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Konferencja specjalistyczna ,,Osuwiska”
— XVII seminarium szkoleniowe ,,Skutki — badania — praktyka”
Moguncja, Niemcy, 29-31.05.2017

Grawitacyjne ruchy masowe naleza do powszechnych,
trudnych do powstrzymania i prognozowania zjawisk
geologicznych, ktéore moga mie¢ katastrofalne skutki.
Przekraczajq one poszczeg6lne dziatki, a w szczegélnych
przypadkach granice administracyjne 1 panstwowe.
Wspolczesnie problematyka osuwisk nie jest jedynie do-
mena geologii, ale wymaga rowniez badan z zakresu innych
nauk. Skuteczne prognozowanie, zarzadzanie ryzykiem
osuwiskowym oraz minimalizowanie szkod wywotanych
przez ruchy masowe wiaze si¢ z koniecznoscia szerokiej
wymiany informacji i doswiadczen oraz $cistej wspotpracy
migdzy naukowcami a inzynierami, ktorej efektem jest
podejmowanie interdyscyplinarnych badan oraz wdrazanie
efektywnych rozwiazan w zakresie rekultywacji i stabiliza-
cji terenow osuwiskowych. Takie wtasnie fundamentalne
zatozenia wyznaczaja kierunki dziatalnosci Centrum Badan
Osuwisk (niem. Die Forschungsstelle Rutschungen e.V.
—FSR) w Niemczech. Corocznie (obecnie po raz 17.) orga-
nizuje ono, wspolnie z Uniwersytetem Jana Gutenberga
oraz Centrum Ksztatcenia Ustawicznego w Moguncji, se-
minarium szkoleniowe ,,Osuwiska”. Glownym jego celem
jest zaprezentowanie najnowszych wynikow badan nad
ruchami masowymi i stworzenie platformy, ktora potaczy teo-
ri¢ z praktyka.

Odbywajace si¢ w Moguncji seminarium szkoleniowe
ma z zatozenia charakter konferencji specjalistyczne;j i jest
skierowane przede wszystkim do aktywnych zawodowo
geologow inzynierskich, inzynieréw budowlanych, hydro-
geologdéw, geomorfologdw, specjalistow regionalnego
planowania przestrzennego, przedstawicieli stuzb geolo-
gicznych, specjalistow w zakresie systeméw informacji
geograficznej, pracownikéw kolei niemieckich itp. Konfe-
rencja,,Osuwiska”, ze wzgledu na jej oficjalny jezyk — nie-
miecki, to okazja do spotkania przede wszystkim specja-
listow z Niemiec, Austrii i Szwajcarii.

Towarzyszace konferencji warsztaty GIS dotyczylty:
nowoczesnego oprogramowania w modelowaniu osuwisk
oraz analizach GIS (w tym wykorzystania programow
Q-GIS i SAGA-GIS), pracy z danymi LIDAR, przejscia od
danych surowych (chmury punktéw) do numerycznego
modelu terenu oraz modelowania geologiczno-inzynier-
skiego osuwisk. Zwrdécono uwagg na uzyteczno$¢ otwarte-
g0 oprogramowania w zarzadzaniu danymi geograficznymi,
tworzeniu map 1 wykonywaniu analiz przestrzennych do-
tyczacych osuwisk. Programy Q-GIS i SAGA-GIS nie
ustgpuja pod wzgledem funkcjonalnosci komercyjnym od-
powiednikom, a w wielu przypadkach wrgcz je przewyz-
szaja. Obecnie w niektorych instytucjach naukowych
i uczelniach w Niemczech (np. na Uniwersytecie Jana
Gutenberga) odchodzi si¢ — w celu zmniejszenia kosztow —
od oprogramowania komercyjnego, a programisci niemiec-
cy wspieraja tworzenie wolnego oprogramowania (m.in.
Q-GIS).

Sesja referatowa obejmowata tematyka szerokie spek-
trum zagadnien z zakresu ruchéw masowych ziemi.Trady-

cyjnie sktadata si¢ z nastgpujacych po sobie dwoch blokow
tematycznych, poswigconych aspektom naukowym i uzyt-
kowym, a zwlaszcza geoinzynieryjnym metodom zbroje-
nia gruntow. Szczegdlng uwagg, zdaniem autorow, zwrocilty
trzy referaty z pierwszego bloku tematycznego.

Doktor B. Wagner (Krajowy Urzad ds. Srodowiska w
Bawarii) przedstawit sposdb opracowania map zagrozen
ruchami masowymi ziemi w bawarskich Alpach i Preal-
pach. Podstawa wyznaczania powierzchni zagrozonych sa
tam numeryczny model terenu oraz prowadzony od 1987 r.
kataster geozagrozen (niem. Geogefahren-Kataster). Istotna
czes$¢ katastru stanowia dane odnoszace si¢ do wszelkiego
rodzaju procesow grawitacyjnych. W Bawarii mapy geoza-
grozen opracowuje si¢ w skali 1 : 25 000 (maksymalnie
1 : 10 000). Wizualizuja one osuwiska, obrywy skalne,
zapadliska oraz szczeliny rozpoczynajace procesy osuwi-
skowe (niem. Hanganbriiche). W zalezno$ci od typu geo-
zagrozenia stosuje si¢ modele empiryczne (w przypadku
glebokich osuwisk skalno-zwietrzelinowych) lub kom-
puterowe modele analityczne (obrywy skalne, obrywy
rumoszu, plytkie osuwiska). Zagrozenie obrywami przed-
stawiono na podstawie modelowania 3D z uwzglednie-
niem dwoch scenariuszy: gdy istnieje pokrywa lesna i gdy
jej nie ma, a chodzito o ochronny wptyw laséw i zmienny
stan ich potaci. Glgbokie osuwiska skalno-zwietrzelinowe
(miazszos¢ koluwidw > 5 m) wyznaczono, bazujac na wie-
dzy eksperckiej, przy czym wyroézniono osuwiska glebo-
kie, ktére moga si¢ reaktywowac, i obszary podatne na ich
powstawanie. Poszczegdlne poligony (np. obrywy wyzna-
czone analitycznie i osuwiska potwierdzone na podstawie
prac terenowych) moga si¢ na siebie nakladaé. Mapy
zagrozen zawieraja informacj¢ przestrzenna dotyczaca
geozagrozen i ich typologie, nie uwzgledniaja jednak
intensywnosci i prawdopodobienstwa wystapienia tych
zjawisk (Poschinger, Wagner, 2017). Opracowane w tech-
nologii GIS mapy geozagrozen oraz towarzyszace im
dane (m.in. sprawozdania) sa udostgpnione przez
przegladarke internetowa w Atlasie Srodowiska Bawarii
(http://www.umweltatlas.bayern.de) i stanowia nieodzow-
ny element prowadzenia polityki aktualnego oraz perspek-
tywicznego planowania przestrzennego. Atlas jest opraco-
wywany w Krajowym Urzedzie ds. Srodowiska w Bawarii
i zawiera szeroki zakres danych przestrzennych
dotyczacych s$rodowiska (niem. Geofach-Daten) oraz
tatwych w obstudze map internetowych, ktore sa udostep-
nianie uzytkownikom bezptatnie. Dane sa stale aktualizo-
wane i podzielone na rézne tematy, oprocz geozagrozen
udostgpnia sig takze te, ktore dotycza geologii stosowane;j,
gleb, gospodarki wodnej, podzialu hydrograficznego,
powierzchniowych woéd plynacych oraz obciazenia
hatasem.

Przedstawiony przez prelegenta na przyktadzie Bawa-
rii rozwdj regionalnej bazy danych osuwiskowych $wiad-
czy o praktycznym wykorzystaniu potencjatu, jakie maja
bazy danych w podstawowych i stosowanych badaniach
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ruchow masowych. Punkt cigzkosci jest skierowany nie
tylko na tworzenie baz danych (wektoryzacj¢, magazyno-
wanie, prezentowanie i zarzadzanie), ale rowniez na anali-
zy GIS, ktére poprawiaja zrozumienie mechanizmow
osuwisk oraz wspomagaja procesy wyznaczania lokaliza-
cji inwestycji.

Nalezy podkresli¢, ze Projekt Geozagrozenia w Bawa-
rii jest analogiczny do Systemu Ostony Przeciwosuwisko-
wej (SOPO), realizowanego w Polsce przez Panstwowy
Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy.
Projekt niemiecki nie obejmuje jednak catego kraju, ponie-
waz Republika Federalna Niemiec, w przeciwienstwie do
wigkszosci krajéw Unii Europejskiej, nie posiada ogo6lno-
krajowej bazy danych. Wiaze si¢ to z faktem, ze kazdy
z 16 krajow zwiazkowych ma odrgbna stuzbe geologiczna,
a komunikacja migdzy nimi jest do tej pory niewystar-
czajaca. Wskutek tego poszczegolne niemieckie kraje zwiaz-
kowe dysponuja odmiennymi mapami geologicznymi i ma-
pami geozagrozen z réznymi legendami, a takze réznymi
bazami danych w sensie ich struktury i zawarto$ci meryto-
rycznej. Kompleksowy projekt bazy ogélnokrajowej znaj-
duje si¢ dopiero w stadium poczatkowym. Obecnie
niemiecka ogoélnokrajowa baza jest na etapie aktualizacji
i kompilacji baz danych regionalnych (Damm, Klose,
2014), a poszczegdlne stuzby geologiczne wspodlnie stwo-
rzyly niedawno jednolita metodyke opracowania map
zagrozenia przestrzennego (niem. Gefahrenhinweikarten;
AD-HOC-Arbeitsgruppe Geologie, 2016).

Nie ulega jednak watpliwosci, ze prezentowany przez
dr. Wagnera projekt geozagrozenia oraz baza danych osu-
wiskowych wyrdzniaja si¢ na tle innych baz danych euro-
pejskich (w tym polskiej bazy SOPO). W przeciwienstwie
do wigkszo$ci zawieraja nie tylko dane dotyczace typu
1 wymiardw ruchow masowych, ale takze wyniki modelo-
wania 3D sptywow, ktore maja charakter prognostyczny.
Zawarte w przegladarce mapowej informacje, bgdace efek-
tem specjalistycznej wiedzy, maja charakter stricte prag-
matyczny 1 sa tatwe do odczytania przez laika, dzigki
zastosowaniu jednolitej sygnatury symbolicznej dla geoza-
grozen oraz prostej wizualizacji terendw zagrozonych. Taki
sposob prezentacji mozna wiazac z orientacja na odbiorcow,
ktorymi sa przede wszystkim decydenci'. W przysztosci
planuje sig, ze ogolnokrajowa baza osuwisk w Niemczech
bedzie zawiera¢ informacje umozliwiajace redukcje ryzy-
ka osuwiskowego, tj. dane dotyczace uzytkowania terenu,
dane klimatyczne, informacje na temat skutkow i szkod
wyrzadzonych przez katastrofy osuwiskowe oraz koszty
osuwisk. Osobliwos$cig bedzie jej zdolnos¢ do generowa-
nia danych statystycznych, w tym warto$ci indeksowych
i progowych, szeregdw czasowych, tabel oraz diagramow
(Damm, Klose, 2014). By¢ moze réwniez w analogicznym
kierunku powinna podazaé rozbudowa polskiej bazy danych
osuwiskowych?’

Niezwykle istotnym, ale rzadko poruszanym proble-
mem badawczym jest wptyw korzeni ro$lin na stabilnos¢
stokow. Powszechnie uwaza sig, ze zadrzewienia oddziatuja
na osuwiska stabilizujaco i dodatkowo petnia naturalne
funkcje drenujace, natomiast rzadko podejmuje si¢ badania
ilosciowe tych procesdéw. Proby uzupetnienia tej luki podjat
si¢ dr B. Keller (firma Keller + Lorenz AG). Prelegent zajat
si¢ zagadnieniem, ktére do tej pory w srodowisku specja-
listéw prawdopodobnie nie byto traktowane powaznie
i dlatego zostato opracowane w niewielkim stopniu. Po raz
pierwszy problem stabilizacji stokow przez korzenie roslin
zostal opisany w drugiej potowie ub.w. w Gorach Skali-
stych w Ameryce Pélnocnej. W 1974 r. O’Loughlin anali-
zowal oddzialywanie na stabilno$¢ gruntu le$nego
karczowan, ktore powstaty wskutek pozyskiwania drewna
w drzewostanach iglastych. W Europie Srodkowej pionie-
rem badan wptywu korzeni roslin na stabilno$¢ stokow byt
botanik Rickli (2001) ze szwajcarskiego Instytutu Badan
Sniegu i Lawin (niem. Eidgendssische Forschungsanstalt
fiir Wald, Schnee und Landschaft — WSL), ktory od polowy
lat 90. ub.w. zajmowal si¢ relacjami migdzy stratami
wywolanymi przez orkany a ptytkimi osuwiskami i opada-
mi. Do tych wlasnie badan nawiazat Keller, ktory badat
procesy grawitacyjne w Lucernie (Keller, 2003, 2011),
a obecnie — jako pierwszy w Szwajcarii — prowadzi wlasne
badania naukowe zwiazane z wptywem sity kohezji korze-
ni drzew na stabilno$¢ stokow’. Uzyskane wyniki zostaly
ocenione i zweryfikowane za pomoca metod elektronicz-
nego przetwarzania danych (Keller, 2017).

Przedstawiony na seminarium referat Kellera dotyczyt
badan stosowanych w przypadku ptytkich osuwisk gruzo-
wych, sptywow gruzowych oraz hiperskoncentrowanych
sptywow (niem. hyperkonzentrierten Stromungen) na stro-
mych potnocnych stokach gory Sonnenberg w rejonie
Lucerny na Wyzynie Szwajcarskiej. Impulsem sprawczym
dla tych ruchéw masowych byty nawalne opady deszczu
z 67 lipca 2002 r. Prelegent udowodnit, ze w miejscach,
gdzie wystepuje las w stanie nienaruszonym powstato nie-
wiele ruchow masowych. Natomiast wzmozone procesy
grawitacyjne obserwowano na obszarach sasiednich, na
ktorych wezesniej wystapity wiatrotomy i wykroty spowo-
dowane przejsciem zimowych orkanow Vivian i Liebke
(1990 r.) oraz Lothar (1999 r.). Tereny te pod wzgledem
ekologicznym do dzi$ nie wrocity do stanu pierwotnego, sa
to wigc obecnie obszary bezlesne, w niewielkim stopniu
porosnigte lasem albo pokryte mtodym borem $wierko-
wym. Keller (2017) udowodnit wptyw orkandéw na obnize-
nie stabilno$ci stokow. Na 28 obserwowanych ruchow
masowych 3/4 powstalo na obszarach, na ktorych
wystapity wiatrotomy. Zasieg i gigbokos¢ wplywu kohezji
korzeni roslin (czyli wytrzymatosci korzeni na zerwanie)
na stabilno$¢ stokow zalezy od rodzaju, ggstosci i witalno-
$ci szaty roslinnej. W przypadku mtodej roslinnosci

' Dla poréwnania w polskiej aplikacji SOPO oprocz symbolizacji barwnej stosowanej dla okreélenia aktywno$ci osuwisk
wystepuja rowniez rozbudowane sygnatury, przedstawiajace elementy rzezby wewnatrzosuwiskowej i obiekty hydrologiczne. Sa to
informacje redundantne, z pewno§cia istotne dla specjalistow, natomiast o niewielkim zastosowaniu empirycznym, np. w planowaniu
przestrzennym. Niewatpliwa zaleta polskiej bazy danych jest jednak to, Ze zostata udostgpniona publicznie poprzez przegladarke
internetowa oraz zawiera dane referencyjne pokrywajace powierzchnig catego kraju, przedstawione wg jednolitej metodologii.

% Inwentaryzacja SOPO oraz istniejace ogolnopolskie bazy danych oraz rejestry referencyjne (m.in. CBDG, CBDH, BDOT10k,
HYDRO10k, CBDHis) umozliwiaja juz obecnie wieloaspektowe analizy i tworzenie nowych zbioréw i produktow.

3 Sita kohezji korzeni drzew wystepuje wtedy, gdy system korzeniowy jest na tyle rozwiniety, ze ulega zmianie pierwotna spojno$é

gruntu.
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wlasciwa wytrzymato$é na zerwanie wyksztalca si¢ dopie-
ro po wielu latach. Interesujace jest, oparte na pomiarach
grubosci systemow korzeniowych, stwierdzenie, ze $wier-
ki wystepujace na terenach zalesionych dopiero po 20
latach uzyskuja wytrzymato$¢ korzeni na zerwanie porow-
nywalng z obszarami nienaruszonymi. Rezultaty badan
zaprezentowano na licznych diagramach. Dodatkowo
poziom bezpieczenstwa stokow oraz analizg ryzyka
zwiazana z karczowaniem lasé6w na badanym obszarze
obliczono za pomoca modelu stabilno$ci LISA (ang. Leve!
1 Stability Analysis). Ocena statecznosci zbocza jest wyra-
zona jako bezwymiarowy wspdtczynnik statecznosci (F).
Model LISA zostat opracowany w latach 90. ub.w. przez
amerykanska stuzbg lesna 1 uwzglednia zmienno$é
parametrow wplywajacych na warto$¢ wyniku analizy
(nachylenie stoku, miazszo$¢ koluwium, potozenie zwier-
ciadta wod gruntowych itp.). Wspodtczynnik statecznosci
jest obliczany z zastosowaniem podejscia symulacyjnego
Monte Carlo, w ktérym do kazdego parametru jest przy-
porzadkowany odpowiedni rozktad prawdopodobienstwa.
W obliczeniach bierze si¢ pod uwageg zaréwno stabili-
zujacy wpltyw wytrzymatosci korzeni na zerwanie (wyra-
zony jako kohezja korzeni), jak i biwalentny (dwojaki)
wplyw cigzaru drzew. Ten ostatni parametr moze od-
dziatywa¢ dodatnio lub ujemnie na stabilno$¢ i jest kontro-
lowany przez nachylenie stokow. W modelu uwzgledniono
rowniez miazszos¢ nasyconych woda skat sypkich, ktora w
duzym stopniu zalezy od opadéw. Rezultaty analityczne
uzyskane przez Kellera wskazuja na dwukrotnie wigksze
ryzyko powstania osuwisk na obszarach wiatrotomow
W porOéwnaniu z nienaruszonymi terenami le$nymi, co
pokrywa si¢ z obserwacjami terenowymi (Keller, 2017).
Prelegent zwrocit uwage na uzyteczno$s¢ modelu LISA
1 przeprowadzonych symulacji w ocenie stabilnosci sto-
koéw oraz wplywu zalesiania. Przedyskutowat rowniez uzy-
tecznos¢ modelu LISA w opracowaniu map zagrozenia
osuwiskowego. Model ten oblicza nie zwykle wymagana
do oceny zagrozenia intensywnos¢, ale prawdopodobien-
stwo powstania osuwiska. Obliczony okres nawrotu ruchu
masowego (niem. Wiederkehr-Periode) porownuje sig z cza-
sem uzytkowania lasow (50 lub 100 lat) oraz rocznym
prawdopodobienstwem wystapienia silnych orkanéw, kto-
re powoduja duze zniszczenia w lasach. T¢ ostatnia war-
tos¢ szacuje Pflister (1999) — na podstawie badan statys-
tycznych z ostatnich 500 lat — na 9,80 x 107, czyli co ok.
15 lat pojawiaja si¢ silne orkany na Wyzynie Szwajcarskiej.

W ocenie Kellera kompleksowe badania dotyczace
dziatania systemow korzeniowych roslin na stabilno$¢ sto-
kow wymagaja — ze wzgledu na ich utylitarny charakter —
dalszych, poglebionych analiz. Ten ostatni postulat mozna
znalez¢ rowniez w polskiej literaturze naukowej (Czarnec-
ki, Gozdzik, 2007), od niedawna bowiem badania tego
typu sa prowadzone réwniez w Polsce®.

Doktor A. Becker z niemieckiej shuzby meteorologicz-
nej wyglosit wymagajacy i niezwykle istotny dla badan
ruchéw masowych referat dotyczacy oszacowania ryzyka
ekstremalnych opadow w Niemczech. Opady naleza do
waznych czynnikow spustowych (ang. triggering), ktore
inicjuja ruchy masowe. Intensywne opady wykazuja znaczna

zmienno$¢ czasowo-przestrzenna, co wymaga nie tylko
optymalizowania zdolnosci prognozowania, ale rowniez
modyfikacji stosowanych metod. Ogolnie wyrdznia si¢
dhugotrwate, wielkoobszarowe, wydajne opady deszczu
oraz niewielkie, lokalne, krotkotrwale ulewy. Podczas gdy
wielkoobszarowe opady deszczu sa doktadnie rejestrowa-
ne za pomocy istniejacych sieci meteorologicznych, do tej
pory nie byto dobrej metody na predykcje obszaru wysteg-
powania i wydajnosci opadéw konwekcyjnych. W celu
usunigcia tego mankamentu niemiecka stuzba meteorolo-
giczna rozwingta system RADOLAN, ktéry umozliwia
kompletne ujecie wszystkich opadow. System ten jest pota-
czeniem pomiaréw radarowych o wysokiej rozdzielczosci
czasowo-przestrzennej — 1 km® i 1 ha dla ostatnich 16 lat
(0d 1.01.2001 r.) — oraz danych punktowych ze stacji mete-
orologicznych. W efekcie umozliwia to dostarczenie infor-
macji godzinnej na temat opadéw dla kazdego km®> w
Niemczech. Wyniki analiz sa przedstawiane w czasie rze-
czywistym na stronie internetowej http://www.dwd.de
i znajduja zastosowanie w komunikatach ostrzegawczych
niemieckiej stuzby meteorologicznej. Stuzba ta stworzyta
réwniez model KOSTRA, ktory umozliwia jednolita anali-
z¢ zmierzonych wartosci intensywnych opadow we
wszystkich stacjach meteorologicznych w Niemczech w
latach 1951-2010.

Warto podkresli¢, ze zaprezentowane przez prelegen-
ta modele znajduja zastosowanie w ochronie przeciwpo-
wodziowe] oraz moga by¢ wykorzystane w analizie
scenariuszy rozwoju ruchoéw masowych i ocenie ryzyka
osuwiskowego.

Ostatni dzien szkolenia obejmowat sesj¢ terenowa, na
ktorej zaprezentowano dawne i obecnie stosowane geolo-
giczno-inzynierskie metody zabezpieczania osuwisk w
Dolinie Srodkowego Renu. Do$wiadczenia niemieckich
instytucji w tym zakresie maja dtugg tradycje. Juz pod
koniec XIX w. w trakcie budowy dwoch linii kolejowych
potozonych po obu stronach Renu stato si¢ konieczne
zabezpieczenie toréw przed obrywami skalnymi za po-
moca wysokich muréw oporowych. W powaznym stopniu
podniosto to ceng budowy linii kolejowej. W latach
1950-1990 — w okresie, gdy Bonn byto stolica Niemiec —
znacznie zwigkszyl si¢ ruch pociagéw szybkobieznych na
tej trasie, stale wzrasta rowniez ich szybkos¢. Czynniki te
powoduja nasilenie si¢ ryzyka kolizji z niespodziewanymi
lawinami (obrywami) skalnymi. Na przestrzeni ostatnich
lat wielokrotnie dochodzito do wykolejenia pociagow, dla-
tego Koleje Niemieckie (niem. Deutsche Bahn AG) zdecy-
dowaly si¢ na zastosowanie metod stabilizacji zboczy.
Po pierwszym wypadku — w 2001 r. w rejonie miejsco-
wosci St. Goar — postanowiono objaé stabilizacyjnym
programem naprawczym caly odcinek srodkowego Renu.
Prace te sa roztozone na wiele lat i biora w nich rowniez
udziat wspotpracownicy FSR. Do kolejnego powaznego
wypadku doszto latem 2005 r. na polozonym po prawej
stronie Renu odcinku kolejowym w rejonie Oberwesel, tuz
przed wjazdem do tunelu (ryc. 1), gdzie wskutek sptywu
rumoszu wykoleit si¢ pociag towarowy. Ekstremalne opa-
dy deszczu w czerwcu 2005 r. spowodowaty wyplukanie
glin lessowych i gtazdéw ze stromych zboczy winnic, ktore

* Badania ilo$ciowe dotyczace wplywu systemu korzeniowego na wytrzymato$é na $cinanie gruntu prowadzili m.in. Zydron
i Borusinski (2013) na przyktadzie sosny oraz Zydron (2014) dla grabu.
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Ryc. 1. Zabezpieczenie przed osuwiskami tunelu kolejowego
DB w rejonie Oberwesel — w dolnej czgsci widoczne ponad
stuletnie mury oporowe z kamienia tamanego, w gornej
nowoczesne elastyczne bariery przeciwrumowiskowe. Wszystkie
fot. M. Lauterbach, czerwiec 2017 r.

Rye. 2. Stabilizacja przed obrywami i sptywami gruzowymi lewego
zbocza doliny Srodkowego Renu w miejscowosci Bacharach —
w dolnej czg$ci mur oporowy, w srodkowej ochronna siatka piers-
cieniowa wykonana po uaktywnieniu osuwiska w 2016 r.

Rye. 3. Szczegoly z ryc. 2 — zabezpieczenie potencjalnego sptywu
gruzowego w obrgbie tupkow dewonskich za pomoca barier

ochronnych i
Szwajcarii

siatek pierscieniowych firmy Geobrugg ze

nie zostaly zatrzymane przez bariery przeciwrumowisko-
we, 1 doszto do zasypania torowiska. Pociag towarowy
utkwil w sptywie gruztowym. Na odcinku kolei po prawej
stronie doliny Renu niezbgdne bylo wowczas catkowite
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zatrzymanie ruchu na 24 godziny. Poniewaz codziennie
przejezdzato ta trasa 200 pociagdw towarowych, spowodo-
wato to znaczne straty finansowe dla Kolei Niemieckich.
Obecnie jest prowadzony monitoring zboczy narazonych
na obryw, w ktoérym biora udziat wspotpracownicy FSR.

Wybudowane wzdhuz waskiego dna doliny Renu drogi
i linie kolejowe sa — mimo wszystkich stosowanych $rod-
koéw stabilizujacych — nadal zagrozone ruchami masowy-
mi. Najnowsze wydarzenia mialy miejsce w maju 2016 r. w
rejonie miejscowosci Bacharach (ryc. 2, 3), gdzie z powo-
du matego sptywu gruzowego doszto do wykolejenia
pociagu. W efekcie zostato rannych 10 pasazerow.

Reasumujac, konferencja specjalistyczna ,,Osuwiska”
w Moguncji stanowita forum wymiany — zarowno informa-
cji naukowych na temat biezacych projektow badawczych
w roznych osrodkach naukowych krajow niemieckojezycz-
nych, jak i do§wiadczen praktykow — geologéow inzynier-
skich i inzynieréw budowlanych. Informowanie praktykow
o nowych metodach i technikach, ktore moga by¢ zastoso-
wane w konkretnych projektach, nastgpuje przez swiad-
czenie ustug i transfer wiedzy z instytucji badawczych.
Szerokie spektrum podejmowanych problemoéw oraz duza
liczba specjalistow uczestniczacych w seminarium wska-
zuja nie tylko na interdyscyplinarny charakter prowadzo-
nych w Niemczech badan ruchéw osuwiskowych, ale takze
na réznorodne praktyczne mozliwosci wspotpracy migdzy
naukowcami a praktykami.

Anna Matka, Jorg Grunert
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