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Grawitacyjne ruchy masowe nale¿¹ do powszechnych,
trudnych do powstrzymania i prognozowania zjawisk
geologicznych, które mog¹ mieæ katastrofalne skutki.
Przekraczaj¹ one poszczególne dzia³ki, a w szczególnych
przypadkach granice administracyjne i pañstwowe.
Wspó³czeœnie problematyka osuwisk nie jest jedynie do-
men¹ geologii, ale wymaga równie¿ badañ z zakresu innych
nauk. Skuteczne prognozowanie, zarz¹dzanie ryzykiem
osuwiskowym oraz minimalizowanie szkód wywo³anych
przez ruchy masowe wi¹¿e siê z koniecznoœci¹ szerokiej
wymiany informacji i doœwiadczeñ oraz œcis³ej wspó³pracy
miêdzy naukowcami a in¿ynierami, której efektem jest
podejmowanie interdyscyplinarnych badañ oraz wdra¿anie
efektywnych rozwi¹zañ w zakresie rekultywacji i stabiliza-
cji terenów osuwiskowych. Takie w³aœnie fundamentalne
za³o¿enia wyznaczaj¹ kierunki dzia³alnoœci Centrum Badañ
Osuwisk (niem. Die Forschungsstelle Rutschungen e.V.
– FSR) w Niemczech. Corocznie (obecnie po raz 17.) orga-
nizuje ono, wspólnie z Uniwersytetem Jana Gutenberga
oraz Centrum Kszta³cenia Ustawicznego w Moguncji, se-
minarium szkoleniowe „Osuwiska”. G³ównym jego celem
jest zaprezentowanie najnowszych wyników badañ nad
ruchami masowymi i stworzenie platformy, która po³¹czy teo-
riê z praktyk¹.

Odbywaj¹ce siê w Moguncji seminarium szkoleniowe
ma z za³o¿enia charakter konferencji specjalistycznej i jest
skierowane przede wszystkim do aktywnych zawodowo
geologów in¿ynierskich, in¿ynierów budowlanych, hydro-
geologów, geomorfologów, specjalistów regionalnego
planowania przestrzennego, przedstawicieli s³u¿b geolo-
gicznych, specjalistów w zakresie systemów informacji
geograficznej, pracowników kolei niemieckich itp. Konfe-
rencja „Osuwiska”, ze wzglêdu na jej oficjalny jêzyk – nie-
miecki, to okazja do spotkania przede wszystkim specja-
listów z Niemiec, Austrii i Szwajcarii.

Towarzysz¹ce konferencji warsztaty GIS dotyczy³y:
nowoczesnego oprogramowania w modelowaniu osuwisk
oraz analizach GIS (w tym wykorzystania programów
Q-GIS i SAGA-GIS), pracy z danymi LIDAR, przejœcia od
danych surowych (chmury punktów) do numerycznego
modelu terenu oraz modelowania geologiczno-in¿ynier-
skiego osuwisk. Zwrócono uwagê na u¿ytecznoœæ otwarte-
go oprogramowania w zarz¹dzaniu danymi geograficznymi,
tworzeniu map i wykonywaniu analiz przestrzennych do-
tycz¹cych osuwisk. Programy Q-GIS i SAGA-GIS nie
ustêpuj¹ pod wzglêdem funkcjonalnoœci komercyjnym od-
powiednikom, a w wielu przypadkach wrêcz je przewy¿-
szaj¹. Obecnie w niektórych instytucjach naukowych
i uczelniach w Niemczech (np. na Uniwersytecie Jana
Gutenberga) odchodzi siê – w celu zmniejszenia kosztów –
od oprogramowania komercyjnego, a programiœci niemiec-
cy wspieraj¹ tworzenie wolnego oprogramowania (m.in.
Q-GIS).

Sesja referatowa obejmowa³a tematyk¹ szerokie spek-
trum zagadnieñ z zakresu ruchów masowych ziemi.Trady-

cyjnie sk³ada³a siê z nastêpuj¹cych po sobie dwóch bloków
tematycznych, poœwiêconych aspektom naukowym i u¿yt-
kowym, a zw³aszcza geoin¿ynieryjnym metodom zbroje-
nia gruntów. Szczególn¹ uwagê, zdaniem autorów, zwróci³y
trzy referaty z pierwszego bloku tematycznego.

Doktor B. Wagner (Krajowy Urz¹d ds. Œrodowiska w
Bawarii) przedstawi³ sposób opracowania map zagro¿eñ
ruchami masowymi ziemi w bawarskich Alpach i Preal-
pach. Podstaw¹ wyznaczania powierzchni zagro¿onych s¹
tam numeryczny model terenu oraz prowadzony od 1987 r.
kataster geozagro¿eñ (niem. Geogefahren-Kataster). Istotn¹
czêœæ katastru stanowi¹ dane odnosz¹ce siê do wszelkiego
rodzaju procesów grawitacyjnych. W Bawarii mapy geoza-
gro¿eñ opracowuje siê w skali 1 : 25 000 (maksymalnie
1 : 10 000). Wizualizuj¹ one osuwiska, obrywy skalne,
zapadliska oraz szczeliny rozpoczynaj¹ce procesy osuwi-
skowe (niem. Hanganbrüche). W zale¿noœci od typu geo-
zagro¿enia stosuje siê modele empiryczne (w przypadku
g³êbokich osuwisk skalno-zwietrzelinowych) lub kom-
puterowe modele analityczne (obrywy skalne, obrywy
rumoszu, p³ytkie osuwiska). Zagro¿enie obrywami przed-
stawiono na podstawie modelowania 3D z uwzglêdnie-
niem dwóch scenariuszy: gdy istnieje pokrywa leœna i gdy
jej nie ma, a chodzi³o o ochronny wp³yw lasów i zmienny
stan ich po³aci. G³êbokie osuwiska skalno-zwietrzelinowe
(mi¹¿szoœæ koluwiów > 5 m) wyznaczono, bazuj¹c na wie-
dzy eksperckiej, przy czym wyró¿niono osuwiska g³êbo-
kie, które mog¹ siê reaktywowaæ, i obszary podatne na ich
powstawanie. Poszczególne poligony (np. obrywy wyzna-
czone analitycznie i osuwiska potwierdzone na podstawie
prac terenowych) mog¹ siê na siebie nak³adaæ. Mapy
zagro¿eñ zawieraj¹ informacjê przestrzenn¹ dotycz¹c¹
geozagro¿eñ i ich typologie, nie uwzglêdniaj¹ jednak
intensywnoœci i prawdopodobieñstwa wyst¹pienia tych
zjawisk (Poschinger, Wagner, 2017). Opracowane w tech-
nologii GIS mapy geozagro¿eñ oraz towarzysz¹ce im
dane (m.in. sprawozdania) s¹ udostêpnione przez
przegl¹darkê internetow¹ w Atlasie Œrodowiska Bawarii
(http://www.umweltatlas.bayern.de) i stanowi¹ nieodzow-
ny element prowadzenia polityki aktualnego oraz perspek-
tywicznego planowania przestrzennego. Atlas jest opraco-
wywany w Krajowym Urzêdzie ds. Œrodowiska w Bawarii
i zawiera szeroki zakres danych przestrzennych
dotycz¹cych œrodowiska (niem. Geofach-Daten) oraz
³atwych w obs³udze map internetowych, które s¹ udostêp-
nianie u¿ytkownikom bezp³atnie. Dane s¹ stale aktualizo-
wane i podzielone na ró¿ne tematy, oprócz geozagro¿eñ
udostêpnia siê tak¿e te, które dotycz¹ geologii stosowanej,
gleb, gospodarki wodnej, podzia³u hydrograficznego,
powierzchniowych wód p³yn¹cych oraz obci¹¿enia
ha³asem.

Przedstawiony przez prelegenta na przyk³adzie Bawa-
rii rozwój regionalnej bazy danych osuwiskowych œwiad-
czy o praktycznym wykorzystaniu potencja³u, jakie maj¹
bazy danych w podstawowych i stosowanych badaniach
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ruchów masowych. Punkt ciê¿koœci jest skierowany nie
tylko na tworzenie baz danych (wektoryzacjê, magazyno-
wanie, prezentowanie i zarz¹dzanie), ale równie¿ na anali-
zy GIS, które poprawiaj¹ zrozumienie mechanizmów
osuwisk oraz wspomagaj¹ procesy wyznaczania lokaliza-
cji inwestycji.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e Projekt Geozagro¿enia w Bawa-
rii jest analogiczny do Systemu Os³ony Przeciwosuwisko-
wej (SOPO), realizowanego w Polsce przez Pañstwowy
Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy.
Projekt niemiecki nie obejmuje jednak ca³ego kraju, ponie-
wa¿ Republika Federalna Niemiec, w przeciwieñstwie do
wiêkszoœci krajów Unii Europejskiej, nie posiada ogólno-
krajowej bazy danych. Wi¹¿e siê to z faktem, ¿e ka¿dy
z 16 krajów zwi¹zkowych ma odrêbn¹ s³u¿bê geologiczn¹,
a komunikacja miêdzy nimi jest do tej pory niewystar-
czaj¹ca. Wskutek tego poszczególne niemieckie kraje zwi¹z-
kowe dysponuj¹ odmiennymi mapami geologicznymi i ma-
pami geozagro¿eñ z ró¿nymi legendami, a tak¿e ró¿nymi
bazami danych w sensie ich struktury i zawartoœci meryto-
rycznej. Kompleksowy projekt bazy ogólnokrajowej znaj-
duje siê dopiero w stadium pocz¹tkowym. Obecnie
niemiecka ogólnokrajowa baza jest na etapie aktualizacji
i kompilacji baz danych regionalnych (Damm, Klose,
2014), a poszczególne s³u¿by geologiczne wspólnie stwo-
rzy³y niedawno jednolit¹ metodykê opracowania map
zagro¿enia przestrzennego (niem. Gefahrenhinweikarten;
AD-HOC-Arbeitsgruppe Geologie, 2016).

Nie ulega jednak w¹tpliwoœci, ¿e prezentowany przez
dr. Wagnera projekt geozagro¿enia oraz baza danych osu-
wiskowych wyró¿niaj¹ siê na tle innych baz danych euro-
pejskich (w tym polskiej bazy SOPO). W przeciwieñstwie
do wiêkszoœci zawieraj¹ nie tylko dane dotycz¹ce typu
i wymiarów ruchów masowych, ale tak¿e wyniki modelo-
wania 3D sp³ywów, które maj¹ charakter prognostyczny.
Zawarte w przegl¹darce mapowej informacje, bêd¹ce efek-
tem specjalistycznej wiedzy, maj¹ charakter stricte prag-
matyczny i s¹ ³atwe do odczytania przez laika, dziêki
zastosowaniu jednolitej sygnatury symbolicznej dla geoza-
gro¿eñ oraz prostej wizualizacji terenów zagro¿onych. Taki
sposób prezentacji mo¿na wi¹zaæ z orientacj¹ na odbiorców,
którymi s¹ przede wszystkim decydenci1. W przysz³oœci
planuje siê, ¿e ogólnokrajowa baza osuwisk w Niemczech
bêdzie zawieraæ informacje umo¿liwiaj¹ce redukcjê ryzy-
ka osuwiskowego, tj. dane dotycz¹ce u¿ytkowania terenu,
dane klimatyczne, informacje na temat skutków i szkód
wyrz¹dzonych przez katastrofy osuwiskowe oraz koszty
osuwisk. Osobliwoœci¹ bêdzie jej zdolnoœæ do generowa-
nia danych statystycznych, w tym wartoœci indeksowych
i progowych, szeregów czasowych, tabel oraz diagramów
(Damm, Klose, 2014). Byæ mo¿e równie¿ w analogicznym
kierunku powinna pod¹¿aæ rozbudowa polskiej bazy danych
osuwiskowych?2

Niezwykle istotnym, ale rzadko poruszanym proble-
mem badawczym jest wp³yw korzeni roœlin na stabilnoœæ
stoków. Powszechnie uwa¿a siê, ¿e zadrzewienia oddzia³uj¹
na osuwiska stabilizuj¹co i dodatkowo pe³ni¹ naturalne
funkcje drenuj¹ce, natomiast rzadko podejmuje siê badania
iloœciowe tych procesów. Próby uzupe³nienia tej luki podj¹³
siê dr B. Keller (firma Keller + Lorenz AG). Prelegent zaj¹³
siê zagadnieniem, które do tej pory w œrodowisku specja-
listów prawdopodobnie nie by³o traktowane powa¿nie
i dlatego zosta³o opracowane w niewielkim stopniu. Po raz
pierwszy problem stabilizacji stoków przez korzenie roœlin
zosta³ opisany w drugiej po³owie ub.w. w Górach Skali-
stych w Ameryce Pó³nocnej. W 1974 r. O’Loughlin anali-
zowa³ oddzia³ywanie na stabilnoœæ gruntu leœnego
karczowañ, które powsta³y wskutek pozyskiwania drewna
w drzewostanach iglastych. W Europie Œrodkowej pionie-
rem badañ wp³ywu korzeni roœlin na stabilnoœæ stoków by³
botanik Rickli (2001) ze szwajcarskiego Instytutu Badañ
Œniegu i Lawin (niem. Eidgenössische Forschungsanstalt

für Wald, Schnee und Landschaft – WSL), który od po³owy
lat 90. ub.w. zajmowa³ siê relacjami miêdzy stratami
wywo³anymi przez orkany a p³ytkimi osuwiskami i opada-
mi. Do tych w³aœnie badañ nawi¹za³ Keller, który bada³
procesy grawitacyjne w Lucernie (Keller, 2003, 2011),
a obecnie – jako pierwszy w Szwajcarii – prowadzi w³asne
badania naukowe zwi¹zane z wp³ywem si³y kohezji korze-
ni drzew na stabilnoœæ stoków3. Uzyskane wyniki zosta³y
ocenione i zweryfikowane za pomoc¹ metod elektronicz-
nego przetwarzania danych (Keller, 2017).

Przedstawiony na seminarium referat Kellera dotyczy³
badañ stosowanych w przypadku p³ytkich osuwisk gruzo-
wych, sp³ywów gruzowych oraz hiperskoncentrowanych
sp³ywów (niem. hyperkonzentrierten Strömungen) na stro-
mych pó³nocnych stokach góry Sonnenberg w rejonie
Lucerny na Wy¿ynie Szwajcarskiej. Impulsem sprawczym
dla tych ruchów masowych by³y nawalne opady deszczu
z 6–7 lipca 2002 r. Prelegent udowodni³, ¿e w miejscach,
gdzie wystêpuje las w stanie nienaruszonym powsta³o nie-
wiele ruchów masowych. Natomiast wzmo¿one procesy
grawitacyjne obserwowano na obszarach s¹siednich, na
których wczeœniej wyst¹pi³y wiatro³omy i wykroty spowo-
dowane przejœciem zimowych orkanów Vivian i Liebke
(1990 r.) oraz Lothar (1999 r.). Tereny te pod wzglêdem
ekologicznym do dziœ nie wróci³y do stanu pierwotnego, s¹
to wiêc obecnie obszary bezleœne, w niewielkim stopniu
poroœniête lasem albo pokryte m³odym borem œwierko-
wym. Keller (2017) udowodni³ wp³yw orkanów na obni¿e-
nie stabilnoœci stoków. Na 28 obserwowanych ruchów
masowych 3/4 powsta³o na obszarach, na których
wyst¹pi³y wiatro³omy. Zasiêg i g³êbokoœæ wp³ywu kohezji
korzeni roœlin (czyli wytrzyma³oœci korzeni na zerwanie)
na stabilnoœæ stoków zale¿y od rodzaju, gêstoœci i witalno-
œci szaty roœlinnej. W przypadku m³odej roœlinnoœci
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1 Dla porównania w polskiej aplikacji SOPO oprócz symbolizacji barwnej stosowanej dla okreœlenia aktywnoœci osuwisk
wystêpuj¹ równie¿ rozbudowane sygnatury, przedstawiaj¹ce elementy rzeŸby wewn¹trzosuwiskowej i obiekty hydrologiczne. S¹ to
informacje redundantne, z pewnoœci¹ istotne dla specjalistów, natomiast o niewielkim zastosowaniu empirycznym, np. w planowaniu
przestrzennym. Niew¹tpliw¹ zalet¹ polskiej bazy danych jest jednak to, ¿e zosta³a udostêpniona publicznie poprzez przegl¹darkê
internetow¹ oraz zawiera dane referencyjne pokrywaj¹ce powierzchniê ca³ego kraju, przedstawione wg jednolitej metodologii.

2 Inwentaryzacja SOPO oraz istniej¹ce ogólnopolskie bazy danych oraz rejestry referencyjne (m.in. CBDG, CBDH, BDOT10k,
HYDRO10k, CBDHis) umo¿liwiaj¹ ju¿ obecnie wieloaspektowe analizy i tworzenie nowych zbiorów i produktów.

3 Si³a kohezji korzeni drzew wystêpuje wtedy, gdy system korzeniowy jest na tyle rozwiniêty, ¿e ulega zmianie pierwotna spójnoœæ
gruntu.



w³aœciwa wytrzyma³oœæ na zerwanie wykszta³ca siê dopie-
ro po wielu latach. Interesuj¹ce jest, oparte na pomiarach
gruboœci systemów korzeniowych, stwierdzenie, ¿e œwier-
ki wystêpuj¹ce na terenach zalesionych dopiero po 20
latach uzyskuj¹ wytrzyma³oœæ korzeni na zerwanie porów-
nywaln¹ z obszarami nienaruszonymi. Rezultaty badañ
zaprezentowano na licznych diagramach. Dodatkowo
poziom bezpieczeñstwa stoków oraz analizê ryzyka
zwi¹zan¹ z karczowaniem lasów na badanym obszarze
obliczono za pomoc¹ modelu stabilnoœci LISA (ang. Level
I Stability Analysis). Ocena statecznoœci zbocza jest wyra-
¿ona jako bezwymiarowy wspó³czynnik statecznoœci (F).
Model LISA zosta³ opracowany w latach 90. ub.w. przez
amerykañsk¹ s³u¿bê leœn¹ i uwzglêdnia zmiennoœæ
parametrów wp³ywaj¹cych na wartoœæ wyniku analizy
(nachylenie stoku, mi¹¿szoœæ koluwium, po³o¿enie zwier-
ciad³a wód gruntowych itp.). Wspó³czynnik statecznoœci
jest obliczany z zastosowaniem podejœcia symulacyjnego
Monte Carlo, w którym do ka¿dego parametru jest przy-
porz¹dkowany odpowiedni rozk³ad prawdopodobieñstwa.
W obliczeniach bierze siê pod uwagê zarówno stabili-
zuj¹cy wp³yw wytrzyma³oœci korzeni na zerwanie (wyra-
¿ony jako kohezja korzeni), jak i biwalentny (dwojaki)
wp³yw ciê¿aru drzew. Ten ostatni parametr mo¿e od-
dzia³ywaæ dodatnio lub ujemnie na stabilnoœæ i jest kontro-
lowany przez nachylenie stoków. W modelu uwzglêdniono
równie¿ mi¹¿szoœæ nasyconych wod¹ ska³ sypkich, która w
du¿ym stopniu zale¿y od opadów. Rezultaty analityczne
uzyskane przez Kellera wskazuj¹ na dwukrotnie wiêksze
ryzyko powstania osuwisk na obszarach wiatro³omów
w porównaniu z nienaruszonymi terenami leœnymi, co
pokrywa siê z obserwacjami terenowymi (Keller, 2017).
Prelegent zwróci³ uwagê na u¿ytecznoœæ modelu LISA
i przeprowadzonych symulacji w ocenie stabilnoœci sto-
ków oraz wp³ywu zalesiania. Przedyskutowa³ równie¿ u¿y-
tecznoœæ modelu LISA w opracowaniu map zagro¿enia
osuwiskowego. Model ten oblicza nie zwykle wymagan¹
do oceny zagro¿enia intensywnoœæ, ale prawdopodobieñ-
stwo powstania osuwiska. Obliczony okres nawrotu ruchu
masowego (niem. Wiederkehr-Periode) porównuje siê z cza-
sem u¿ytkowania lasów (50 lub 100 lat) oraz rocznym
prawdopodobieñstwem wyst¹pienia silnych orkanów, któ-
re powoduj¹ du¿e zniszczenia w lasach. Tê ostatni¹ war-
toœæ szacuje Pflister (1999) – na podstawie badañ statys-
tycznych z ostatnich 500 lat – na 9,80 × 10–2, czyli co ok.
15 lat pojawiaj¹ siê silne orkany na Wy¿ynie Szwajcarskiej.

W ocenie Kellera kompleksowe badania dotycz¹ce
dzia³ania systemów korzeniowych roœlin na stabilnoœæ sto-
ków wymagaj¹ – ze wzglêdu na ich utylitarny charakter –
dalszych, pog³êbionych analiz. Ten ostatni postulat mo¿na
znaleŸæ równie¿ w polskiej literaturze naukowej (Czarnec-
ki, GoŸdzik, 2007), od niedawna bowiem badania tego
typu s¹ prowadzone równie¿ w Polsce4.

Doktor A. Becker z niemieckiej s³u¿by meteorologicz-
nej wyg³osi³ wymagaj¹cy i niezwykle istotny dla badañ
ruchów masowych referat dotycz¹cy oszacowania ryzyka
ekstremalnych opadów w Niemczech. Opady nale¿¹ do
wa¿nych czynników spustowych (ang. triggering), które
inicjuj¹ ruchy masowe. Intensywne opady wykazuj¹ znaczn¹

zmiennoœæ czasowo-przestrzenn¹, co wymaga nie tylko
optymalizowania zdolnoœci prognozowania, ale równie¿
modyfikacji stosowanych metod. Ogólnie wyró¿nia siê
d³ugotrwa³e, wielkoobszarowe, wydajne opady deszczu
oraz niewielkie, lokalne, krótkotrwa³e ulewy. Podczas gdy
wielkoobszarowe opady deszczu s¹ dok³adnie rejestrowa-
ne za pomoc¹ istniej¹cych sieci meteorologicznych, do tej
pory nie by³o dobrej metody na predykcjê obszaru wystê-
powania i wydajnoœci opadów konwekcyjnych. W celu
usuniêcia tego mankamentu niemiecka s³u¿ba meteorolo-
giczna rozwinê³a system RADOLAN, który umo¿liwia
kompletne ujêcie wszystkich opadów. System ten jest po³¹-
czeniem pomiarów radarowych o wysokiej rozdzielczoœci
czasowo-przestrzennej – 1 km2 i 1 ha dla ostatnich 16 lat
(od 1.01.2001 r.) – oraz danych punktowych ze stacji mete-
orologicznych. W efekcie umo¿liwia to dostarczenie infor-
macji godzinnej na temat opadów dla ka¿dego km2 w
Niemczech. Wyniki analiz s¹ przedstawiane w czasie rze-
czywistym na stronie internetowej http://www.dwd.de
i znajduj¹ zastosowanie w komunikatach ostrzegawczych
niemieckiej s³u¿by meteorologicznej. S³u¿ba ta stworzy³a
równie¿ model KOSTRA, który umo¿liwia jednolit¹ anali-
zê zmierzonych wartoœci intensywnych opadów we
wszystkich stacjach meteorologicznych w Niemczech w
latach 1951–2010.

Warto podkreœliæ, ¿e zaprezentowane przez prelegen-
ta modele znajduj¹ zastosowanie w ochronie przeciwpo-
wodziowej oraz mog¹ byæ wykorzystane w analizie
scenariuszy rozwoju ruchów masowych i ocenie ryzyka
osuwiskowego.

Ostatni dzieñ szkolenia obejmowa³ sesjê terenow¹, na
której zaprezentowano dawne i obecnie stosowane geolo-
giczno-in¿ynierskie metody zabezpieczania osuwisk w
Dolinie Œrodkowego Renu. Doœwiadczenia niemieckich
instytucji w tym zakresie maj¹ d³ug¹ tradycjê. Ju¿ pod
koniec XIX w. w trakcie budowy dwóch linii kolejowych
po³o¿onych po obu stronach Renu sta³o siê konieczne
zabezpieczenie torów przed obrywami skalnymi za po-
moc¹ wysokich murów oporowych. W powa¿nym stopniu
podnios³o to cenê budowy linii kolejowej. W latach
1950–1990 – w okresie, gdy Bonn by³o stolic¹ Niemiec –
znacznie zwiêkszy³ siê ruch poci¹gów szybkobie¿nych na
tej trasie, stale wzrasta równie¿ ich szybkoœæ. Czynniki te
powoduj¹ nasilenie siê ryzyka kolizji z niespodziewanymi
lawinami (obrywami) skalnymi. Na przestrzeni ostatnich
lat wielokrotnie dochodzi³o do wykolejenia poci¹gów, dla-
tego Koleje Niemieckie (niem. Deutsche Bahn AG) zdecy-
dowa³y siê na zastosowanie metod stabilizacji zboczy.
Po pierwszym wypadku – w 2001 r. w rejonie miejsco-
woœci St. Goar – postanowiono obj¹æ stabilizacyjnym
programem naprawczym ca³y odcinek œrodkowego Renu.
Prace te s¹ roz³o¿one na wiele lat i bior¹ w nich równie¿
udzia³ wspó³pracownicy FSR. Do kolejnego powa¿nego
wypadku dosz³o latem 2005 r. na po³o¿onym po prawej
stronie Renu odcinku kolejowym w rejonie Oberwesel, tu¿
przed wjazdem do tunelu (ryc. 1), gdzie wskutek sp³ywu
rumoszu wykolei³ siê poci¹g towarowy. Ekstremalne opa-
dy deszczu w czerwcu 2005 r. spowodowa³y wyp³ukanie
glin lessowych i g³azów ze stromych zboczy winnic, które
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4 Badania iloœciowe dotycz¹ce wp³ywu systemu korzeniowego na wytrzyma³oœæ na œcinanie gruntu prowadzili m.in. Zydroñ
i Borusiñski (2013) na przyk³adzie sosny oraz Zydroñ (2014) dla grabu.



nie zosta³y zatrzymane przez bariery przeciwrumowisko-
we, i dosz³o do zasypania torowiska. Poci¹g towarowy
utkwi³ w sp³ywie gruz³owym. Na odcinku kolei po prawej
stronie doliny Renu niezbêdne by³o wówczas ca³kowite

zatrzymanie ruchu na 24 godziny. Poniewa¿ codziennie
przeje¿d¿a³o t¹ tras¹ 200 poci¹gów towarowych, spowodo-
wa³o to znaczne straty finansowe dla Kolei Niemieckich.
Obecnie jest prowadzony monitoring zboczy nara¿onych
na obryw, w którym bior¹ udzia³ wspó³pracownicy FSR.

Wybudowane wzd³u¿ w¹skiego dna doliny Renu drogi
i linie kolejowe s¹ – mimo wszystkich stosowanych œrod-
ków stabilizuj¹cych – nadal zagro¿one ruchami masowy-
mi. Najnowsze wydarzenia mia³y miejsce w maju 2016 r. w
rejonie miejscowoœci Bacharach (ryc. 2, 3), gdzie z powo-
du ma³ego sp³ywu gruzowego dosz³o do wykolejenia
poci¹gu. W efekcie zosta³o rannych 10 pasa¿erów.

Reasumuj¹c, konferencja specjalistyczna „Osuwiska”
w Moguncji stanowi³a forum wymiany – zarówno informa-
cji naukowych na temat bie¿¹cych projektów badawczych
w ró¿nych oœrodkach naukowych krajów niemieckojêzycz-
nych, jak i doœwiadczeñ praktyków – geologów in¿ynier-
skich i in¿ynierów budowlanych. Informowanie praktyków
o nowych metodach i technikach, które mog¹ byæ zastoso-
wane w konkretnych projektach, nastêpuje przez œwiad-
czenie us³ug i transfer wiedzy z instytucji badawczych.
Szerokie spektrum podejmowanych problemów oraz du¿a
liczba specjalistów uczestnicz¹cych w seminarium wska-
zuj¹ nie tylko na interdyscyplinarny charakter prowadzo-
nych w Niemczech badañ ruchów osuwiskowych, ale tak¿e
na ró¿norodne praktyczne mo¿liwoœci wspó³pracy miêdzy
naukowcami a praktykami.

Anna Ma³ka, Jörg Grunert
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Ryc. 1. Zabezpieczenie przed osuwiskami tunelu kolejowego
DB w rejonie Oberwesel – w dolnej czêœci widoczne ponad
stuletnie mury oporowe z kamienia ³amanego, w górnej
nowoczesne elastyczne bariery przeciwrumowiskowe. Wszystkie
fot. M. Lauterbach, czerwiec 2017 r.

Ryc. 2. Stabilizacja przed obrywami i sp³ywami gruzowymi lewego
zbocza doliny Œrodkowego Renu w miejscowoœci Bacharach –
w dolnej czêœci mur oporowy, w œrodkowej ochronna siatka pierœ-
cieniowa wykonana po uaktywnieniu osuwiska w 2016 r.

Ryc. 3. Szczegó³y z ryc. 2 – zabezpieczenie potencjalnego sp³ywu
gruzowego w obrêbie ³upków dewoñskich za pomoc¹ barier
ochronnych i siatek pierœcieniowych firmy Geobrugg ze
Szwajcarii


