znacznie zwiksza maliwosci pracy przy
zmiennej pogodzie. Ponadto natepameta¢ o koniecznéci zaopatrzenia siw srodki chemiczne
zabezpieczafe przed ufszeniami owadow, a w szczegddnokleszczy.

Przydatne okazuajsie zestawy hczncéci radiowej krotkiego zasigu (Fig.1). Umaliwiaja
one staty kontakt mdzy osobami wykongrymi zdgcie kartograficzne nagsiednich poligonach
lub w tych wszystkich przypadkach, gdy celowe pegtdzielenie si pracugcej pary kartografow.
Dostpne na rynku zestawy radiowe cechugjic niewielks wag, diugim czasem dziatania
i zaskgiem do 10 km w otwartym terenie, co przektadara odlegté¢ od kilkuset metrow do
kilku kilometréw w zalesionym terenie gorzystymesf wystarczape dla celéw kartograficznych.
Koszt zestawu ziamnego z dwdéch ugglzen odbiorczo nadawczych zwykle nie przekracza 30§ aio

Waznym elementem wyposania kameralnego jestaptop wraz z odpowiednim
oprogramowaniem i dogbem do Internetu. Z aytecznych aplikacji naley tu wymient
oprogramowanie GIS (npGlobal Mapper, ArcViewitp.), za pomog ktérego maemy osadz
mapy topograficzne. Mma réwnie zageokodowaodpowiednie arkusze SMGP. Do archiwizacji
punktéw GPS mina wy¢ programuMapSource Trip and Waypoint Managedoiczanego zwykle

do odbiornikéw firmy Garmin.
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3. WSTEPNE PRACE ANALITYCZNE

3.1. ANALIZA MAPY TOPOGRAFICZNEJ

Jedny z najwaniejszych metod badania potencjalnych obszaréw ¢pgstania osuwisk jest
analiza rzeby terenu na podstawie rysunku poziomicowego oiea Bydrograficznej. Metoda ta
polega na zaznaczeniu na mapie obszaréw, gdzimpo spodziewa sic osuwisk. Mog to by
zarowno obszary o powierzchni kilkudzigsu hektarow jak rownie mniejsze, do kilku ha. Jest
oczywiste,ze na mapach widoczne gedynie te osuwiska, ktére powstaly przed wykoaami
danego podkitadu topograficznego, czyli zwykleau magce minimum kilkadziegt do kilkuset
lat, a nawet starsze, plejstaskie.

Analiza rysunku poziomicowego polega na znajdowaniajsc, w ktorych ssiadupce ze
soly poziomice maj zaburzony, nierébwny przebieg (czyli nig do siebie réwnolegte — tzw.
J[anczace poziomice”, powyginane w ide strony). Taki ,niespokojny” obraz poziomicowy
wskazuje na istnienie obszaréw o zaburzonej magfofmowierzchni terenu, ktéra me —ale nie
musi — oznaczé wystpowania osuwisk. Na mapach ngleanalizowé przede wszystkim stoki,
zarowno te strome (blisko siebie narysowane pozejnjak i umiarkowanie oraz tagodnie
nachylone. Nalgy réwniez zwrdck uwag na obszaryzrodliskowe potokéw. Ponadto osuwiska
czesto towarzysgz wysokim skarpom tarasow rzecznych.

Podejrzenia powinny wzbud&amiejsca zagszczenia poziomic na stoku (zestromienie),
ponizej ktorych poziomice uleggjrozrzedzeniu. Jednak w wielu przypadkach taki dilidaziomic
odzwierciedla jedynie tice w odpornéci skat zwiazane ze zrinicowaniem litologii (skarpy
strukturalne).

W Karpatach analizujemy dwa rodzaje map topografich w skali 1: 10 000: starsze,
w ukfadzie 1965 oraz nowsze, w uktadzie wspghg/ch 1992. Te pierwsze zostaty wykonane w
kolorystyce czarno-biatej (pogikowo z poziomicami w kolorze sepii) dla obszardeg#olski
w latach 1970-tych i 80-tych. Ich podstawowec@ poziomicowe wynosi 10 m, a pomochicze 2,5 m.
Na mapach tych wygbuje mniej szczegotéw topograficznych, thwe jest za to zamowienie
warstwy rastrowej zawierggej sam rzezbe, ktéra niezmiernie utatwia jej ana$izZ drugiej strony,
poniewa mapy te byly wykonywane za czaséw cenzury, niegkidpbszaréw (szczegolnie bliskie
instalacjom strategicznym) mggnie¢ zupetnie zmienioni zafatszowaa topografe. Mapy te nie
posiadaj siatki wspoéirednych geograficznych, a jedynie lokalne wspgdirze topograficzne.
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Mapy w ukiadzie 1992sswykonane w wersji kolorowej, ale tylko dla obszarszczegdlnie
gesto zaludnionych i atrakcyjnych turystycznie. Niéroata wschodnia €&¢ polskich Karpat nie
jest pokryta tymi mapami. Majone nieco inne ¢cie poziomicowe (podstawowe 20 m lub 10 m,
pomocnicze 5 m lub 2,5 m), lecz zawigrajiccej szczegdtow topograficznych, a ponadto posidaj
wspoétrzdne geograficzne i topograficzne. Lokalizacja rehrjest tatwiejsza, ale analiza przebiegu

poziomic wymaga wkszego déwiadczenia.

Poniej przedstawiono na schematycznych rysunkach miieatypowe sytuacje w przebiegu

poziomic, ktore informuj analizujcego map topograficzig o zaburzeniach w morfologii:

A. Uklad poziomic ,przeciwstawny” (Fig. 2) — w g@nczsci poziomice wygite
w strory wyzszych wartéci bezwzgtdnych wskazujc na obecn@ formy erozyjno-denudacyjnej;
w dolnej czsci poziomice wygite s w strore przeciwny (ku nzszym wartéciom bezwzgidnym)
wskazujc obecné¢ formy akumulacyjnej. Przy takim ukitadzie poziomiofil stoku jest wikésto-

-wypukty.

—

.\/__
\/—- 330

Fig. 2. Uklad poziomic ,przeciwstawny”.

Interpretacja takiego uktadu m®by¢ nastpujaca:
— osuwisko (z widocznymi w obrazie poziomicowynagk gtdwng i jezorem);
— niecka denudacyjna ze gkeem deluwialnym;

— dolinka okresowo erozyjna z akumulacyjnymzkiem naptywowym

B. Ukfad poziomic ,falupcy” — w pewnej czsci stoku poziomice na jakignodcinku ulegay

bardzo licznym wygiciom w r&ne strony.
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\
500

Fig. 3. Ukfad poziomic ,falujcy”.

Interpretacja takiego uktadu @by nastpujaca:

— osuwisko (na ogét w takich przypadkach mamy dynenia zesrodkows, niejednokrotnie
aktywrg lub okresowo aktywqy czscig osuwiska. Skarpa gtéwna ezor znajduy sie
najczsciej odpowiednio powsej i poniej tego uktadu poziomic ,falagych”);

— niewielkie i ptytkie niecki denudacyjne rozdzeé niewysokimi grzbietami (wyniesieniami).

C. Uklad poziomic ,ztaony” — pohczenie uktadu poziomic ,przeciwstawnych” i ,fajaych”
z widocznymi w obrazie poziomicowym formami wklymi (zagtbienia, dolinki) oraz formami

wypuktymi (niewysokie wzniesienia, osize).

Fig. 4. Uklad poziomic ,ztbony”.
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Interpretacja takiego uktadu m®by¢ nastpujaca:

— osuwisko, na ogot de i bogate w formy wewgtrzosuwiskowe takie jak: zagdienia
(bezodptywowe), rowy osuwiskowe, skarpy wtérne goekumulacyjne;

— ostace denudacyjne i ohrenia denudacyjne zachowane na skutekioow odpornéci skat

fliszowych (j&li zagkbienia mag odptywy).

D. Uktad poziomic ,wymuszagy” wyrazne odchylenie przebiegu koryta rzecznego na pewnym

odcinku doliny.

370

350

330

330 —

350

Fig. 5. Uktad poziomic ,wymuszagy” odchylenie koryta rzecznego.

Interpretacja takiego uktadu m®by¢ nastpujaca:
— osuwisko z wyranie zaznaczonynezorem schodgym do koryta rzeki/potoku;

— akumulacyjny staek naptywowy.

Na mapach topograficznych z reguty obraz osuwiskt jgwo bardziej zigony ni
w omoéwionych powyej typowych sytuacjach. Najlepiej widoczne i najlegjsze do identyfikacji
s osuwiska o diej powierzchni, przekraczgjej kilkangcie — kilkadziesit ha. Przyktadem mag
tu by¢ osuwiska na stokach gor Beskidu Wyspowego (Figl)6Najwyraniej widoczna jest tu
zwykle skarpa gtdbwna, gdzie wypuje duze zagszczenie poziomic. Mate skarpy przedstawiane s
schematycznie (sygnaturami). Wiele osuwisk ma skagpdwne nieczytelne w rysunku
poziomicowym — za niskie, lub @&ie nachylenia niewiele wkszym od nachylenia stoku. Skarpy

osuwiskowe g czasem przetwarzane przez uprawy w skarpy rolragy z zaorywania), na ogot
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przedstawiane na mapie sygnaturami skarpzridaéwnie w przyblizeniu okréli¢ przebieg skarp
bocznych osuwiska, czyli wyznagzyte miejsca, gdzie zaburzone poziomice zaczymajel
spokojny przebieg. Obszar koluwium jest generaltéeenem o mniejszym spadku, czyli
rozrzedzonych poziomic, chdokalnie zdarzaj si¢ ich zagszczenia, zvdzane np. ze skarpami
wtérnymi.

Wewmgtrz takiego ograniczonego skarpami obszaru poziemieaj ,hiespokojny” i na ogot
skomplikowany przebieg, spowodowany wygiwaniem form wewstrzosuwiskowych — wiksze
formy (garby, niecki) $ widoczne w rysunku poziomicowym, @ziej jednak jedynie jako
wygiccia poziomic. Koluwia g zwykle zawodnione i ¢xsto na ich powierzchni wysgtuja
podmokiaci, mtaki, a nawet niewielkie zbiorniki wodne, caas zaznaczane na mapach.

Trudniejszy do okrdenia jest dolny zasg jezoréw osuwiskowych, gdy ze wzgédu na
stosunkowo niewielk wysoka¢ wzgledng czota, oraz szybkie niszczenie wymsijacych na jego
powierzchni form wewstrzosuwiskowych, gstabo widoczne na mapie.a8tdolny zasjg osuwisk
jest zwykle wekszy, niz to wynika z rysunku poziomicowego. Niekiedy boczmanice ¢zora g
ograniczone ciekami. Cieki meggrozcin& rowniez sam ¢zor. § one wtedy mocno wele
w miekkie koluwia i ptyrg wciosowymi dolinkami o bardzo stromych zboczach, mapach
zaznaczanymi jako skarpy. Czokz¢ra tylko czasami ma wyraie zaznaczapkrawedz. Czsciej
jezor st wyptaszcza i nie zaznacza wimée w rzebie. Przed czotemeggora czasami wyspuja
podmokiaci, a nawet zaznaczane na mapadhita, wyznaczage daé¢ dobrze jego zasy.

Na mapach topograficznych oma znalé¢ rowniez mate osuwiska, o powierzchnigdu 1 ha
(Fig. 19). Rysunek poziomicowy wygla w ten sposolie sisiadupce ze solp poziomice wskazy
na stoku obszar wéty (nisza, skarpa osuwiskowa) w igyej czsci i wypukly (jezor) w czsci

nizszej, czyli maj uktad poziomicowy ,przeciwstawny”.

Dalej przedstawiono i omoéwiono przyktady obszaréeepcjalnego wyspowania osuwisk
widocznych w rysunku poziomicowym na mapie topogeafej, wraz ze szczegotowym obrazem
kartograficznym tych osuwisk po wykonaniu prac mengych. Znajdujc na mapie potencjalne
obszary wysfpowania osuwisk naky pamktta¢, ze ich granice ,widoczne” w obrazie
poziomicowym niemal nigdy nie pokrywasgic z rzeczywistymi granicami osuwisk skartowanymi

w terenie.
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Uwaga:

Prezentowane w skrypcie przyktady map osuwisk z tnych gmin karpackich zawieraja
osuwiska w wersji terenowej’, stad niektére szrafy i symbole odnosgce s¢ gtdwnie do
wysokasci cz6ét osuwisk i zasigu jezorow koluwialnych moga odbiega od oznaczé
stosowanych winstrukcji opracowania Mapy osuwisk i terendéw zagmmych w skali 1:10 000
(Grabowski i inni, 2008).

Na przedstawionych materialach terenowych skarpy ¢zoréw maja zroznicowang
wysokasé (tak jak skarpy gtéwne i wtorne), lecz przez to dimy zasieg osuwiska wyznacza nie

linia ciaggta, lecz ,obwiednia” zabkdéw oznaczajcych skarpe.

Fig. 6. Osuwisko na NE zboczach Szczebla (Beskigp@wy) — gmina Mszana Dolna
(Rubinkiewicz i in. 2009).

Duze osuwisko (nr 72) na péinocno-wschodnich stokamtzebla. W rysunku poziomicowym
wida¢ nastpujace elementy:

— wyranie zaznaczanuktadem poziomic ,falujcych” dolmn cze$¢ osuwiska. Bardzo wyfaie
mozna wyodebni¢ z obrazu poziomicowego niewigllobszarowo ag¢ potnocry (na N od
miejscowdci Zapotocze), ktéra mie by odrebnym matym osuwiskiem (nr 71). Koluwia w
tej czsci 3 wyraznie porozcinane siegipotokow, ktore w wikszaici mapg pocatek
w srodkowej czsci osuwiska (poriej skarpy wtérnej);

— wyranie zaznaczan skarg gtdbwrmg w czsci potudniowo-zachodniej, ktéra przebiega
pomidzy poziomicami silnie zggzczonymi a poziomicami mniej zggczonymi. W cgci
potnocno-zachodniej przebieg skarpy gtéwnej jesaczmie mniej czytelny w obrazie
poziomicowym, ale dosyzgodny z granig kompleksu lénego (generalnie przebieg skarpy
gtéwnej jest bardziej skomplikowany,znivynika to z rysunku poziomicowego);

— bardzo wyranie zaznaczan przebiegiem serii zggzczonych poziomic wysakskarg
wtorng (migdzy poziomicami 520-540 m n.p.m.) &nodkowej czsci osuwiska. Na diugim
odcinku linia wyznaczara skarp pokrywa s¢ z granig lasu, ktéry rénie na bardziej
stromej czsci osuwiska (podobnie jak w przypadku odcinka skajidwnej);

— wyraznie widoczne progi wewgirzosuwiskowe zachowane pasj skarpy wtdornej,
zaznaczone uktadem poziomic ,przeciwstawnych”;

— dosy dobrze czytelne czoto osuwiska, ktore b&epanio kontaktuje z tarasem rzecznym.
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Fig. 6. Osuwisko na NE zboczach Szczebla — gminzakts Dolna

(Rubinkiewicz i in. 2009).
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Fig. 7. Osuwisko na NE stokach Lubogoszczy (BeSkygspowy) — gmina Mszana Dolna

(Rubinkiewicz i in. 2009).

Duze osuwisko (nr 49) z nagtujgcymi elementami widocznymi w obrazie poziomicowym

i hydrograficznym:

bardzo wyranie zaznaczanw postaci zagszczonych poziomic skagpgtowng (zwlaszcza
w czesci zachodniej). Pongj skarpy widoczny odkiuty pakiet skat (strzatkagidzielony od
skarpy gtdbwnej rowem osuwiskowym, bardzo dobrzeeimym w uktadzie poziomic;
formami rzeby wewngtrzosuwiskowej — skarpami wtérnymi i progami akuaayljnymi —
zaznaczonymi mniej lub bardziej czytelniesmdkowej czsci osuwiska (na ogot w postaci
uktadu poziomic ,przeciwstawnych” oraz zsgczenia poziomic na pewnych odcinkach);
potencjalnym zasgiem gzora mato czytelnym w przebiegu poziomic ze wdgl na sila
erozg. Niemniej najbardziej ku NE wysuwty waski pas ¢zora (punkt wysokeiowy 479,2)
wyraznie przesuwa koryto potoku (uktad poziomic ,wymugeg’). ROwnie wyranie, ale
bez przesuwcia biegu potoku, widaw obrazie poziomicowym wypuktgzor w czsci NW;
wschodnia granica boczna osuwiska w g@twzdiwz potoku.

W dolnej czsci analizowanego obszaru uktad poziomicowy ,fady] wskazuje na znacznie

wigkszy zasig niz faktycznie obejmuje osuwisko. Wgzi potudniowo-wschodniej oraz na potnoc

od jezora oddzielne mniejsze osuwiska (nr 51 i 41), &tprzy analizie poziomic mioa byto

zaliczy¢ w obreb jednego diego. W obrazie poziomicowym wymaie zaznacza sigarb (grzbiet

boczny w miejscowsxi Ronoséwka) oddzielggy osuwisko 49 od osuwiska 51.
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Fig.7 Osuwisko na NE stokach Lubogoszcza - Beskid Wyspowy-gmina Mszana Dolna (Jurewicz i in 2009)
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Fig. 8. Zesp6t osuwisk na W zboczachilina (Beskid Wyspowy) — gmina Mszana Dolna
(Rubinkiewicz i in. 2009).

Dobrze widoczne w rysunku poziomicowym zéuosuwisko (nr 129) i dwa mniejsze.
Mniejsze osuwiska (nr 130 i 131) majyrazny ukiad poziomicowy ,przeciwstawny”, chocia
analiza podktadu wskazuje raczej na obé&énednego, wydhionego osuwiska. Osuwisko nr 129
najlepiej widoczne jest w egci srodkowej, gdzie mamy do czynienia z ukladem pozeomi
,Ztozonym” i falujagcym”. Po badaniach terenowych stwierdzonekszy zasig duzego osuwiska
w czesci dolnej. ROwnie zaseég tego osuwiska w gornej €i stoku oraz zarys skarpy gtéwnej s
na mapie topograficznej mato czytelne, poniewgstpuja w miejscu niezaburzonego rysunku
poziomicowego. Natomiast dasyyraznie na podkiladzie widadwie wysokie skarpy wtorne —
podkr&lone zagszczeniem poziomic. Osuwiska nr 128 i 132 nie vedoczne na mapie

topograficznej.
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Fig. 8. Zespot osuwisk na W zboczacwilina (Beskid Wyspowy)

— gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i in. 2009).
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Fig. 9 Zespot osuwisk na N stokach gory Zabawa KBes$laski) — gmina Milowka
(Cempura i in. 2009).

Przyktad osuwisk dobrze widocznych na rysunku pomowym. Granice osuwiskas
niemal zgodne z interpretgcw terenie. Osuwisko nr 82 ma dobrze czytelny wypulkzor
wychodzacy poza granice stoku. Bardzo wimée zaznaczona poprzez ,zagczenie” poziomic
jest wysoka skarpa boczna tego osuwiska (od stwesghodniej). Osuwisko nr 99 ma dobrze
widoczrg rzezbe wewmgtrzosuwiskowy (uktad poziomicowy ,przeciwstawny”). Pomimo
niewielkich rozmiaréw w obrazie poziomicowym widoez jest take osuwisko nr 97, wyraie

ograniczone dwoma grzbietami bocznymi.



Metodyka prac analitycznych i kartograficznych wlgematyce osuwisk karpackich w Polsce

21

=% X XFARRSAURT T 0. JO PN BN

\ N ;
/ AR q
e (RS N W N e
¢ 7 U= \\ D \ A
7 //.- : K SRUILEE
. o
o Al =
/ D =\

o

5

PR
\V?

ZA)

N = o B2 \':?én OZIRN si\.\
R A AT
N _.,..,:._%m %
N o ok

Fig. 9. Zespdt osuwisk na N stokach gory Zabawaning Mildwka

(Cempura i in. 2009)
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Fig. 10. Osuwisko na zboczu doliny rzeki Stomkagi8eé Wyspowy)

— gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i in. 2009).

Osuwisko bardzo dobrze widoczne w formie s@cfdolinek) i rozdzielajcych je grzbietéw
dajgcych charakterystyczny obraz poziomic .falch”. Xzor osuwiskowy zmienit na krotkim
odcinku bieg rzeki (strzatka). Mniej czytelna w peatizie jest skarpa gtdbwna, chocimma dosy

prostoliniowy przebieg, ale povgj niej zanika ,falujcy” uktad poziomic.
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Fig. 11. Osuwiska w miejscoai Lostowka (Beskid Wyspowy)
— gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i in. 2009).

Osuwisko z bardzo dobrze widogzna mapie skagpgtowng (0 klasycznym pétkolistym
ksztalcie zamknria stokami o wgkszym nachyleniu) oraz skarpami wtornymi (podlamymi
zag;szczeniem poziomic)edor zmienit bieg potoku. Zarys osuwiska na podkiagzawie zgodny

ze stanem faktycznym.

Fig. 12. Zespo6t osuwisk w przysiétku Grabie — gmiwowa (Sydow, Dobrzsski 2009).

Rysunek poziomicowy wskazuje na obe@n@suwiska (nr 116) z goésnwklesta czgsicia
i dolng wypukla — uktad poziomic ,przeciwstawny”. Granica skarggvwgnej i bocznej osuwiska nr
116 bardzo dobrze czytelne — weé@ gérnej podkréona wyranym wygieciem poziomic i skarp
widoczrg w podkiadzie, a w ¢Zci dolnej zgodna z dolinkokresowego ciekiDodatkowo na stoku
na NW od osuwiska 116 widoczny subtelny ,niepok&” przebiegu poziomic i miwosé

wystepowania mniejszych osuwisk (nr 114, 115).
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Fig. 13. Zespot osuwisk w przysiotku Kamionka

(Beskid Wyspowy) — gmina Mszana Dolna
(Rubinkiewicz i in. 2009).

Dobrze widoczne w rysunku poziomicowym (ukiad ,mizestawny”) osuwisko 315.
Na obecné&¢ osuwisk 314 i 315 wskazuje ,wypukto-vesly” rysunek poziomicowy obejmagy
fragment stoku. Widoczny fragment nie przemieszemgon grzbietu (strzatka) poguzy
osuwiskami 314 i 315. Przebieg skarpy gtéwnej rlieek zsuwu koluwium (osuwisko 314) nie

zawsze musi kiyzgodny z rzebg, wynikajgca z mapy.
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Fig. 14. Zespot osuwisk w Orkandéwce (Gorce)

— gmina Niedwiedz (Ozimkowski i in. 2009).

Analiza przebiegu poziomic me wskazywa na istnienie diych osuwisk z d& wyrazng
skarp gtéwrg oraz gzorem obejmujcym doptywy potoku. W rzeczywistoi mamy do czynienia

z dwa skarp strukturalm (niebieskie strzatki) i niewielkimi zsuwami wzdtunie]. Forma wypukta

we wschodnie] a&ci (zielona strzatka) nie musi wskazytvaa istnieniegzora. W tym przypadku
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jest to prawdopodobnie przemieszczony uskokamiepakiet odpornych na wietrzenie. Osuwiska nr 60,
61 i 88 wykartowane w terenie nigwidoczne w obrazie poziomicowym jako pojedynczenip

Fig. 15. Osuwisko na SW zboczu géry Adamczykoweisigd Wyspowy)

— gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i in. 2009).

Osuwisko dobrze czytelne w rysunku poziomicowymewlelka obszarowo gérna 2
wklesta orazrodkowa i dolna wypukta.gczor zmienit we fragmencie przebieg potoku.

Fig. 16. Zespot osuwisk w rejonie Zapasiek DolngBhskidSlaski) — gmina Istebna
(Rycio, Karwacki 2009).

Zespot osuwisk wyspujacych w zrédliskowym obszarze potoku. Na takich obszarach
osuwiska nie & zbyt czytelne w rysunku poziomicowym, chaciskarpy gtdwne i ogélny zarys
osuwisk w cgsci potudniowej g dosy wyraznie zaznaczone zaggiem falujacych” poziomic.
Osuwiska w obszarachrodliskowych g dos¢ powszechne, ale zwykle zajmupiewielkie
powierzchnie i nie stanowizagraenia dla infrastruktury (cloniekiedy bywaj zagraone drogi
przebiegajce tuw powyzej lejow zrodtowych).
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Fig. 17. Osuwisko na NW zboczu gory Spyrkowej (Be:dkyspowy)
— gmina Niedwiedz (Ozimkowski i in. 2009).

Osuwisko obejmygie fragment obszawodiowego potoku, czytelne na mapie poziomicowest J
to przyktad osuwiska o nieregularnych formach wgwaosuwiskowych i skagpwtdrng o da¢
znacznej wysokii. Skarpa ta nie jest widoczna w postaci¢zagzonych poziomic, jednaé na
jej obecné¢ maze wskazywa nieregularny pas lasu (strzatka), mog porasta stromszy fragment

stoku nie nadafy sk pod uprawy rolne (porownaj z osuwiskiem na SzazxebfFig. 6).

Fig. 18. Zespot niewielkich obszarowo osuwisk worngg gér Grodek i Goro (Beskid
Wyspowy) — gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i i002).

Na podktadzie topograficznym rmaga wyznacz§ kilka miejsc o morfologii wypukto-
-wkl¢stej, gdzie mog wyskpowa niewielkie obszarowo osuwiska. Potwierdzity to haid
terenowe (osuwiska nr 38, 45 i 46). Warto zwéasvag na wschodnie zbocze géry Grodek, ktére
na rysunku poziomicowym jest widte. § to czste przyktady osuwisk w formie zsuwow na
bardzo stromych fragmentach izolowanych wzniesw przypadku osuwiska nr 48zpr wymusit

przesungcie koryta potoku.
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Fig. 19. Niewielkie osuwiska na W zboczu Kociej ddBeskid Wyspowy)

— gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i in. 2009).

Na podktadzie widocznegsczasem bardzo subtelne wyga poziomic, ktore mag
wskazyw& na obecn& niewielkich osuwisk (nr 233, 235-237). Dodatkow@aeczny fragment
stoku wypukio-wké¢stego z dobrze czytelnym zagiem osuwiska nr 232.
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Fig. 20. Osuwisko na zboczu géry Matuchowka (BeSkigspowy)

— gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i in. 2009).

W rysunku poziomicowym (uktad ,przeciwstawny”) dabrczytelne osuwisko z wypukiym

jezorem powodujcym zmiar biegu potoku.
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Fig. 21. Niewielkie osuwiska na E zboczach goryr&pwej (Beskid Wyspowy)

— gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i in. 2009).

W rysunku poziomicowym dobrze czytelne osuwiskotasacza nr 250 (uktad poziomicowy
.przeciwstawny”) z ¢zorem powodujcym zmiarn biegu potoku.

Fig. 22. Osuwisko na E zboczu goéry Pieronka (Gorogininy Niedwiedz i Mszana Dolna
(Ozimkowski i in. 2009, Rubinkiewicz i in. 2009).

Rysunek poziomicowy pokazuje obeéamiewielkiego wkésto-wypukiego fragmentu stoku.
W terenie wysipuje osuwisko o zdecydowaniegkszym zasigu.
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Fig. 23. Zesp6t osuwisk na w dolnegéai zbocza doliny rzeki

Mszanki w Mszanie Dolnej (Rubinkiewicz i in. 2009).

Na mapie topograficznej widoczna jest zbocze dolimey ktérym rysunek poziomicowy jest
Jfalujagcy”. Wskazuje to na obeck®d szeregu niewielkich obszarowo osuwisk, co potwaiiyd
badania terenowe. Granice osuwisk (nr 102-104 i-108) zagraajacych infrastrukturze
budowlanej lub drogowej musby¢ skartowane wyjtkowo doktadnie.
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Fig. 24. Fragment mapy topograficznej na NE od KasVielkiej
— gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i in. 2009).

Analiza poziomic na mapie wskazuje na obdéénmzynajmniej dwoch miejsc, gdzie vra
sie spodziewéa osuwisk. W trakcie badaterenowych stwierdzonase obraz poziomicowy nie
w pelni zgadza si z rzeczywisif morfologg terenu. Dodatkowo formy wypukies szwigzane
z wystpowaniem pakietow skat odpornych na wietrzenie.
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Analizujagc podkitad topograficzny nalg takze zwrécé uwag na symetryczri@ lub
asymetryczn& zboczy dolin rzecznych. Zbocza asymetryczne wgkarau
— r&ng litologi¢ skat na przeciwlegtych zboczach doliny, co z@mowynika zaréwno ze
zmienndci litologicznej, jak i kontaktu tektonicznego wadtuskoku lub nasugcia;
— r&ny ukiad skat w przypadku dolin na obszarach o bueanonoklinalnej (jedno zbocze
konsekwentne, przeciwne obsekwentne wagin upadu warstw);
— r&ng aktywng¢ neotektoniczag przeciwlegtych zboczy, zwlaszcza w dolinachehksizych
rzek karpackich.
W dolinach o wyranej asymetrii zdarzajsie czesto sytuacjeze na jednym ze zboczy
wystepuje znacznie wicej osuwisk ni na zboczu przeciwnym (Fig. 25). Nie ma state] hegu
zboczem bardziej podatnym na procesy osuwiskoweerhg zbocze stromsze lub tagodniejsze.
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Fig. 25. Przykfad doliny asymetrycznej rzeki §lmanka — gmina Niedviedz
(Ozimkowski i in. 2009).

Innym rejonem, ktéremu nafg paswieci¢ duzo uwagi podczas analizy map topograficznych,
s3 brzegi sztucznych zbiornikdw wodnych (jezior zapwych) na diaych rzekach karpackich — jak
np. zbiornikzywiecki na Sole, zbiornik dobczycki na Rabie, zhikr roznowski i czchowski na
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Dunajcu (Fig. 26) czy zbiornik sdkki na Sanie. Podniesienie poziomu wod powierzakyob
oraz zmiana warunkow hydrograficznych na znaczngbkzarach (zalanie na stale obszaréw
dotychczas nie zalewanych) powoduje istotne zmiarkrazeniu wod w gorotworze. Dodatkowo
zagospodarowanie brzegow takich zbiornikow jesigieniem dla zboczy, a jednoénée zmienia
naturalny sptyw wod opadowych. M@ to s¢ objawi nasileniem proceséw osuwiskowych,
zwlaszcza w dolnych partiach stokéw, ktére dotyelscnie byly olgte ruchami masowymi.
W wigkszaci przypadkow rozwijajce s¢ tu osuwiska nie gs zbyt duwe (chocia zdarzay sie
pojedyncze formy znacznych rozmiaréw) — na mapmodoaficznej mée by widoczny ukiad
poziomic typowy dla stoku wkstego, odzwierciedlagy zas¢g skarpy gtownej i wyszej czsci
osuwiska. Cgi¢ dolna wraz z czotengzora schodzi niejednokrotnie pod powierzehwody i nie

jest czytelna w obrazie poziomicowym.
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Fig. 26. Osuwiska na brzegach zbiornika czchowsk{&gbrowski i in. 2010).
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3.2. ANALIZA BUDOWY GEOLOGICZNEJ TEKTONICZNEJ

Na mapach geologicznych — giéwnie SMGPa—zwykle zaznaczane osuwiska, ¢hazesto
w rozny sposoéb, np. zidicowane szrafurami na osuwiska, ztaziska itp.zasem przedstawione
jedynie jako wydzielenia litologiczne koluwiow (kali symbol literowy). Wiarygodn@ osuwisk
na poszczegolnych arkuszach SMGP jest bardzoard w znacznym stopniu zalea od autora
arkusza. Przedstawiang tam z reguty tylko stosunkowo #iel osuwiska (kwestia skali), a i to
w sposOb mocno zgeneralizowany. Starsze arkusze FSMgkonywane w latach 50-tych i na
pocatku lat 60-tych nie posiadgjprawie w ogole wydziete zwigzanych z utworami stokowymi
(w tym takze koluwiow).

W trakcie prowadzenia prac kartograficznych podczaalizacji Projektu SOPO nie
stwierdzono w terenie niektérych osuwisk obecnyatsMGP, a prawie zawsze po skartowaniu ich
wielkos¢ i zaseg byty inne nk na mapach geologicznych w skali 1:50 000.

Mapy geologiczne s przede wszystkinzrodiem informacji na temat litologii i tektoniki

obszaru, na ktérym stwierdzonaydh podejrzewa giosuwiska.

3.2.1.Uwarunkowania litologiczne

Karpaty zewgtrzne zbudowanegasz naprzemianlegtych, #tej migzszasci pakietow
piaskowcow, tupkéw i mutowcowgtznie zwanych fliszem. Taka litologia powodujezra@owary
odporn@¢ na eroz, a naprzemienne wygtowanie skat przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych
sprzyja — szczegoblnie w naszym klimacie — wgstvaniu ruchéw masowych na duskak.
Litologia jest jednym z waiejszych czynnikdw wplywapych na powstawanie osuwisk.
Generalnie osuwiska twaysic w réznych litologicznie kompleksach skalnych, a ich wpstvanie
jest rownie scisle zwigzane z sytuagjgeomorfologicza i czesto rownie tektoniczn.

Na analizowanych mapach geologicznych malewrécié uwag na te miejsca, gdzie
kontaktup ze sol wydzielenia o diym kontrd&cie litologicznym, np. piaskowce grubotawicowsge s
podscielone pakietami skat cienkotawicowych (Fig. 2Ma granicach takich wydzieleszczegolnie
tatwo mog powstawé osuwiska. Podatne na procesy osuwiskoyves $zczegolngci kompleksy
sktadagce s¢ z naprzemianlegtych warstw tupkowo-piaskowcowystasunkowo mato podatne na
procesy osuwiskoweggednolite kompleksy skalne zbudowane z samychdupkgdz z samych

piaskowcéw, szczegdlnie grubotawicowych.
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Fig. 27. Osuwisko w tusce Bystrego w potoku Jalddiidieszczady). Przykiad
osuwiska rozwinitego na kontakcie warstw grubotawicowych (piaskogreelziskie

— po prawej) i cienkotawicowych (warstwy Igockige lewej), (fot. J. Rubinkiewicz).

Analizujagc budowe geologiczg w kontekcie jej zwhzku z maliwym wystepowaniem
osuwisk naley zawsze pamta¢ o duzej generalizacji wydzietefliszowych na SMGP, wynikagej
zarowno ze skali mapy, jak i z braku dostateczrdartych o rozprzestrzenieniu i litologii warstw w
obrebie poszczegdlnych ogniw. Ogniwa tg rzedstawiane na mapach geologicznych w postaci
wydziele litostratygraficznych, tzn. w wkszaci przypadkéw jedno ogniwo obejmujezre typy
litologiczne — np. piaskowce, zlepee, podrzdnie tupki warstw istebniegskich dolnych. Z punktu
widzenia typowania potencjalnych miejsc wygiwania osuwisk najcenniejsanformach jest
lokalizacja i przebieg tupkdéw w kompleksie piaskowo-zlepigicowym — takich danych SMGP
nie dostarcza. & nie mana zaktadé& a priori braku osuwisk w ,pozornie” monotonnych i mato
zmiennych seriach #iych ogniw fliszowych — np. piaskowcach warstw magich czy
piaskowcach i zlepteach warstw ezkowickich. W Karpatach nie ma praktycznie ,czystych
(homogenicznych) ogniw litostratygraficznych.

Szczegllp uwag, poza ogniwami fliszu karpackiego, naletakze zwrOcé na serie
mioceaskich itow (tzw. ity krakowieckie) wyspujacych w zapadlisku przedkarpackim (miocen
autochtoniczny) i lokalnie na skatach fliszowychdgen allochtoniczny, sfaldowany i przemieszczony).
Ity te stanowq doskonad powierzchng paslizgu dla wyzej lezacych utwordéw, ktérymi g na ogot
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czwartorzdowe piaskizwiry, gliny i lessy. W strefach nasugia ptaszczowin karpackich na ity
mioceaskie, ity @ silnie zaburzone i przemieszane z pakietami sks¢dwych. § to miejsca
szczegOlnie nat@ne na rozwaoj i wygpowanie osuwisk.

Skaly fliszowe oraz ity krakowieckiegprzykryte przez réine utwory czwartordowe, ktére
s3 osadami znacznie mniej skonsolidowanymi, przaea bardziej porowatymi i znacznie mniej
odpornymi na procesy denudacyjno-erozyjrieskiaty fliszowe. Pokrywy osadow czwartedpwych,
zwtaszcza przy niewielkiej ich myszaci i wystepowaniu na nachylonych stokachy bardzo
czesto utworami podatnymi na osuwanie, ktore zacheo@dgczsciej na granicy skat fliszowych
i utworow czwartorgdowych. Najbardziej podatne na przemieszczanie pylasto-piaszczyste
utwory lessopodobne orazzhe piaski izwiry rzeczne lub wodnolodowcowe. Prawdopodabte/o
przemieszczania pokryw czwartodowych wzrasta, gdy i@ one bezpgednio na stabo
przepuszczalnym podta ilastym (np. na itach mioéskich) lub tupkowo-mutowcowym (np. zde
ogniwa tupkowe i mutowcowo-margliste we fliszu).

Praktycznie na wszystkich stokach w Karpatach gpega pokrywy zwietrzelinowe, niekiedy
znacznej myzszaci. Te ilasto-gruzowe utwory tatwo ulegaprzemieszczaniu w dot stoku
(spetzywaniu) po swoim niezwietrzatym pogdp zwitaszcza, gdy stok budujskaly stabo
przepuszczalne. Powsiajwtedy ptytkie osuwiska zwietrzelinowe, o niewieki skarpach
gtébwnych i matej mizszasci koluwiodw, obejmujce jednak niekiedy znaczne obszary.

Na SMGP poza utworami koluwialnymi (zyganymi genetycznie z osuwiskami) znaczofe s
rowniez utwory stokowe o genezie soliflukcyjnej, deluwiginlub deluwialno-soliflukcyjnej.
Tworza one na ogot pokrywy i stlii — rozcihgajgce sé gtownie u podnga stokow, na
powierzchniach wiszych tarasow rzecznych lub na zrownaniach stokbwidie g to formy
osuwiskowe, ale obeckd takich pokryw mae wskazywd, ze stoki powyej nich g terenami
zagrazonymi rozwojem ruchoéw masowych. Najerowniez pametat, ze mniej déwiadczony
kartograf mae nie rozpozna utworéw koluwialnych i zaklasyfikowa je jako deluwialno-
-soliflukcyjne. Dlatego wszystkie wydzielenia tyaliworéw zaznaczone na arkuszach SMGP
powinny by rozpatrywane jako potencjalne obszary osuwiskoveprawdzane w trakcie prac

terenowych.

3.2.2.Uwarunkowania tektoniczne
Karpaty zewntrzne maj skomplikowan budowe ptaszczowinow, a wkc jednym

z wazniejszych czynnikbw pasywnych wplywgalych na rozwdj osuwisk jest tektonika —
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poczynagc od orientacji utawicenia, przez strefy uskokowsasungcia, po wysgpowanie gstej
sieci sgkan (Mastella 1975, Margielewski 2006).

Pierwszym analizowanym czynnikiem tektonicznysrpstazenia warstw — na ogét na SMGP
jest ich przedstawianych za mato, adeosie pocztkowo jedynymzrodiem informacji. Analizujc
orientacg utawicenia zawsze musimy lkrgpod uwag jego stosunek dogkdw i kierunkéw
nachylenia stokéw. W najegciej spotykanym podziale morfostrukturalnym (Grzwis&i i inni,
2000; Klimaszewski, 2002) wyzdiamy 4 typy stokow:

— nachylone zgodnie z kierunkiem upadu warstwk{stonsekwentne);

— nachylone przeciwnie do kierunku upadu warstak{obsekwentne);

— nachylone zgodnie z biegiem warstw (stoki subsekne);

— nachylone skimie (niezgodnie) z kierunkiem biegu i upadu wargteki skane).

Nie naley myli¢ podanego powsej podzialu morfostrukturalnego stokow z klasyfiac
osuwisk ze wzgidu na kierunek przemieszczenia materiatu skalnegstosunku do poteenia
warstw w poditau. Ten ostatnzgodny z Instrukcja (Grabowski i in., 2008) obejmuje 6 typow
osuwisk (asekwentne, konsekwentne, insekwentnegkventne, subsekwentne, zéme)

z dodatkowym podzialem osuwisk konsekwentnych naietzzelinowe, strukturalne oraz
szczelinowe (patrz SKRO).

Teoretycznie osuwiska mggvystepowa na wszystkich wymienionych typach stokow, ale
najbardziej predysponowane powinny ¢bgtoki konsekwentne (osuwiska konsekwentno-
-strukturalne albo insekwentne), ¢hw rzeczywistéci dodatkowym czynnikiem jest tu zazwyczaj
litologia. Wicksza¢ osuwisk rozwingtych na stokach konsekwentnych to niselu ptytkie
osuwiska zwietrzelinowe (konsekwentno-zwietrzeliepyww wickszaci mato wyrgne w obrazie
poziomicowym, a niejednokrotnie rowaitrudne do skartowania w terenie z uwagi na baruzia
i stabo widoczg w morfologii skarp gtowrng. Na stokach konsekwentnych maoigz powstawa
duze osuwiska skalno-zwietrzelinowe (zwtaszcza w yjtugdy upady skat fliszowychgsvieksze
niz kat nachylenia stoku — osuwiska insekwentne), w kidryprzemieszczeniu ulegly pakiety
i tawice skat. Takie osuwiskaetly sic charakteryzowaty obecicia mniej lub bardziej wyranych
w terenie (a nieraz tak na podktadzie topograficznym) skarp wtornych.

Na stokach obsekwentnych osuwiska teoretycznie qowrozwija sie rzadziej, poniewa
nie @ bezpdrednio zwjzane z utawiceniem skat (osuwiska obsekwentne). Wksaaci
przypadkow ich powstanie wie st z jakimé dodatkowym czynnikiem (np. steefuskokowv,
spckaniem goérotworu, kzeniem wod w gorotworze).gSto z reguty due osuwiska skalne lub

skalno-zwietrzelinowe (najegciej o ruchu rotacyjnym) z wysokimi skarpami giowmyi bocznymi,
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dobrze czytelnymi w obrazie poziomicowym i w teesnicharakteryzgpe sé migzszymi
koluwiami, tworzcymi wyrazne gzory.

Na stokach subsekwentnych i skgch dominuwcym czynnikiem jest zwykle litologia,
a gtéwnie jej kontrast — najegciej do przemieszchedochodzi na granicy skat przepuszczalnych
i nieprzepuszczalnych dla wody (zwykle silnie ¢clggme piaskowce pddielone tupkami),

a kierunek przemieszczania osuwiska jest Ragigj wymuszany przez nachylenie stoku (osuwiska
subsekwentne albo insekwentne). Istothym czynnikigtywajgcym na rozwdj osuwisk na takich
stokach jest geometria siecickpn.

Przygotowujc sk do wyjazdu w teren warto wyko©achematyczamap morfostrukturalg
dla danej gminy wydzielag poszczegolne typy stokéw. Taka mapa pzene szybkiej orientaciji,
jakie stoki mog by¢ bardziej podatne na procesy osuwiskowe i jakigpo bsuwisk mgemy s
na nich spodziewa a te dane powinny przetg¢ sie na skuteczniejsz analiz map
topograficznych.

Analizujagc dostpne opracowania obszaréw wysbwania osuwisk, w tym mapy osuwisk
przygotowane w ramach projektu SOPO zme stwierdzi, ze szczegdlnie podatne na procesy
osuwiskowe g strefy wystpowania nasugt i duzych uskokdéw. Takie obszary nale
bezwzgédnie zaznaczy jako potencjalnie predysponowane do wpgsivania osuwisk.
Doskonatym przyktadem jest tu strefa gtdbwnego ngsis Karpat, gdzie przyktadowo w rejonie
Wieliczki wystpuje bardzo znaczna koncentracja osuwisk (Fig. 2&8mupcych czasem do
znaczne powierzchnie. Réwniaa poinocnych stokach Gorcow, w strefie nastiaiptaszczowiny
magurskiej na jednostki okienne stwierdzono wystvanie znacznej ikoi, aczkolwiek na ogoét
niewielkich osuwisk (Fig. 29). Bardzo wiele z niagjrupuje st rowniez w poblizu stref
uskokowych. Miejscami powierzchnia $§agu osuwiska moe utworzy sie wzdtuz powierzchni
uskokowej. ROwnig w czapkach tektonicznych — a zwlaszcza w strefelciasungé — obserwuje
sie czestsze wysipowanie osuwisk, cloi tu duze znaczenie me mie kontrast litologiczny
pomiedzy skatami czapki a jej podtem. Charakterystyczne dla osuwisk rozeiych na progach
strukturalnych zwjzanych z uskokami (znacznie rzadziej nastiami) jest ich niewielki zasg
koluwidéw. Zwigzane jest to z procesem powstawania osuwiska, ki#sto polega na denudacji
samej skarpy strukturalnej. Odkiucie nie kontynusiiepoza jej obgb, co sprawiaze osuwisko
moze mieg nawet Kilkukrotnie wgksza szerokdé¢ niz diugas¢ (podobnie jak w przypadku osuwisk

rozwinigtych na skarpach przykorytowych).
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ark. Wieliczka (997)
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Fig. 28. Zwhzek wystpowania osuwisk z naswigiem brzeénym Karpat

na szkicu tektonicznym do arkusza SMGP Wieliczkaja¥ 2009).



41
Metodyka prac analitycznych i kartograficznych wlgematyce osuwisk karpackich w Polsce

Objasnienia:
d nasuni¢cie plaszczowiny
i magurskiej

\ uskoki

N_"T7 . . . .
;2 "¢ zasigg czapki tektonicznej)
A - i ’

Fig. 29. Zwizek wystpowania osuwisk (Ozimkowski i in. 2009) z nageami

ptaszczowiny magurskiej na okno tektoniczne MsZ2aainej (Gmina Niedwiedz,
arkusz SMGP Mszana Goérna — Burtan i in. 1976).

Nalezy pamtta¢, ze na mapach geologicznych nie ma informacji o kgl waznym
czynniku tektonicznym, czyli sianiach. @sta si€ spckan jest w stanie przeksztadckazda skak
w osrodek praktycznie izotropowy (w dej skali), a tym samym unibwi ¢ powstawanie osuwisk
nawet na stokach o pozornie catkowicie ,bezpiecz(regutralnej) kombinacji litologii i tektoniki
(osuwiska konsekwentno-szczelinowe).

Wykorzystanie informacji tektonicznych zawartych meapach geologicznych w analizie
przygotowawczej powinno nagli¢ po wstpne] analizie map topograficznych i wytypowaniu
potencjalnych obszaréw osuwiskowychslUe takich obszarach dodatkawrzestank obecndci
osuwiska jest litologia lub tektonika, istniejezéuyprawdopodobiestwo wysgpienia takiej formy.
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W trakcie przygotowania materiatbw do prac terenchwymazna przeni& na podktad
topograficzny granice wydziale geologicznych oraz wszelkie informacje o tektonistrefy
nasung¢, osie synklin i antyklin, uskoki oraz biegi i upadvarstw). Przy takiej pracy néig
pametac o duzej raznicy skali podktadu topograficznego (1:10 000) i pmgeologicznych
(1:50 000) oraz szkicow tektonicznych (1:100 O@atego nie mge to by wierne przeniesienie
granic z map geologicznych i tektonicznych, aleehalstar& sie ,dopasowd’ te granice do
topografii wynikajcej z uktadu poziomic oraz do sieci hydrograficzngjternatywy dla tej
procedury jest nalenie i zageokodowanie mapy geologicznej na podkizabgraficzny

w jakimkolwiek programie GIS lub nawet graficznym.

3.2.3.Uwarunkowania wodne

Woda jest prawdopodobnie najistotniejszym czynmikisprawczym powodsgym rozwoj
osuwisk i ich odnawianie. Zgzek rozwoju osuwisk z okresami bardziej wilgotnyme budzi
watpliwosci (Margielewski 1998, 2002). Za jeden z gtownyckreséw powstawania osuwisk
uwazany jest przetom plejstocenu i holocenu, kiedy zraiklimatu (stopniowe ocieplanie z@ane
z zanikiem najmtodszegadolodu skandynawskiego) powodowata uwalnianie (pigiaiu) duej
ilosci wéd ze zmarzetego gruntu, a jednocgsie brak pokrycia stokéw szatoslinng sprzyjat
wszelkim ruchom grawitacyjnym. Potwierdzeniem ligzim badé i obserwacji zwgzku klimatu ze
wzmazong aktywndacig osuwisk g ostatnie dziegciolecie XX wieku i pocgtek XXI wieku, kiedy
odnowienie rozwoju osuwisk napito bezpdrednio po intensywnych opadach i powodziach
w dorzeczu gérnej Odry (1997) oraz gérnej Wistyq@.92000 i 2001).

Woda w obgbie przypowierzchniowych warstw skat gromadziwiwyniku:

— infiltracji opadow atmosferycznych lub topriegj pokrywysnieznej;
—  krgzenia wod gruntowych i podziemnych.

W obu przypadkach bardzo istotne znaczenie ma pszzalnéé skat, zwhzana
bezpdrednio z ich porowateia oraz szczelinowafgoia i spekaniami. Niestety dogpne mapy
geologiczne i hydrogeologiczne nie dostargzégkich danych. Informacji o gbokadsci
wystepowania wod podziemnych dostarcza warstwa eh@kas¢ wyskpowania pierwszego
poziomu wodonénego” Mapy Hydrogeologicznej Polski 1:50 000, oraiektore szkice
hydrogeologiczne do dawniej wydawanych arkuszy SM&Pnap topograficznych moa take
odczyt& pewne informacje hydrograficzne, &dastotne dla wyznaczenia potencjalnych obszaréw
osuwiskowych. % to dane o wysgpowaniu matych jeziorek na stokach, podmékta zrodet.

Jezeli takie przejawy wyspowania wod $ zlokalizowane w miejscach, w ktérych obraz



43
Metodyka prac analitycznych i kartograficznych wlgematyce osuwisk karpackich w Polsce

poziomicowy wskazuje na dy zmiennd¢ morfologii, to mana spodziew& sie obecndci

osuwisk.

3.3. ANALIZA ZDJEC LOTNICZYCH

Stereoskopowe zgljia lotnicze g bardzo przydatne, pod warunkiete $ dos¢ doktadne
(skala 1:10 000 i doktadniejsze). Najlepszedjccia wykonane poza okresem wegetacji, zwlaszcza
dla obszaréw pokmictych lasami Kciastymi. Obszary posoicte lasamiswierkowymi g zawsze
trudne do interpretacji — madyy¢ na nich widoczne jedynie nagkisze osuwiska, o wyfaych
deniwelacjach. To, czy zgliia g barwne, czy czarno-biate, nie mazdgo znaczenia — najgkiszy
ich zalet jest efekt przewiszenia stereoskopowego, uthiwiajacy przeéledzenie form
morfologicznych o niewielkich deniwelacjach, staleaytelnych bezpoednio w terenie.
W wigkszaici przypadkéw osuwiska dgjsie dos¢ tatwo okonturowé na stereoskopowych
zdjeciach lotniczych. Generalnie gérnac¢éz osuwiska (nisza) jest fommujemry (wklesty),
obnizong wzgldem otaczagcych fragmentéw stoku, na ogot dobrze czygellV wigckszaci
wypadkéw nisza jest ograniczona od goéry wpeaskarp, a czsto — zwlaszcza na terenach
wykorzystywanych rolniczo — i sSie roslinnoscia od otoczenia. Dgki przewyszeniu
stereoskopowemu stosunkowo tatwey glo zaobserwowania wksze elementy rzby
wewngtrzosuwiskowej, a tate granicegzora osuwiskowego, ktéry me tworzy w dolnej czsci
forme dodatny (wypukl). Przejawy wod zwizane z osuwiskiemasna ogoét czytelne jako
ciemniejsze fototony. Generalnie osuwiska nagddgh lotniczych charakteryzyjsic — poza
obszarami lénymi — ziarnisj i nieuporadkowary struktug obrazu.

Teoretycznie istnieje nmiwos¢ poréwnywania zd¢ tego samego obszaru wykonanych
w roznych latach w celu wykrycia przemieszizesuwiskowych, lecz w praktyce zdja takie g
trudne do zestrojenia w jeden ,stereogram czasowylstsze jest stwierdzenie na kolejnych
zdjeciach zmian w wykorzystaniu terenu, ktoreestb mog by¢ zwigzane z powikszeniem si
zasegu osuwiska (stwierdzonego innymi metodami).

Stosunkowo mato przydatna jest ortofotomapa — giéwre wzgtdu na brak obrazu

stereoskopowego.

3.4. ANALIZA INNYCH MATERIALOW TELEDETEKCYJNYCH

Klasyczne obrazy satelitarne (Landsa) za mato doktadne, a o obrazy o wysokiej
rozdzielczéci (GeoEye) s drogie, a przede wszystkim na obydwu rodzajactazdw brak jest
wyraznie czytelnej rzeby terenu. Obrazy kolorowe o wysokiej rozdzieko(niektére obszary
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Karpat w Google Earth mgpokrycie o rozdzielczei rzgdu metra) mog by¢ w pewnym stopniu
przydatne do analizy pokrycia stmnosciag — jej zmienné¢, nawet bez rozpoznania gatunkow,
pozwala na okrgenie np. zasigu podmokitgci zwigzanych z dola granig jezora. Dobrze bywaj
na nich czytelne zupetnisvieze osuwiska, o ilegspozbawione wegetaciji.

Obrazy satelitarne o wysokiej rozdzieléeoi ortofotomapy mog by¢ jednak przydatne np.
do liczenia ilgci zagrazonych przez osuwisko zabudofygesli bezpagrednio w terenie jest to

trudne do wykonania.

3.5. ANALIZA NUMERYCZNEGO MODELU TERENU

Analiza numerycznego modelu terenu — aseikgie modelu rzeby terenu (DEM) — opiera
sie na podobnych zateniach jak analiza poziomicowego rysunkuzimeterenu, czyli polega na
wyszukiwaniu na stokach form morfologicznych wdtich (nisze), ktérym towarzyszlezace
ponizej formy lekko wypukie gzory). Przy obecnej doktadéwi DEM z obszaru Polski, poza tymi
gldbwnymi elementami osuwiska, mpgby¢ czytelne jedynie najwksze elementy rzby
wewnmngtrzosuwiskowej (i to w wielkich osuwiskach). Modeke ¢ tworzone na ogot na podstawie
rysunku poziomicowego przedstawianego na mapadbgtaficznych, a wic nie zawieraj wiccej
niz on informacji, lecz umdiwiaja swobodne jej przetwarzanie — dowolne przeszganie modelu
i zmiana parametrow jegoswietlenia (np. na prawie styczne do stoku) pozwgalajyypuklic
subtelne elementy rzby. Na modelu takim dio tatwiej niz na mapie topograficznej moa
dokonywa& pomiaréw wysokéci i katow spadku, nieziminych do parametryzowania osuwisk
w trakcie ich wprowadzania do bazy SOPO.

Numeryczny model terenu bardzo tatwo jest przeksztav mapy spadkéw i ekspozycji
stokow, co w peajczeniu z danymi o pokeniach warstw pozyskanymi np. z SMGP stwarza
mozliwos¢ wytypowania obszardw, ktorym zagegs osuwiska konsekwentne.

Niewatpliwie bardzo cennynirodtem informacji bylby cyfrowy model terenu o razelczcci
ponizej 1 m, sporzdzony bezpérednio za pomaglotniczego LIDAR-u, ale na razie dla obszaru
Polski taki nie istnieje.

3.6. STUDIUM PUBLIKACJI

W trakcie przygotowania materiatdbw dotycych osuwisk wyspujacych na obszarze
konkretnej gminy naley wykorzystad wszelkie dosfpne publikacje i materiaty archiwalne. Przede
wszystkim wykorzystujemy literaterzalecag w instrukcji (Grabowski i in. 2008). Dodatkowo
oprocz korzystania z SMGP naje wzig¢ pod uwag wszelkie dokumentacje geologiczno-

-inzynierskie (w tym dokumentacje z zaddw drog wojewddzkich i powiatowych) oraz istaeg
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karty rejestracyjne osuwisk. e znaczenie magmie¢ rowniez szczegotowe opracowania

geologiczne dla obszaru bad®ardzo wiele z tych informacji nioa znale¢ w Internecie.

3.7. MCZLIWOSC WYKORZYSTANIA INNYCH NARZEDZ|

Byly dos¢ udane proby wykorzystania satelitarnej interfersineadarowej do rejestracji
osuwisk (Wojciechowski et al. 2008), lecz malgpamktac, ze jest to metoda rejestgep jedynie
przemieszczenia, a gd wykrywapca tylko osuwiska aktywne wagu ostatnich kilku — kilkunastu
lat (od czasu zarejestrowania pierwszych satelitarrobrazéw radarowych danego terenu), a poza
tym das¢ skomplikowana i kosztowna. Nie nadaje do kartowania wszystkich osuwisk, ale zao

by¢ bardzo pomocna przy olétaniu stopnia ich wspotczesnej aktywnob
4. PRAKTYCZNE ASPEKTY DOKUMENTOWANIA OSUWISK

4.1. ORGANIZACJA PRACY TERENOWEJ
Podczas prowadzenia terenowych prac kartografitemaley zawsze mié na uwadze
cztery nasfpujace priorytety:
1 . Bezpieczastwo oséb kartugych,
2. Rzeteln& wykonywanego zdgia kartograficznego,
3. Bezpieczistwo gromadzonych danych,
4. Efektywnd¢ pracy.

Ze wzgkdow bezpieczestwa, ale take z uwagi na efektywré kartowania prace terenowe
najlepiej jest wykonywaw zespotach dwuosobowych. W takim zespole przynggmedna osoba
musi posiada petne kwalifikacje niezilne do wykonania zelgia kartograficznego i opisu
osuwisk. J&i jest to maliwe dwa takie zespoty powinny pracogvgednoczénie, w obebie tej
samej gminy, tworg czteroosobow grupe, cha mazliwe jest te tworzenie wgkszych grup,
ztozonych z wekszej ilgci zespotéw dwuosobowych.

Przy jednoczesnej pracy kilku zespotow na tym sansmkuszu podktadu pojawia ¢si
problem numeracji opisywanych osuwisk. Ma konkretnym zespotom przydzielprzedziaty
numeréw, z d& duzym zapasem (np. 0-199, 200-399 itd.), zakiadaje kazdy zespdt moe
skartow@& nawet kilkanécie osuwisk dziennie. Mma te stosowdé numeragj Ciggta z dodatkowymi
indeksami literowymi oznaczgjymi dany zespot. Numery te i tak ulegamianie z chwi
naniesienia osuwisk na mgagzgodnie z Instrukgi SOPQ), a ta terenowa numeracja musi by
przede wszystkim jednoznaczna i ma unieiao ¢ pomyiki.
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4.1.1.Sezon prac terenowych

Zaleganiesniegu w obgbie kartowanego obszaru praktycznie unielmoa wykonywanie
efektywnego i rzetelnego opracowania kartografigonesuwisk, wyznaczagg tym samym granice
sezonu prac terenowych. W ebie tego sezonu na efektywidoi jakos¢ wykonywanego zdgia
najwiekszy wptyw ma przebieg okresu wegetacyjnego. Maspo uspieniu pokrywysnieznej —
czasem marzec, zwykle kwietiié pocatek maja — g najkorzystniejsze dla prac terenowych ze
wzgledu na stosunkowo wysokie temperatury, dtugi flzieaz niewielly wegetagj. Podobne, chio
mniej korzystne warunki magwystpi¢c w padzierniku i listopadzie, lecz dzejest wtedy
zdecydowanie krétszy. W migsach letnich rélinnos¢ maze w istotny sposéb utrudniie tylko
poruszanie §ipo terenie, ale co waiejsze take obserwagjform osuwiskowych. Ma to olbrzymie
znaczenie na stokach dolin rzecznyctismych partiach wzniesia w rejonach ohgjtych uprawami.
Utrudnieniem mog by¢ réwniez wysokie temperatury. W zwiku z powyszym naley tak
planow& prace by w okresie od czerwca do sierpnia przepda#& kartowanie gtdwnie
zalesionych, wgszych partii wzniesie Na obszarach rolniczych prace kartograficznezmao

ponownie zintensyfikowapo sianokosachzniwach.

4.1.2.Zakwaterowanie, warunki pogodowe i czas trwania p@dynczego wyjazdu

Wyboru miejsca zakwaterowania naledokon& przede wszystkim z uwzglnieniem czasu
dojazdu do kartowanego obszaru. W przypadku gmingnacznej powierzchni korzystne jest
zmiana miejsca zakwaterowania w trakcie sezonatngini czynnikami $ mozliwos¢ uzyskania
petnego wyywienia (znaczna o0szedncs¢ czasu) oraz obeck® miejsca pozwalapego na
wykonywanie niezbednych prac kameralnych. Kwatera powinnad@wvniez dostp do Internetu.

Pojedynczy pobyt w terenie powiniendoglanowany z uwzgbnieniemsrednioterminowych
prognoz pogody. Ggte opady deszczu praktycznie unietieiajg skuteczne prace kartograficzne.
Okresy opadéw prz&giowych mana wykorzysta na wykonywanie prac kameralnych. Najkgze
opady w Karpatach zwykle notowang w lipcu, co w padczeniu z obfif wegetagy czyni ten
miesic mato atrakcyjnym do pracy.

Dlugos¢ pojedynczego pobytu w terenie nie powinna przeda@ad5-20 dni roboczych —
intensywn@c¢ prac kartograficznych sprawize po tym okresie gwattownie spada ich efektyséno
Po takim czasie wykonywania zdja kartograficznego wskazana jest przynajmnieptiygowa

przerwa.
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4.1.3.Pozyskanie materiatow archiwalnych od terenowych gnostek administracji
Jednym z pierwszych zatlgakie naley wykona& podczas prowadzenia prac terenowych jest

nawigzanie kontaktu z lokalnymi jednostkami administrgestwowej, ktore mog posiada
materiaty i informacje dotygre wystpowania i aktywnéci osuwisk. Jednostkami tymi przede
wszystkim g by¢ urzedy gminy, powiatu oraz uggly miejskie, a w nich osoby bezpednio
odpowiedzialne za przyjmowanie zgtoszmd mieszkacéw o szkodach, jakie wysdzity osuwiska

(z reguly g to komorki odpowiedzialne za ochrpérodowiska). Istotnynzrédiem informacji mog

by¢ pracownicy Lasoéw Restwowych oraz parkow narodowych. Informacje uzyska nich
powinny pozwol¢ na wytypowanie dodatkowych obszarow wpsiwania osuwisk i terendéw

zagraonych ruchami masowymi.

4.1.4.Rekonesans samochodowy

Przed przysipieniem do regularnej pracy kartograficznej kormgstjest wykonanie
rekonesansu terenowego przyyciu samochodu. Rekonesans ten polega na pozage
samochodem wzdiuwszystkich drég utwardzonych na obszarze przenmgea do kartowania
podczas biggcego wyjazdu terenowego. kleekonesansu jest wykonanie wsie] obserwacii
widocznej cgsci stokow w celu lokalizacji obszaréw osuwiskowyecbzpoznanie odcinkow drog
uszkodzonych lub zagronych osuwiskami, a tak zapoznanie size stanem drég bitych, ktére
potencjalnie mog umazliwi¢ dostanie s do trudno dospnych rejonéw kartowanego obszaru.
Rekonesans taki mina podziek na etapy i wykonyw@araz na kilka dni, wykorzystgg ewentualne

chwilowe zatamania pogody utrudrjeg kartowanie.

4.1.5.Wywiady z ludnoscig miejscowny

Nalezy zwrac&d uwag na wszelkie informacje na temat osuwisk zastyszaheniejscowej
ludncici w trakcie prac terenowych lub na kwaterze. Kgalednak bréa poprawk na generalnie
staly znajomd¢ tematyki osuwiskowej — na ogét ograniczoedynie do osuwisk aktywnych
stosunkowo niedawno (powddw roku 1997 jest obecnie chyba najstarszym powszec
notowanym wydarzeniem tego typu). Informacje naaedatowania aktywrsgi poszczegdlnych
osuwisk mog by¢ wiarygodne, ché zwykle segajg jedynie kilku lat wstecz. Wkszas¢
miejscowych mieszkaedw dostrzega jedynie mate na ogot osuwiskdate wynikiem dziatania
erozji bocznej potokéw (gtébwnie zagmgace drogom obrywy), natomiast praktycznie nie
dopuszcza mdiwosci wystepowania podobnych zjawisk w gérnych partiach stokow
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4.2. OPTYMALIZACJA PRAC KARTOGRAFICZNYCH POD WZGEDEM CZASOWYM

4.2.1.0rganizacja pojedynczego dnia pracy

Wybor poligonu kartowania i przebiegu marszrut

Kazdy dzien pracy terenowej powinien Byoprzedzony wyznaczeniem poligonu kartowania
oraz zaplanowaniem przebiegu marszrut w jegcelmer Jako pojedynczy poligon kartowania
rozumie s¢ obszar, ktory zostanie pokryty zdijem kartograficznym w ggu jednego dnia pracy
przez jedn, dwuosobow grupe kartografow. Cala powierzchnia kartowanej gminysmby
w ciggu bada terenowych pokryta poligonami kartowania. Granicapoligonu kartowania
powinny by grzbiety stanowice dziaty wodne oraz osie dolin znacych potokow, ktére stanowi
najczsciej naturalne granice guzy potencjalnymi osuwiskami. Granicami poligone powinny
by¢ natomiast granice samej gminy,slienie przebiega dziatami wodnymi lub potokami.
W przypadku, gdy w pracach terenowych uczestniegpat 4-osobowy poligony wybrane na
kolejny dzier pracy powinny ze sabsgsiadowa. Wielkos¢ i ksztatt poligonu kartowania powinny
by¢ dobrane z uwzgtinieniem:

— przewidywanej liczby i wielkai osuwisk,

— czasu dojazdu w odly poligonu,

stopnia trudngi poruszania gipo terenie poligonu,

warunkéw pogodowych,

przebiegu i sumarycznej diugo potencjalnej marszruty.
Korzystne jest wyznaczenie poligonu w ten sposobwbymiar potrzeb meana byto
modyfikowa jego powierzchri w trakcie wykonywania zdgia kartograficznego. Poprawne
wydzielanie poligonéw roboczych wymaga zebranigwdadczenia bezpoednio w badanym
terenie i jest madiwe dopiero po kilku dniach pracy. Wieiwe oszacowanie powierzchni, kior
maozna pokrg obserwacjami w ggu jednego dnia pozwala na uniie sytuacji, w ktorej odlegty
od przejezdnych drog i trudno degshy fragment terenu nie zostanie skartowany z powod
zapadajcego zmierzchu. Powr6t do takiego obszaruenwigzat sie ze znacza straty czasu dnia
nastpnego, co obua efektywnd¢ pracy terenowej.

Przebieg marszruty w affsie poligonumusi umazliwi ¢ pokrycie obserwacjami kartograficznymi
calej jego powierzchni. Marszruta musi rowhiprzebiegé bezpdrednio przez wszystkie obszary,
ktore zostaty wytypowane w badaniach ¢pstych jako potencjalne osuwiska lub tereny zamme.

Dotyczy to zarObwno obszarébw wyznaczonych na podstaanalizy map topograficznych,
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geologicznych i innych materiatdw archiwalnych, jakformacji uzyskanych w terenie od jednostek
administracji, czy z obserwacji przeciwstokéw (F36, 31) dokonanych w dniach poprzednich z innych
poligonow lub w trakcie rekonesansu samochodowkigoszruta musi przebiegadwniez w poblizu
wszystkich budynkéw mieszkalnych i gospodarczyclakte elementdéw infrastruktury drogowej
i przesytowej, nawet, §# zadne ze wspnych zrédet informacji nie sugeruje zagemia
osuwiskowego. Dotyczy to rowrietromych skarp w tym skarp dolin rzecznych, ktiee wzgédu na

charakter wsjpnych informacji powinny byyuznane za potencjalnie zagpoe.

Fig. 30. Widok osuwiska w Lachowicach — stan wio2082 (fot. W. Bczkowski).

Po spetnieniu powaszych kryteriow marszrgtnalezry planow& tak by byta maliwie
najkrétsza i cechowatacsjak najmniejszymi deniwelacjami. Najkorzystniejgest poruszanie @i
wzdtwz poziomic zaréwno ze wzglu na efektywn& pracy jak i fakt,ze kierunek ten jest
prostopadty do kierunku rozwoju osuwisk, co utatvela identyfikacg. Marszrug¢ nalery wytyczy
w taki sposob, by w pierwszej gzi dnia oddal& siec od punktu pocgkowego marszruty,
a w czsci drugiej zblza¢ sie do niego. Tym samym mpna unikré wracania po ju wykartowanym
obszarze. Optymalna marszruta zapewnia maksymalidoczné¢é w obrbie kartowanego
poligonu z uwzgjdnieniem morfologii terenu i &innosci, oraz kierunku i ta padania promieni



50
Metodyka prac analitycznych i kartograficznych wigematyce osuwisk karpackich w Polsce

Fig. 31. Osuwisko (zob. Fig. 17) widoczne z obsejingoczynionych

z przeciwstoku — gmina Niediied (fot. J. Rubinkiewicz).

stonecznych. Powinna ta& umaliwia¢ prowadzenie obserwacji i wging identyfikacg osuwisk
na gsiednich, nie oletych jeszcze badaniami poligonach. Nawet planuoparszruty piesze, nale
je tyczy¢ w taki sposob, by wykorzystywastniegce drogi oraz dukty kme, gdy wtedy tatwiejsza
jest orientacja na mapie. Wykorzystywanigezek i drog ma szczegolne znaczenie na bardzo
stromych stokach i w innych trudnych do przebydmszaarach. Zaplanowany przebieg marszruty
zwykle jest kompromisem rulzy wszystkimi powyszymi elementami. Poprawnie zaplanowana
marszruta jest kluczem do gghiccia wysokiej efektywngci pracy oraz pozwala na unikoie
przeoczenia osuwisk (Fig. 32). Wybor poligonu kadaia przeznaczonego na kolejny dzpracy
i ustalenie przebiegu marszrut nalewykonywa wieczorem w dniu poprzedzaym prace
terenowe.

J&li zaplanowany poligon obejmuje styk 2 arkuszy mapyukfadzie 1992, warto sklei
podkiady w 1 arkusz, zkony nasgpnie lub przyajty do formatu A3 (A4).
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Fig. 32. Przyktadle (A) i dobrze (B) zaplanowanej marszruty.

Prowadzenie marszruty w terenie

Rzeczywisty przebieg marszruty w terenie powinigre v miag mazliwosci zgodny
z marszrg zaplanowaf. Modyfikacje marszruty zwrzane § z wystpowaniem zabudowy lub
elementow infrastruktury drogowej i przesytowej, 0t nie znajduje si na podkiadzie
topograficznym. % rowniez konieczne, gdy stopie dostpnadsci terenu i tym samym czas
niezledny do jego przebycia znago odbiega od przewidywanego. W pierwszym przypadku
nalezy tak zmodyfikowéa marszrug by moc okréli¢ stopigr zagraenia ruchami masowymi
nowopowstatej infrastruktury. W przypadku drugimleigt sproObowdé wytyczy¢ marszrug
zastpcz, przez teren bardziej depny, umaliwiajaca jednoczénie wykonanie podobnych do
zaplanowanych obserwacji. Naje pametat, ze zmodyfikowana marszruta musi rownie
umazliwi ¢ obserwagj catej powierzchni poligonu.

Marszrut prowadzimy do momentu zidentyfikowania osuwiska hbszaru zagémnego
osuwiskami. Po wykonaniu zgjia kartograficznego osuwiska marszruiznawiamy. Wyjtkiem
mog by¢ bardzo due osuwiska, ktére mma kartowdé etapowo, przecingg marszrutami
kilkakrotnie, na ranych wysokdciach. Na obszarze, na ktérydadne zezrédet wstpnej
informacji nie sugeruje wygbowania osuwisk korzystne jest rozdzielenig as6b wchodgcych
w skiad zespotu dwuosobowego, tak by obserwacjapkryp jak najwikszy obszar poligonu
wzdhuz marszruty. Osoby te powinny pozostéwa kontakcie wzrokowym lub przy zyciu
tacznaici radiowej. Powinny poruszasic rownolegle do siebie w odlegid od kilkudzies¢ciu do

kilkuset metrow.



52
Metodyka prac analitycznych i kartograficznych wlgematyce osuwisk karpackich w Polsce

Niezwykle istotne jest zaznaczanie na podktadzpogoaficznym obszardow, ktére zostaty
zidentyfikowane jako wolne od proceséw osuwiskowygh stawiajc znak X", lub kolorugc
kredkg. Pozwala to unikat watpliwosci, czy dany obszar byt jupoddany obserwaciji i analizie.
W trakcie prowadzenia marszruty,sljejest to maliwe, naley rowniez zbier& obserwacje
dotyczce litologii, potazenia warstw, struktur tektonicznych oraz morfoldgiienu i potencjalnych
procesow § ksztattupcych. W przypadku natrafienia na rejon mog by potencjalnym
osuwiskiem obserwacje tecdy stanowity tto poréwnawcze i umiliwig podgcie decyzji, czy

rzeczywicie mamy do czynienia z osuwiskiem i jego ewentyu&lasyfikacg.

4.3. IDENTYFIKACJA OSUWISKA

Najwazniejszym elementem pracy terenowej jest kompleksmazpoznanie granic osuwiska
oraz form rzeby wewmtrzosuwiskowej. Te ostatnie zgodnie z instrgk@rabowski i in. 2008)
kartujemy jedynie dla osuwisk o powierzchni paeyl ha.

W najprostszym griu osuwiska $ wklesto-wypuktymi formami morfologicznymi
powstagcymi na stokach wzniesidub dolin rzecznych w wyniku przemieszczeniu mialrsych
wzdtuz powierzchni odklucia, rozwijagego s¢ pod wplywem sity grawitacji. Procesom
osuwiskowym mena przeciwstawi rozproszone ruchy masowe takie jak spetzywanigwanie,
wywiewanie. Obszar wolny od osuwisk powinien cechdbwic morfologa o0 niezaburzonych,
rownych stokach o niewielkich krzywiznach, porozsigch lokalnie gibokimi V-ksztattnymi
dolinami potokéw. Odgpstwa od tej reguty magoznacza wystkpowanie form osuwiskowych gs
podstawy do ich lokalizacji. Zaburzenia zg#ane z osuwiskami ogoélnie charakteryzigic
istnieniem form wigstych (skarpy gtownej, niszy, zablien bezodptywowych) w gérnej ¢xci
osuwiska i form wypuktych ¢zor osuwiska) w jego eZci dolnej (Fig 33). Zaburzenia
w morfologii terenu mogjednak wynika rowniez z innych czynnikéw, a szczegodlnie:

— ze zmienngi litologicznej i zwipzanej z g réznic w odpornéci skat na wietrzenie,
— z wystpowania struktur tektonicznych,

— z rozwoju lejowzrodliskowych,

— z dziatalnéci lodowcéw (w Karpatach zewtrznych w rejonie Babiej Gory i Pilska),
— z dziafalnéci cztowieka.

W zwigzku z powyszym przed zaklasyfikowaniem danego fragmentu ohga&o osuwiska,
naleey wykluczy, ze jego rzeba powstata wwyicznie w wyniku zachodzenia powszych
czynnikdw oraz procesow.

Inng metod, okreslania zasigu osuwisk jest obserwacja zniszezefrastruktury wywotanych

ich dziatalndcig. Dotyczy to gtdwnie osuwisk aktywnych, rzadziejresowo aktywnych. Ma to
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szczegoblne znaczenie na obszarach silnie zurbaaiamh, gdzie pierwotna morfologia terenu
zostata poddana silnej antropopresji. O wpystvaniu osuwiska magswiadczy spekania scian
budynkoéw, szczegdlnie fundamentdéw, pochylenie shupdakcyjnych, zniszczenie ogrodze
uszkodzenia drég asfaltowych. &pnia i inne formy uszkod#e zwigzane np. z procesem
osiadania lub wadliwkonstrukcg i nie stanowd dowodu na istnienie osuwiska.

Fig. 33. Niewielkie osuwisko w Koninie — gmina Niededz (fot. J. Rubinkiewicz).

4.3.1.Identyfikacja elementoéw osuwiska

Skarpa gtdwna jest to stroma (bardziej nachylonaz nbtoczenie) cgé¢ stoku ledaca
widocznym fragmentem gtéwnej powierzchni odktucidkarpa gtéwna powstaje w wyniku
grawitacyjnego przemieszczenia materiatu i ograacy osuwisko od goéry. Teoretycznie skarpy
gtowne wszystkich osuwisk powsiayv wyniku ekstensji (rozggania) i § powierzchniami
0 nachyleniu zblionym do pionowego (60-80 Tak jest jednak tylko w przypadku mitodych,
dobrze czytelnych i aktywnych osuwisk (Fig. 34—36).starsze osuwisko, tym skarpa gtéwna jest
bardziej zapéehicta i mniej czytelna w morfologii.

Przy typowych osuwiskach skarpa gidwna ma przebliekpwaty, tworac poniej
amfiteatralm nisz. Nieco inaczej wyglda, gdy oderwanie (odklucie) ngsito wzdtuz elementéw
strukturalnych tektoniki nieggtej takich jak uskoki, strefy naswwii zespotly spkan, w tym
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4

Fig. 34. Skarpa gtéwna aktywnego osuwiska. Zactedhocze doliny
potoku Jabtonka, gmina Baligrod (fot. J. Rubinkiexyi

Fig. 35. Skarpa gtowna osuwiska na NE zboczu Lubboza,
gmina Mszana Dolna (fot. J. Rubinkiewicz).



55
Metodyka prac analitycznych i kartograficznych wlgematyce osuwisk karpackich w Polsce

Fig. 36. Skarpa gtébwna ze szczglekstensyjn. Lubomierz, gmina

Mszana Dolna (fot. J. Rubinkiewicz).

spekania o charakterze ciosu. W tych przypadkach geingetria mee by z jednej strony prosta
(prostolinijny przebieg — Fig. 7) z drugiej bardakomplikowana (Fig. 6), uwarunkowana
orientacy powyzszych struktur. Nie kala skarpa strukturalna musidgkarp gtowng osuwiska.
W terenie bardzo ¢sto spotyka si skarpy strukturalne, ktére powstaty przyktadowognanicach
komplekséw skalnych mniej i bardziej odpornych naetizenie. Takie klasyczne skarpy
strukturalne maj na og6t przebieg zhiony do prostolinijnego, (ktérego orientacja powinng
zgodna z rozepgtoscia danego ogniwa fliszowego) iagna si¢ na dtugich odcinkach. Przyktadem
moze by duza skarpa strukturalna na NW od miejscéeiaNiedzwiedz (Fig. 37), powstata na
granicy odpornych na wietrzenie piaskowcéw grubatawych i fliszu drobnorytmicznego warstw
krosnienskich. Skarpa strukturalna e wystpowa tez wzdtwz powierzchni uskoku. Oczywdgie
wzdtuz takich skarp mie dog¢ do uruchomienia osuwiska, ale w takim wypadku pgjrskarpy na
stoku powinny b¥ widoczne przejawy ruchéw masowych w postaci chidgiazaburzonej
morfologii.
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Fig. 37. Skarpa strukturalna na zachodnich stoRastbianki

— gmina Niedwiedz (fot. A. Ozimkowski).

Kolejnym elementem, ktory esto jest mylony ze skarpami osuwiskowymimowszechnie
wystepujace na obszarach upraskarpy rolnicze, powstate na granicach dtugo uprawianych pal,
powodupce zmniejszenie nachylenia powierzchni uprawnejwbajest bédnie uzna skarg
rolniczg za osuwiskow, lezace ponkej wyptaszczone pole w gornejeéei za nisz, a w dolnej za
jezor zakdiczony nastpng skarp rolniczg. Skarpy rolnicze maj jednak przebieg na ogoét
prostoliniowy (bardzo mato prawdopodobne jest zmigetprostoliniowe zakiczenie ¢zora),
wystepuja seryjnie i pokrywaj si¢ z granicami pol, ktére nie zawsze sgodne z nachyleniem
stoku. Jéli na polach mgdzy nimi nie wid& zaburzé rzezby, mogcych by sladami rzeéby
wewnmntrzosuwiskowej, to obszar nie jest najprawdopodepasuwiskiem. Bardzo ¢sto skarpy
rolnicze mog przecing starsze osuwiska i kontynuodvasic poza ich granice (Fig. 38).
W niedawno powstatych aktywnych osuwiskach fragmeéakich skarp magby¢ przemieszczone.
W przypadku wysfpowania na stoku dej ilosci skarp rolniczych mmna sprébowawirtualnie je
pomim¢ i wyobrazt sobie jak wygidataby morfologia stoku bez ich istnienia.
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Osuwisko

Fig. 38. Skarpy rolnicze na obszarze osuwiskowym —
Kroscienko n. Dunajcem (fot. J. Rubinkiewicz).

W przypadku skarp gtéwnych o zZgch wysokdciach, mae dogé na nich, na mniejgzlub
wicksza skal, do rozwoju wtérnych, stosunkowo mitodych i niewieh form osuwiskowych,
majgcych na ogot charakter zsuwow lub obrywow.

Nie zawsze skarpa gtéwna musichyajwyzsza i najwyraniejsza. Due wysokdci wzgledne,
niejednokrotnie znacznie przewszapce wysokdé skarpy gtownej, magosigga réwniez skarpy
wtérne, wzdhwz ktérych czsto dochodzi do wtérnych przemiesztzé uaktywnienia si
fragmentéw osuwiska.

Skarpy gtowne kontynuajsic w dot stoku w formie mniej lub bardziej wyrraych skarp
bocznych ktére ograniczaj po bokach goérne wéste fragmenty osuwisk (Fig. 9, 12, 39).
W terenie ma one réne ksztatty i przebieg, ale zwykles blizone do prostoliniowych,
skierowanych w dét stoku. Ich przebieg ieoby zamaskowany przez procesy denudacyjne
i obecnd¢ — podobnie jak w przypadku skarp gtéwnych — nidkidd zsuwow grawitacyjnych.

W dolnej czsci osuwiska dochodzi do akumulacji przemieszczormysgddow w postaci lekko
wypuktegojezora osuwiskowegdFig. 40), ktéry wyznacza dolny zagiosuwiska. W przypadku
miodych osuwisk zasg jezora jest zwykle tatwy do ustalenia, gdyonczy st on dag¢ wyraznym
czotem. W przypadku starych osuwisizgr osuwiskowy mge nie by widoczny w topografii ze
wzgledu na jego silpdenudag (Fig. 7, osuwisko 49).
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Fig. 39. Skarpa boczna osuwiska konsekwentnegocdwicach
(fot. W. Ryczkowski).

Fig. 40. Czotogzora osuwiskowego. NE stok Lubogoszcza (Fig. 7wiso 51),

gmina Mszana Dolna (fot. J. Rubinkiewicz).
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W obrebie osuwisk o powierzchni povgj 1 ha nalgy zaznacz§ na mapie waniejsze formy
wewnmngtrzosuwiskowe. Najlepiej wyksztatcone formy weprmosuwiskowe mina obserwowa
zarbwno w miodych osuwiskach jak i starych, nieaktych, zajmujcych due powierzchnie.
Przyktadem tych ostatnich m@dy¢ osuwiska w Beskidzie Wyspowym obejreg m.in. stoki
Lubogoszcza, Lubonia, Szczebldwilina (Fig. 6, 7, 8). Najagstszymi formami spotykanymi
wewngtrz obszaru osuwiskowega Bczne, zwykle beztadnie wygiujagce wzniesienia rozdzielone
obnizeniami. Ich ksztatt, wielk& i formy g scisle zwigzane z wielkécia osuwiska, rodzajem
materiatu koluwialnego i jego miszacia, giebokascia i charakterem odkiucia oraz diugm
transportu. W przypadku niewielkich osuwisk grunyotv morfologia mae by bardzo subtelna
(Fig. 41, 42), w przypadku osuwisk o znacznej pomakni i gkbokasci odkucia mog to by
formy znacznych rozmiaréw (Fig. 43), chezsto g to formy silnie zdenudowane (Fig. 44).
Wzniesienia o nieregularnych ksztaltachzsvykle zbudowane z przemieszczonych blokéw skat
lub fragmentéw pakietéw tawic. W niektorych przygadh obserwuje siwydtuzone wzniesienia
w formie watéw, zbudowane egto z pakietéw skat utawiconych, ktére oderwaky st skarpy
osuwiskowej (Fig. 34).

Fig. 41. Osuwisko gruntowe z subtghzezbg wewmtrzosuwiskovy. te¢towe

— gmina Mszana Dolna (fot. J. Rubinkiewicz).
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Fig. 42. Niewielkie osuwisko z wyfaymi formami wewgtrzosuwiskowymi.

tetowe — gmina Mszana Dolna (fot. J. Rubinkiewicz).

e N s et sy : e k Tale W~

Fig. 43. Spektakularna rzea wewntrz duzego osuwiska (patrz Fig. 7).
NE stoki Lubogoszcza — gmina Mszana Dolna (foRubinkiewicz).
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Fig. 44. Zdenudowana rzea wewntrzosuwiskowa. Lostéwka — gmina

Mszana Dolna (fot. J. Rubinkiewicz).

Zagkbienia wewntrzosuwiskowe maj rowniez zrGznicowane rozmiary. Gxto
obserwujemy w nich wszelkiego rodzaju przejawy wdawierzchniowych. Najpowszechnigj
obserwuje s réznej wielkasci cieki, ktére odwadniaj obszar osuwiska. Przy miodych,¢sio
aktywnych osuwiskachgsone stabo wete. Przy starych i diych osuwiskach mama spotkéa
szereg giboko wcketych V-ksztattnych dolinek w formie wciosow (Figs¥4 W takich wagciach
mozliwe jest okrélenie typu materiatu budagego koluwium.

Oprocz ciekéw, w olgbie osuwisk bardzo €gto obserwuje sizagkbienia bezodptywowe.
Moga one by zupetnie suche, a przypadku istnienia warstw aggpuszczalnych magtworzye
miaki podmokidgci, jeziorka itp. (Fig. 46). W przypadku starszyasuwisk w takich zagbieniach
mozna spotka torfowiska osuwiskowe (Fig. 47) Osady te mog by¢ przydatne przy ustalaniu
bezwzgédnego wieku osuwiska (Margielewski 2003).

Kolejnymi formami, ktérych stwierdzenie w tereniprzedstawienie na mapie stanowi pgwn
trudnas¢, 3 nagromadzenia rumoszu i blokow skalnych (Fig. w$tepujace w obebie osuwisk —
niestety dé¢ powszechnie pomijane przez kagtyjch. Najczsciej rumosze lub blokowiska twayz
mniej lub bardziej wyrane pagorki, wzniesienia, waly, ale mogkze wypetni@ zagtbienia lub

rowy osuwiskowe — wowczas w morfologi stabo zaznaczone. Rumosze i blokowiska gpgh
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Fig. 45. Dolinki wciosowe w koluwiach — gmina Wietka (fot. W. Ozimkowski).

Fig. 46. Silnie zawodnione koluwia osuwiskowe. Ride- gmina Niedwiedz
(fot. J. Rubinkiewicz).
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Fig. 48. Nagromadzenie blokéw skalnych na zachddsickachCwilina
— gmina Mszana Dolna (fot. J. Rubinkiewicz).
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przede wszystkim w obbie duzych osuwisk strukturalnych, rozwitych w obebie piaskowcow
i zlepiehcow. Ich obecn&, zwilaszcza w postaci wydtanych watéw lub ¢zorow, mae
wskazyw& na znaczny udziat wéd ptyoych po stoku w przemieszczaniu materiatu (forma
zblizona do sptywoéw gruzowo-btotnych).

Z innych elementow zwrzanych czéciowo z rozwojem osuwisk nahe pametac o jaskiniach
(Fig. 49). § to zwykle formy o charakterze szczelinowym, wgpstiace przewanie w pobliu
skarp osuwiskowych rozwigtiych w grubych pakietach piaskowcéw grubotawicowych

Fig. 49. Niewielka jaskinia przy skarpie gtéwnepasska na zachodnich

stokachCwilina — gmina Mszana Dolna (fot. J. Rubinkiewicz).

4.3.20cena aktywndci i wieku osuwiska

O wspodiczesnej aktywrio osuwiska najlepigwiadcz szkody w infrastrukturze i zabudowaniach
przez nie spowodowane — one 88 z reguty najdoktadniej datowane sli®@suwisko nie powoduje
takich szkod, o jego wspoiczesnej aktyweicswiadczy gkajaca dah i bardzo ostre kraydzie
skarp. Czsto nawet powsej skarpy gtownej widoczne wtedy takie sgkania i zacztki
nowych skarp.

Koluwia g3 z reguty bardzo rokkie, wiec utworzone z nich formy rzby wewnrgtrzosuwiskowej

bardzo szybko ulegajdegradaciji — obecké wyraznych, swiezych form wewntrzosuwiskowych
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przemawia za miodym wiekiem osuwiska, lecz trzeba uwzgkdniacé zarowno litologe
poszczegolnych pakietow, jak i wieloform (wicksze mog przetrwa dtuzej). Przejawy wody
lub podmokidci w obnizeniach na obszarze osuwiskaz@kwiadcz o jego mtodym wieku —
z czasem ulegajone zdrenowaniu lub zamieciu roslinnosciag, ktora w starych osuwiskach
przeksztatca siw torfy.

Skarpy najmtodszych osuwisk praktycznig gozbawione rdinnosci, a ta, ktéra potem
wkracza na koluwia, tworzy d6 charakterystyczne zbiorowiska zielne. Tereny méhdgsuwisk,
aktywnych lub okresowo aktywnych g reguty nieaytkami wérdéd pol i gk, dlatego cgsto na te
tereny wkraczaj potem krzewy i drzewa, zwykle poczygajod gatunkéw najbardziej w danej
okolicy ekspansywnych. Taka wyraa zmiana formy tytkowania terenu na stoku jest istptn
wskazOwlg sugerujca wystpowanie osuwiska i me by odczytana zarbwno z mapy jak
I podczas obserwacji z przeciwstoku. Starsze odawis/wap wykorzystywane jakoaki, lub —
jesli osuwisko nie jest aktywne, a teren podmokly esta zaorywane.

Podecznikowym przyktadem aktywroi osuwiska jest tzw. ,pijany las”, w ktorym drzewa

nie rosn pionowo, lecz g powychylane w réne strony, cédwiadczy niewgtpliwie o wspétczesnej,
lub prawie wspotczesnej aktywdm osuwiska. Zjawisko takie wygtuje jednak d& rzadko, gdy
drzewa po ustaniu ruchu osuwiska rpsialej pionowo. Pozostajednak widoczne wygcia pni,
umozliwiajagce przyblzone datowanie ustania ruchu. Nie nglemyli¢ ,pijanego lasu”
z powszechnie wygpujacymi na stromych zboczach wygiami drzew ta powyzej ich korzeni
(tzw. haki zboczowe), wynikagymi z plytkiego spetlzywania zwietrzeliny, ¢sto wignie pod
wptywem obcazenia rosgcym drzewem, co prowadzi do tatwo zauadmej asymetrii w rozwoju
systemu korzeniowego.

Okreslenie stopnia aktywri@i osuwiska, bez doginych danych pomiarowych, informaciji
o historii jego rozwoju i w eigu bardzo krotkiego czasu m@econego na jego kartowanie, jest
dos¢ trudne i niemal zawsze subiektywneafliwosci nie buda jedynie osuwiska wspotcaeie
aktywne, oraz o dobrze odnotowanej historii (czyteguty powodujce szkody). Starsze osuwiska
trudno datowé — pewne podstawy daju torfy (Margielewski 2003) lecz samo osuwiskalbie
oczywicie starsze od rozwijggych s¢ na nim torfowisk. Prawdopodobnie wielkie,clgbkie
osuwiska strukturalne prezentowane w niniejszymaomvaniu — np. na Lubogoszczy, Szczeblu

i Luboniu WIk. — powstaty u schytku plejstocenu,stautek zaniku wiecznej zmarzliny.
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4.3.3.Co nie jest osuwiskiem?

Oprocz skarp strukturalnych i rolniczych, omowiohymwyzej (patrz 4.3.1.), spore trudst
mog sprawi& obszaryzrodiowe potokow, tworge wyrgne nisze, jednak pozbawione na ogoét
jezorow koluwialnych. Znaczne nachylenia zboczy gstg si€ gleboko wcktych potokow
niewatpliwie sprzyjajp ruchom masowym, lecz na ogét widocziream jedynie niewielkie obrywy
lub zsuwy do poszczegdlnych potokow, a brak jestatibw na osuwiskowy charakter catych nisz.
Moga to byt zaréwno zwykle niszeérodiowe potokow, jak i nisze starych osuwisk, zukabmi
usunetymi przez cieki — w obydwu przypadkach tereny aéery uzn& przynajmniej za zagéone
ruchami osuwiskowymi. Naky jednake zwrdct uwag na maliwos¢ rozwiniecia sk sieci
rzecznej w olgbie niszy rozlegtego osuwiska. W takim przypadkiaidnas¢ erozyjna mtodszych
od osuwiska potokéw nie znacgco zmodyfikowa i zatrz€ morfologe wewrgtrzosuwiskovy
i odprowadzt materiat koluwialny po za obszar osuwiska utrugheigego identyfikagj.

Na obszarach $@ych czsto wystpuja niewielkie nieréwnéci powierzchni terenu, pozornie
przypominagce rzeébe wewmtrzosuwiskows. Sg to ptytkie, okggte lub owalne obmenia
o srednicy kilku metréw, porozdzielane wydhnymi grzbiecikami. % to slady po starych
wykrotach, zwykle powstatych w wyniku wiatrolomow ewalne obnienie jestsladem po
wyrwanej bryle korzeniowej, a wydtany grzbiecik — po osypaniuest niej materiatu wyrwanego
wraz z korzeniami. Od form rzby wewrgtrzosuwiskowej rénia Sic one rozmiarami gsmniejsze)

i ksztattem — obrienia na ¢zorach koluwialnych g na ogoét wydtaone i wspotksztattne do

garbow.

4.4, KARTOWANIE OSUWISKA | POMIAR PARAMETROW

4.4.1.Skarpa gtobwna

Podczas kartowania skarpy gtéwnej osuwiskaayaomierzy jej wysoka¢ wzgledng i kat
nachylenia. Problemem jest zmiesémbydwu parametrow wzdiuskarpy — czsto np. odcinek
skarpy potaony najwyej (W m n.p.m.) nie ma najwgze] wysokéci wzglednej, a odcinek
0 najwkkszej wysokéci wzglednej mae nie mi€ najwickszego kta nachylenia. W takiej sytuacji
mozna pomierzy wysoka¢ w kilu miejscach, co utatwi nanoszenie skarp o semaych
sygnaturach na mapale nie utatwi pgniejszej parametryzacji osuwiska.

Pomiar wysokéci jest da¢ ktopotliwy i metoda ,,na oko” sprawdzacgedynie przy skarpach
najnizszych, nieco tylko przekraczaych wzrost cztowieka. Metadprost i tanig jest klasyczne

~Schodkowanie” z wykorzystaniem klizymetru — nazZcie wicksza¢ skarp jest obecnie mocno



67
Metodyka prac analitycznych i kartograficznych wlgematyce osuwisk karpackich w Polsce

zdenudowana idty ich nachylenia niegszbyt wielkie, co utatwia stosowanie tej metodyafky
wyzsze mana probowa mierzy¢ GPS (starszymi modelami tylko sje majag wbudowany
wysokaciomierz cgnieniowy) — ché pomiar wysokeéci nie jest najmocniejgzstrory tego systemu
— a take za pomog altymetru. Przydatny me okazdé sic bezlusterkowy dalmierz laserowy,
redukupcy pomierzog odlegi@¢ do poziomu i podagy jednoczénie r@nice wysokaci (nalery
pametac 0 dodaniu do wyniku ,wysokaoi wzroku”), lecz jest to uegglzenie dé¢ drogie,
a w terenie zadmictym krzakami trudne wayciu.

Pomiar kta nachylenia mona wykonywa klizymetrem zaréwno z gory, jak i z dotu skarpy,
pamktajac 0 celowaniu nie w kraydz skarpy, lecz na ,wysoko wzroku”. Problemem me by
tu czsto raglinnos¢, ograniczajca widoczné¢. Dos¢ dobre efekty daj pomiary lgta nachylenia
skarpy ogidanej z boku, przeprowadzane z wykorzystaniem kigtou w kompasie geologicznym.

Nalezy pamkgtaé, ze do uzyskania poprawnego obrazu kartograficznegosnwymagane
bardzo doktadne pomiary wysalad skarp, a ity ich nachylenia w ogodle niegsna mapie
przedstawiane. Istotneg siatomiast oba pomiary w najggzym punkcie skarpy gtéwnej, gdyo

one postua do kaicowej parametryzacji osuwiska.

4.4.2 . Formy wewnatrzosuwiskowe

W dwych osuwiskach die formy wewntrzosuwiskowe $ czgsto widoczne w rysunku
poziomicowym i wystarczy je jedyne zidentyfikodvaMiniejsze formy, niewidoczne w przebiegu
poziomic, lub powodugce jedynie ich wygicia, naley zlokalizow& i nanigé¢ jako punkty na
map;. Lokalizujemy w ten sposOb wszystkie qtag s¢ przedstawd w skali 1:10 000 garby
i niektére gébsze obnienia, zwlaszcza z przejawami wod, lub ze stwierg@ortorfami. Potem
konturujemy poszczegolne formy (dodatnie i ujemimemi zgodnymi z instrukej

Przy wykrdélaniu rzeby wewmtrzosuwiskowej na mapie niegina jest zwykle pewna
generalizacja — pomijanie najdrobniejszych formpyzewkekszanie wgkszych, w celu poprawy ich
czytelndgci. Naley tez pamktaé, ze wewnitrz osuwiska musg Si¢ jeszcze zmigi¢ symbole

oznaczajce stopié jego aktywnéci — trzeba pozostawina nie miejsce.

4.4.3.Jezor osuwiska

Jezor osuwiska jest stosunkowo fatwy do rozpoznapa.(4.3.1.), hatomiast wykartowanie
jego zasigu — zwlaszcza dolnego — stanowi niekiedy powaproblem. Dobrze wyksztatcony
jezor jest form wypukla, ograniczon wyraznymi skarpami bocznymi i czotem, niekiedy bardzo
wyraznym — skarpy te naky pomierzy i wykartowa&, bo ché@ na mapie w bazie SOPC:da
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oznaczone jednsygnatug, niezawieraca informacji o wysokéci, to w KRO jest odpowiednia
rubryka, ktog trzeba bdzie wypeiné. Dos¢ czesto boczne granicejora g wykorzystywane przez
cieki, niekiedy tworgce gktbokie doliny wciosowe — zwykle widoczne na mapidlni&
zdenudowanyegjzor jest trudny do odemienia od otaczagego terenu — najlepiej subtelnamiza
miedzy koluwiami a nienaruszonymi stokami widocznd @zed okresem wegetacyjnym, potem
trzeba zwraca uwag na zré@nicowanie rélinnosci. Czasami spod koluwiow wyptywa woda,
tworzac zrédta i r&znego rodzaju podmokidoi, wyznaczajce dolny zasig jezora, czsto prawie
niewidocznego w morfologii. W wielu przypadkactzgry dochodz do podnéa stoku, czyli
najczsciej do doliny potoku, ktéry megprzesuwa lub zaciskd. Czasami potok erodujezor

i wymywa koluwia, co mge prowadzat nawet do catkowitego ich zaniku, utrudn@@go

rozpoznanie osuwiska (por. 4.3.1.).

4.4.4.Analiza potozenia warstw w terenie

W trakcie bada terenowych naley pametac o pomiarze orientacji utawiceniasietylko to
jest maliwe. Okrellenie potaenia warstw jest niezkdne w celu zaklasyfikowania osuwiska pod
katem uktadu geologicznego. Odstecia skat, gdzie mona dokona& pomiaru, najcgciej
wystepuja w dnach potokoéw i rzek, rzadziej w skarpie gtowngjowyzej niej. Czasem nma
wykona pomiar w cieku ptyacym poniej jezora osuwiskowego. Pomiary najewykona
w pewnym oddaleniu od osuwiska, tak by nie byly malkurzone przez ruch masowy. W przypadku
silnie zaburzonych stref tektonicznych pomiar utzemia jest bez znaczenia, ze wgl na dag
zmiennad¢ jego orientacji. Dodatkowo mioa pomierzy potazenie warstw w olgbie pakietow
w jezorze, ktére w powgizaniu z pomiarami spoza osuwiskazady pomocne przy okieniu
rodzaju ruchu (brak éicy przemawia za zsuwem translacyjnym, wzrost apad strore skarpy

gtéwnej — za zsuwem rotacyjnym).

4.4.5.Wypetnianie SKRO, szkice matych osuwisk

W trakcie prac terenowych — opr6cz nanoszenia as@wna podkiad topograficzny — nale
wypetnic skrocon karte rejestracyjn osuwiska (SKRO). Zostata ona opracowana na podstaw
Instrukcji opracowania Mapy osuwisk i terenéw zagrmych w skali 1:10 00QGrabowski i in.,
2008) w oparciu o przedstawiony w niej klucz do efypania Karty Rejestracyjnej Osuwiska
w bazie SOPO. SKRO stanowi tabelaryczny zbiér wkmys tych pomierzonychparametrow
osuwiska oraz innych obserwaciji geologicznych, &tdezwzgidnie naley wykona bezpdrednio
w trakcie prac terenowych, o ile tylko jest to ztmve. Jej gtdbwnym zadaniem jest zkszenie

efektywndci wykonywanych prac terenowych oraz utatwieniehawizacji zebranych danych.
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W opracowaniu przedstawiono dwie wersje SKRO. Peeaz nich zostata wzbogacona o definicje
poje¢ w brzmieniu zgodnym z InstrukcjSOPO (Grabowski i in. 2008). Druga wersja (nie
posiadajca definicji) znajduje giwytacznie na ptycie datzonej do opracowania.

Przed wyjazdem w teren naleprzygotowg odpowiedni zapas SKRO w postaci kserokopii
lub wydrukow laserowych. SKRO nale wypetnia& przez wpisanie odpowiednich waito
liczbowych parametréw morfometrycznych osuwiskaisaowny lub zaznaczenie pola wyboru.
Dwa rodzaje p6l wyboru odnagzsiec do dwdch ranych sposobdéw wyboru. Kwadraty oznagzaj
wybor tylko jednej z wielu mdiwosci, natomiast kota pozwalgjna wybor wielokrotny.
Na odwrocie SKRO mima wykoné szkic osuwiska nieziny w przypadku osuwisk o powierzchni

ponizej 1 ha, ktére zagraja infrastrukturze.

4.4.6.Dokumentacja fotograficzna

Kazde osuwisko powinno posiatldokumentagj fotograficzry. Nalezy pamkta¢ o ogéinych
zasadach obowzujgcych przy dokumentowaniu wszelkich odskgnia zwtaszcza o jakiejskali
poréwnawczej na zggiu (tu: zwykle cztowiek). Osuwiska grudne do fotografowania, zwtaszcza
te zalesione i w okresie wegetacyjnym, @cnmMirzeba starannie wyhraniejsce, z ktérego zeljie
bedzie wykonane oraz o ile to mave wybrat wiasciwy kierunek éwietlenia, ktory podkrdi
morfologk terenu. Z reguty bardziej plastyczng &djccia osuwisk wykonywane z boku, pod
lekkim skosem w gé@r (z widokiem na skakpgtdwng), niz widoki ,,od przodu” lub ,od tytlu” —
wyjatkiem g duze osuwiska dobrze widoczne z przeciwstoku.

Bardzo wane jest fotograficzne dokumentowanie znisi¢zeiszkodzé lub zagragen
wywotanych przez dane osuwisko — w bazie SOPO wuozes s¢ jedno, rzadko dwa zgjia
i pierwszeéstwo maj zdjecia z widocznymi zniszczeniami

Problemem staje sw pewnym momencie identyfikacja zRj ilosci zdjgé osuwisk — wane
jest, aby w SKRO znalazt¢sinie tylko numer zdjia, ale réwnie data jego wykonania, oraz

informacja, z ktérego (czyjego) aparatu byto roleion

4.5. CODZIENNA ARCHIWIZACJA ZEBRANYCH DANYCH

Po przyjciu z terenu wskazane jest upgtkowanie zebranych w danym dniu informaciji.
Niektére z czynngci mazna wykoné nieco péniej, np. w czasie deszczu, ale bezwdgle
codziennie naley przenié¢ wykartowane osuwiska na podkiad zbiorczy — gtéwaeenzgtdu na
bezpieczéstwo danych w wypadku zaggmia lub zniszczenia podktadu terenowego, oraz
przekopiowa zdjecia z karty aparatu na jakikolwiek drugismik.
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SKROCONA KARTA REJESTRACYJNA OSUWISKA | °"Vrowwe

PROJEKT I WYKONANIE (na podstawie KRO/SOPO): MICHAZ SMIGIELSKI

1 NUMER TERENOWY: || ROBOCZY: EWIDENCYINY:

2.7 WSPOLRZEDNE 2.2 GMINA: 21. DATA: dd mm rr

X LTI

3:1

polozenie osuwiska w stosunku do wieks=ych form teren

[ LEJZRODLOWY

Oo0oco00oo0

SYTUACJA GEOMORFOLOGICZNA

STOK: Gérny / Dolny / Srodkowy / Caly

SKARPA PRZYKORYTOWA

ZBOCZE ZBIORNIKA WODNEGO NATURALNEGO
ZBOCZE ZBIORNIKA WODNEGO SZTUCZNEGO
SKARPA WYKOPU: Drogowego / Kolejowego / Budowlanego
SKARPA NASYPU: Drogowego / Kolejowego / Budowlanego
SKARPA WYROBISKA ODKRYWKOWEGO

INNA:

3.2 UKLAD GEOLOGICZNY:
Klasyfikagja osuwisk ze w=gledu na kierunek pr=emieszczenia materialu skalnego w stosunku do polozenia warstw w podiozu

ASEKW ENTNE: powstale ze Sciecia w jednorodnych i niezaburzonych utworach np. ilach, glinach, lessach, piaskach

KONSEKWENTNE: przemi
(powierzchnia odd=ielajca wietr
Kierunkiem stokut i upadem mniejs:

/

ie po powier=chni w pr=yblizeniu ro do powier=chni stoku: k zwietrzelinowe
ing od podioza), k-strukturalne (powier=chnia ulawicenia o kierunlu upadu zgodnym =
n od nachylenia stolu), k-s=czelinowe (powier=chnie spekar, s=czelin)
INSEKWENTNE: kierunek ruchu jest zori skosnie do istiejacych powier=chni struk I, w szczegolmm
prevpadiau kierunek ruchu osuwiska i upadu sq =godne ale kqt upadu jest wigkszy od kata nachylania stoku

OBSEKWENTNE: powstale w wyniku pr=emieszczenia mas skalnveh, ktore zachod=i popr=ecznie do bieguwarstw,
w kierunkat pr=eciwnym do kierunlas upadh

SUBSEKWENTNE: powstale popr=e zsuw mas skalnych w=dhi csolowych powierschni lawic, w kierunku godym
= ich biegiem

o000 0Oo

ZLOZONE: preemieszczenia mas skalnyeh na podiozu o ré:nej konfiguracji ukladu warstw, =wiaszcza w obs=arach
o skomp tektonice i zmiennym ulozeniu warstw, zwigzanych np. = uskokami,strefami nasunieé, faldow ifp.

w

3

u

Ktdrego rozwinelo sig osuwisko

[ SKALNE: w obrebie skal wieslvch, niewielki ud=ial zwietr=eliny

RODZAJ MATERIALU:

ZIEMNE: w skalach nieskonsolidowanych, gd=ie dominujq utwory
drobnoziamiste (piasek, pyl, il); osady O, ily neogeriskie, utwory anirop.

ZWIETRZELINOWE: w utworach nieskonsolidowanych = wietrzenia
skal lub rozwinigte w=dluz ich kontaktu = skalq,

SKALNO-ZWIETRZELINOWE : obejujace skaly zwiezlych

dob

oraz swietrseling w p udziale p v
MIESZANE: rozwiniete w réznyeh rodzajach podioza, obejmujqce
skaly i nasypy antropogeniczne

3.4 RODZATRUCHU
patr= pod=ial ruchow masowych na podstawie kasyfikacji Varnesa (Dikau i in. 1996 - zmodyfikowany), instrukeja st 77

OBRYW: oderwanie utworéw i przemieszczenie wwyniku spadku swobodnego, spadajace fragmenty moga sig odbijac
ZSUW: dop:

a si¢ uzycie okreslenia zsuw, gdy nie mozna rozrézni¢ pomiedsy zsuwem translacyjnvmn a rotacyjnym

ZSUW TRANSLACYJINY: przemieszczenic utworow bes znaczqcej skladowej ruchu obrotowego
ZSUW ROTACYJNY:

Zeni

enie utworow ze znaczqeq skladowq ruchu obrotowego
SPLYWANIE: calkowita zmiana pierwonej strukiury poprzez rozerwanie i uplynnienie, ze w=gledu na nasycenie wodq

SPELZYWANIE: powolne przemieszczanie si¢ utworow w dél stoku polegajqce na deformacji plastveznej

0000000

ZLOZONY-ZMIENNY: dwa typy ruchéw wystepujace w ramach tego samego przemies=czenia

38

Q  AKTYWNE: bedqce w cigghm ruchu lub ktérego objawy aktywnosci
Q OKRESOWO AKTYWNE: objawy aktywnosci wystepowalyw nie-

Q NIEAKTYWNE: ustabilizowane - nie obserwowano i nie udokumento-

STOPIEN AKTYWNOSCI:
wystepowaly w trakcie prowadsenia rejestracji lub w ciqgu ostamich 5 lat
regularnych odstepach czasu w ciqgu ostatnich 50 lat

wano przejawow aktywnosciw ciqgu ostamich 50 lat

3.6 KROTKI OPIS SLOWNY: 16. ZDJECIA:
Zwigzly opis osuwiska, uw=gledniajacy udsial obszaru ogo W stosunlat do powier=chni calego osuwiska
. Wiek i gene=a osuwiska; 10,11 Ocena mozliwosci wystqpienia dalszych ruchow osuwiskowych

4.1 POWIERZCHNIA: 4.9 WYSOKOSC SK. GLOWNEJ:

szacunkowa [ha]. maksymalna

4.4-5 WYSOKOSC: 4.10 NACHYLENIE SK. GLOWNEJ:

MAX/MIN [mnpm.] w miejscu max. wysokosci skarpy "—‘m 7
4.11 SZCZELINY POWYZEJ SKARPY GLOWNEJ: 4.12 SKARPY WTORNE: 4.13 WYSOKOSC CZOLA:

liczba, dlugosé, s=erokosé ulozenie w=gledem skarpy gléwnej liezba, wysokosd, polozenie w obrebie osuwiska maksymalna

416 MIAZSZOSC KOLUWIUM:

mierzona lub szacunkowa, (<, >)

4.17 TYP STOKU:

Hasy

a
Q
a
a

sfikacja stokéw =e w=gledu na profil podizny:
WYPUKLY
WKLESLY
WYPUKLO-WKLESLY
PROSTY: jednostajnie nachylony

Q
53 WARSTWY: 5.4 TEKTONIKA
pomiar albo oszacowanie w po- || ogdlhe mwarunkowania tektoniczne w podiozu
dlozu i dla pakietow w osuwisku. NASUNIECIE
STREFA PRZYUSKOKOWA
ZABURZENIA FALDOWE

STRUKTURY GLACITEKT.
INNE / BRAK:

ATERIAL KOLUWIALNY:
DETRYTYCZNY: (okruchowy) loony = ros . Vgruntow; brekeja kohnwialna / osuwisk

PAKIETOWY: =lozony = pakietiw réznych skallgruntéw
DETRYTYCZNO-BLOKOWY: nmaterial detrytyesny wymiessany = glasami, blokami i pakietami skalnymi

GLINY lub ILY: material pylasto-ilasty

GLINY z RUMOSZEM: material pylasto-piaszczysty = okruchami inmyeh skal

LESSY i GLINY LESSOPODOBNE: material pylasty

ANTROPOGENICZNE: grimty nasypowe = prodikiow dsialalnos darczej lub preemysiowej czlowieka

Y
o
o
o
Q  BLOKI (GLAZY): material zlozony gléwnie = blokéw i glazéw skal zwiezlveh
o
o
o
o

T
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Qo

JZYTKOWANIE TERENU

BREBIE OSUWISKA:

00000000:|00000

LASY ZABYTKOWA/SAKRALNA
ZAROSLA DROGI

LAKI I PASTWISKA LINIE KOLEJOWE
GRUNTY ORNE ENERGETYCZNE

SADY TELEFONICZNE
NIEUZYTKI WODOCIAGI
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Fig. 50. Skrocona karta rejestracyjna osuwiska (SKR
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4.5.1.Przerysowywanie osuwisk na podktad zbiorczy

Wykartowane osuwiska nailg przerysowywd z terenowych podktadow A3 (A4) na
zapasowe, cate arkusze podktadu topograficznegagregz aiciem arkuszowym map w skali
1:10 000 w uktadzie 1992. W trakcie tej czykeionalezy porowna& przerysowywane na mep
osuwisko z kagt SKRO (wysokéci skarp, stopie aktywndgci, wysepowanie podmokixi,

zagrazone obiekty). Jina tym etapie naly dba o zgranie stykow poszczegolnych arkuszy.

4.5.2.Archiwizacja zdjeé

Co kilka dni wskazane jest zrobienie pgtku w zdgciach — najwygodniej jest zatg¢
osobny katalog ze skopiowanymi gcipmi i sukcesywnie — opiekgj sk na informacjach z kart
SKRO - zmieni& nazwy zd¢¢ z numerdéw nadawanych przez aparat na nazwy zgwéeraumery
osuwisk z dodanym numerem kolejnym ¢ip w tym osuwisku. W dalszej kolejw katalog

nalezy podzielt na podkatalogi odpowiadage poszczegdélnym arkuszom podkiladu topograficznego.

4.5.3.Punkty GPS

Co pewien czas nalg rowniez skopiow& punkty z pamici odbiornika GPS na dysk
np. laptopa z osadzonym podktadem topograficznyra.tilko zabezpieczy to posiadane dane na
wypadek zagubienia GPS, ale zakumaliwi tatwa i pewry lokalizacg poszczegdlnych punktéw
na mapie, co me@ by bardzo pomocne przy przenoszeniu osuwisk na pddklaiorczy
(por. 4.5.1) z podkiadéw terenowych, na ktérych kiywnodczytane z GPS byly lokalizowane
recznie za pomag linijki — co zawsze stwarza mlbwvosci pomytek. Pomge take unikrgé
pomytek w identyfikacji punktow, wynikagych z ré@nej ich numeracji w kilku odbiornikach GPS
uzywanych przez kilka jednocgeie pracujcych zespotdw.

Przy zapisywaniu punktéw GPS pojawia giroblem przypisania konkretnego punktu
(numeru) do konkretnego osuwiska (numeru). Teoeretigc najlepiej jest od razu w odbiorniku
GPS, w momencie zapisywania ,waypointa”, nadawau nazw w postaci numeru osuwiska
z dodatkowym numerkiem oznaczeym kolejny punkt w danym osuwisku. Jest to jednak
procedura czasochtonna, gdywprowadzanie danych kursorem na niezbyt przejezystrtualnej
klawiaturce GPS jest d6 pracochtonne. Mma wkc spisyw& numery ,waypointow” nadawane
kolejno przez GPS i przypisywae do konkretnego osuwiska (np. na karcie SKRQjumeraaj
zmieni& juz po przerzuceniu danych z GPS na ,normalny” kompute
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5. PRZYGOTOWANIE DANYCH DO WPROWADZENIA DO BAZY

5.1 ARKUSZ DO OBLICZANIA PARAMETROW MORFOMETRYCZNYCH OBWISKA

Poprawne wypetnienie KRO w bazie SOPO wymaga padaastego szeregu morfometrycznych
parametrow osuwiska (Grabowski i in. 2008). EBrpbmiaru tych parametrow rama podj¢ podczas
prac terenowych jedna& znacgco obnka to efektywnéc kartowania i ze wzgtu na pokrycie szat
roslinng nie zawsze jest miliwe. Rozwpzaniem alternatywnym jest obliczenie wéttowiekszaci
parametréow morfometrycznych w oparciu o skartow&sstatt osuwiska oraz kilka podstawowych
pomiaréw wykonanych w terenie. W niniejszym opraaoiy zaproponowano zestaw tych parametrow,
ktére mana oblicz¢ podczas prac kameralnych W celu obliczenia \éeirttych parametréw natg
postry¢ sie dolagczonym na ptycie arkuszem kalkulacyjnym programoeEgparametry.xls.

Danymi wejciowymi dla arkuszagsprzede wszystkim maksymalna wysg@kakarpy gtownej
osuwiskahsy [m] i kat nachylenia skarpy gtownejsy w miejscu pomiaru wysokoi. Wartag¢ tych
parametréow nalyy bezwzgbdnie wyznacz§ podczas prac terenowych. Dguggrum danych
wejsciowych jest poteenie X, Y i wysoké¢ n.p.m. czterech punktow: 1) najmgego punkiu w obbie
osuwiskaHmax 2) najnkszego punktu w obbie osuwiskaHmin, 3) gornego zatamania stoku (grzbietu)
ponad osuwiskiem w jego osi, 4) dolnego zatamatakus(dna doliny) pore] osuwiska w jego Osi.
Polazenie X, Y naley poda w metrach wykorzystag siatke wspéhzdnych uktadu 92 z podktadu
topograficznego (najlepiej po uprzednim zeskanowardarejestrowaniu podktadu topograficznego
Z naniesionymi osuwiskami wykorzysfaj proces dygitalizacji). W przypadku ekszaci osuwisk
wystarcz 4 ostatnie cyfry znagee potaenia dla kadego z punktow. Jednak gdy opisane punkty
znajduj sie po r&nych stronach linii siatki oznaczonej 10 000 alB@ D00 naley zwickszy¢ ilos¢
cyfr znacacych do odpowiednio 5 i 6. Wysalobezwzgtdmg (n.p.m.) wymienionych punktow nale
odczyt& z mapy ewentualnie w terenie korzygtag odbiornika GPS.

Efektem dziatania arkusza jest obliczenie wszytkiozostatych parametréw morfometrycznych
osuwiska z wyczeniem wysoki czota koluwium i jego miszaci. Dodatkowo w celu uzyskania
szacunkowej powierzchni osuwisk® [ha] mana poda szeroké¢ osuwiskaW [m]. Wszystkie
parametry morfometryczne osuwiska g obliczone przy zatd@eniu, ze osuwisko ma w przybleniu
eliptyczny ksztatt. Oznacza toze najnizszy i najwyzszy punkt osuwiskaHmi, | Hmax Znajduja Sie
w 0si osuwiska, a jednocZaie punkt Hpmax jest punktem maksymalnej wysokéci skarpy gtownej
(patrz ryciny w arkuszu). W przypadku osuwisk nasjgcych tego warunku parametry

morfometryczne naky zmierzy¢ w terenie hdz obliczy¢ z uwzgkdnieniem specyfiki jego ksztattu.
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