Mgr inz. Barttomiej Warmuz

Dynamika osuwisk usytuowanych w litologicznie zrinicowanych skatach fliszu

karpackiego w oparciu 0 monitoring instrumentalny

Streszczenie rozprawy doktorskiej:

W pracy zajto sk istotnym zagadnieniem jakim jest wptyw opadow atfeoycznych
na dynamik osuwisk. Obecnie najekszy zakres monitoringu instrumentalnego osuwisk
prowadzi Pastwowy Instytut Geologiczny — Rstwowy Instytut Badawczy w ramach
projektu System Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO)onibring ten bazuje na
trojcztonowym systemie pomiarow veginych, powierzchniowych i rejestracji zwierciadta
wod gruntowych w odniesieniu do opadoéw atmosferychnjako czynnika aktywizggego
osuwiska. Dane zgromadzone w ramach prac monitnggh byly podstaw opracowania
tej dysertacji.

W niniejszej pracy spood osuwisk monitorowanych w ramach projektu SOPO
wybrano jedengie, ktdre zdaniem autora reprezeatigzerokie spektrum czynnikéw
determinugcych rozwoj osuwisk w Karpatachg  osuwiska skalne i skalno-zwietrzelinowe
réznigce s¢ rozmiarem, ktem nachylenia stoku, licgbpowierzchni pélizgu i rodzajem
ruchu. § to osuwiska, ktore zaréwno wykazywahagly aktywnaé w trakcie monitoringu
oraz ulegaly reaktywacji tylko po obfitych opadatdszczu. Osuwiska te zlokalizowanrg s
w roznych czéciach Karpat i rozwigty sie w roznych warunkach litologiczno-strukturalnych
fliszu karpackiego. Osuwiska znajdigic s3 na obszarze jednostek tektonicznych: skolskiej,
podslaskiej, slaskiej i magurskiej. Osuwisko w miejscovad Mata rozwirgto Si¢ czesciowo
na miocéskich osadach transgresywnych zalegggh na Karpatach.

Celem pracy bylo okégenie wptywu opadow atmosferycznych na dynagrokuwisk,
ktéra uzaleniona jest gtdbwnie od warunkéw geologicznych, wigakte osuwiska si
rozwinety. Podgto préke skorelowania danych opadowych ze zmianami zwidtaiavdd
gruntowych i przyrostami przemieszazga analizowanych osuwiskach.

Dla zrealizowania postawionego celu autor przepdzd analizy wptywu opadow
atmosferycznych na zmiany poziomu wod gruntowycta idynamik osuwisk. Zestawiono
dane opadowe z deszczomierzy zainstalowanych nzades lub w ssiedztwie badanych
osuwisk, dane o zmianach poziomu wdd gruntowyclzemieszczenia w otworach

inklinometrycznych, przemieszczenia punktéw geoffemh zainstalowanych na obszarze



osuwisk oraz dane o budowie geologicznej osuwistygiane z prac kartograficznych, robot
wiertniczych i materiatow archiwalnych.

W pierwszym etapie pracy opisano osuwiska orazpmtita’e geologiczne i warunki
hydrogeologiczne. Przeanalizowano wyniki monitodmgpwierzchniowego i wgbnego.

Drugim elementem analizy byta proba skorelowaniaydh opadowych ze zmianami
z.w.g. i przyrostami przemieszaze kolumnach inklinometrycznych. Okidenie momentu
inicjacji tych przemieszcze sprowadza gi do okrélenia czasu, w ktérym wysgpity
najbardziej niekorzystne warunki meteorologiczneegladagce s¢ na wyrang zmiare
sytuacji hydrogeologicznej. Przyjmygj to zataenie, dla kadego z osuwisk szczegétowo
przeanalizowano wytypowane okresy czasu, w ktérymbrownano wptyw opadow
atmosferycznych na z.w.g. Dla wytypowanych intedwatpomiarowych podjo proke
wskazania czasu i sytuacji opadowej powadej zmiarg dynamiki tych osuwisk.

Z analizy opadow wynikaze wysokie ich wart&i wystpuja gtownie w okresie
wiosenno-letnim. Zaznaczasilwze zr@nicowanie pomidzy minimalnymi i maksymalnymi
wartasciami opadoéw w poszczegolnych migsich. Najwyszy mieskczrg sune opadow
zanotowano w maju 2010 roku na deszczomierzu IMQ¥Elwaria Zebrzydowska) w
niedalekiej odlegtéci od osuwiska w Lanckoronie. Byto to 432 mm, natmshsrednia dla
tego miesica wyniosta 321 mm. Ta wytkowa sytuacja meteorologiczna z 2010 roku
wydtuzyta sk jeszcze na pierwgzpotowe czerwca, a jej efektem byta bardzozddiczba
przypadkow reaktywacji starych i utworzenia nowypsuwisk, gtdwnie w potudniowej ¢gci
Polski. W péniejszym okresie prowadzonej analizy sytuacja talka powtorzyta si. Na
uwag zastugu tez wysokie srednie wartéci miesgtcznych sum opaddéw w czerwcu (173
mm) i lipcu (197 mm) 2013 roku, a takw maju (197 mm) i lipcu (179 mm) 2014 roku oraz
maju 2019 roku (195 mm). Kedy z tych okresoéw wgzat st z ogoInym wzrostem aktywsoi
osuwisk.

Zestawienie w jedn skakt krzywych skumulowanych przemieszazpokazuje,ze
analizowane osuwiska zachowywaty sv dwojaki sposob. Pierwsza grupa odznaczaa Si
niedwymi przemieszczeniami rejestrowanymi w kolumnadkliimometrycznych w zakresie
do 40 mm (w okresie pordzy 10 i 12 lat). % to osuwiska w Milowce, Lanckoronie,
Zegocinie, Ranowie Zagdrzu, towczéwku (zachodniaegz osuwiska) i Ruszelczycach
(srodkowa cezs$¢), gdzie wiosp 2010 roku odnotowano znaczne przemieszczenia.

Druga grupe cechuje niemal ggty charakter przemieszazee zmianami dynamiki
zaleenymi od ilasci opadow. W tej grupie najekszy dynamily wykazywata si kolumna

pomiarowa 11 w Kasince Malej, gdzie rejestrowano pazyblizeniu stad dynamile



przemieszcze rowna 4,5 mm/miegjc. Na pozostatych osuwiskach w Witanowicach,
Grybowie, Skotyszynie, Malej, Ruszelczycach, towekd (wschodnia o&¢) |
Ruszelczycach (zachodniac¢ég) srednia pedkos¢ przemieszcze wynosita od 0,3 do 3
mm/miesgc.

Wartasci przemieszcag po ktérych naspowato sciecie kolumny pomiarowej
zmieniaty s¢ w zakresie od 38 mm dla kolumny 12 w Witanowicach232 mm dla kolumny
12 w Ruszelczycach. Taka rozbies¢ wartasci wynika gtownie z mjzszaci strefyscinania i
plastycznéci utworow skalnych w strefigcinania.

Istotnym zagadnieniem omowionym w pracy jest ogobeniesienie dynamiki
osuwisk, do podiza skalnego, na ktérym esiuformowaty i sktadu koluwiéw dlacej
pochodn tych utworéw. Szczegdlnie istotna wydaje svodoprzepuszczaldd utworow
skalnych, poniewa zmiany warunkow hydrogeologicznych wplywapa zmiag wartasci
parametrow mechanicznych i najen w skatach oraz obgienie wod stoku osuwiskowego.

Reaktywacja osuwiska w Miléwce w 2010 roku gpsa po trzydniowych opadach o
sumie 251 mm. W roku 1960 osuwisko w Lanckoronigktgvowat rownie trzydniowy
deszcz o sumie 88 mmgedycy kulminachg miesecznych opadow o warfoi 280 mm.
Znacznie bardziej niekorzystne warunki uruchomity éosuwisko w 2010 roku, gdy
czterodniowa kulminacja opaddw wyngsz 220 mm zakaczyla wyptkowo deszczowy
mieshc maj. Reaktywaej osuwiska w Renowie-Zagdérzu w maju 2010 roku spowodowaty
opady o miesicznej sumie rownej 300 mm i trzydniowej kulminasjynoszcej 137 mm.
Dla kazdego z tych osuwisk reaktywacja rgmsiwata w sytuacji meteorologicznej
obejmupcej zarbwno dlugi - kilkunastodniowy okres prawigggéych opadow, jak i
kulminacg z deszczem nawalnym, ktéry zdaniem autora miatidojaca role w aktywizaciji
osuwisk zbudowanych z utworow fliszowych o przewagmskowcow. Piniejsze niedie
przemieszczenia zarejestrowane w trakcie monitaringigzaly sk z intensywnymi
kilkudniowymi opadami o nateniu kilkadziesit mm/dolg. Podobnie do osuwisk opisanych
powyzej zachowywato si osuwisko wZegocinie, jednak ze wzglu na niedie rozmiary
incydentalny wzrost aktywroi wystepowat czsciej.

Osuwiska w Witanowicach, Grybowie, Steminie i Malej, gdzie przewaja utwory
piaskowcowo-tupkowe lub ilaste wykazywalyagia aktywnd¢, z r&nymi wartgciami
przemieszczie w poszczegollnych interwatach pomiarowych. Wzrogtamniki wystpowat
zwykle w okresach dtugotrwatych, obfitych opadéveziezu, kiedy miegtzne sumy opadow
zblizaty sk do 100 mm, jednak okskenie progu opadowego i przyblinego momentu

przyspieszenia jest trudne.



Osuwiska w Kasince Matej, LowczOowku i Ruszelczyctxhozlegte formy ztbone ze
stref o rénej aktywndci. W obgbie tych osuwisk obserwowano w kolumnach
inklinometrycznych zardwno permanentne przemiesreze catym analizowanym okresie,
jak rowniez niewielkg incydentalg aktywnaé. Wzrost dynamiki mato aktywnych stref tych
osuwisk wgzat sk z intensywnymi opadami, ktére trwaty kilkawege dni lub pojawialy si
kilkukrotnie w niedaych odstpach czasu. W przypadku stref stale aktywnych, diwiu
trzydniowe opady o sumie przekracga] 60 mm przekladaty sina weksze wartéci

przemieszczew interwale pomiarowym.

Przeprowadzone analizy pozwolity na sformutowarastipujacych wnioskow:

1. Osuwiska na obszarach zbudowanych w przewadzeatéastych, gdzie infiltracja wod
atmosferycznych jest utrudniona, miaty dlugi czaskcji na opady. Osuwiska te
wykazywaty w przyblieniu stad aktywna¢ trudrg do skorelowania z fluktuacyjnymi
opadami atmosferycznymi. Wzrost dynamiki veysiwat zwykle w okresach
diugotrwatych, obfitych opaddw. Szybka reakcja mamady wihzat mogta s¢ jedynie
z znacznym obgrzeniem wod osuwisk ledacych blisko granicy stateczém.

2. Osuwiska, gdzie w podio geologicznym piaskowce, mutowce lub zlége maj
podobny lub przewajacy udziat w stosunku do utwordw ilastych reaktyveaopiata
charakter ,impulsowy”. Przemieszczenia na tych askach rejestrowane byly gtéwnie
po wyjatkowo obfitych opadach atmosferycznych Ilub desztzaoawalnych.
Uaktywnianie wjzato s¢ gtdwnie z szybk zmiarg stosunkéw wodnych w oélvie
koluwidw. Na tych osuwiskach tzw. ,czas reakcji” rmpad byt krotki i wynosi
kilkadziesit godzin. Lepsze wtasKa filtracyjne powodowaly t& ze po ustaniu opadéw
osuwiska szybciej ogjaty stan rownowagi.

3. Metody geodezyjne powinno ¢sistosowa jako podstawowe, ze wzglu na niskie
naktady finansowe, fatwé6 i szybka¢ interpretacji wynikdw oraz mitiwosé realizacji
w niemal kadym terenie. Punktowa informacja o powierzchniowychemieszczeniach
opiera s¢ na powtarzalnych pomiarach zwykle kilkunastu pomkt

4. Pomiary inklinometryczne cechuje wysoka precyzjajesteacji przemieszche
Dostarczaj informacji o gebokasci powierzchni pélizgu i kierunku przemieszczenia.
Wiaza sie jednak z daym nakladem pracy isrodkow finansowych. Pomiary
inklinometryczne s uzasadnienie na obszarach, gdzie doktadna zn&foynamiki
i glcbokasci  powierzchni  pélizgu konieczna jest dla kontroli bezpieageva

infrastruktury lub potrzeb projektowania geoteclanego stabilizacji zboczy.



5. Trwalos¢ kolumny inklinometrycznej uzateiona jest od dynamiki przemieszéaze
Wartcsci przemieszcae po ktoérych nagpuje sciecie kolumny zaley od mbzszdci
strefy$cinania i plastyczniei utworéw skalnych w strefigcinania.

6. Wieloletnie obserwacje wykazalye rejestracja z.w.g. jest uzasadniona gtéwnie dla
osuwisk znajdujcych s¢ w utworach przepuszczalnych lub o wysokim stopniu
szczelinowatéci. Widoczny jest wowczas wptyw opaddéw atmosferycinna poziom
Z.w.g., CO mee mig zastosowanie w wyznaczaniu progéw opadowych osazzeniu
procedury wczesnego ostrzegania. Na osuwiskach tptyels w utworach ilastych ze
wzgledu na charakter dynamiki i skalkkorelacg z opadami istotniejszy wydajeesi

monitoring deformaciji.



