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S u m m a r y . The Jod³ówka region is located in the north-eastern part of the Dynowskie Foothills. The region is
characterized by a very high density of landslides and is composed of Cretacoeus-Tertiary sediments of the Skole
Nappe. The Inoceramian Beds are the dominant lithologal unit overlain with the Variegated Shales. The present
paper focuses on the influence of geological and geomorphological factors upon the landslide occurrence on a
local scale. The analysis is based on digital data set including active landslides as well as various types of digital
elevation models (DTM), aerial photography and geological maps. These data were combined to compute land-
slide susceptibility map using index methods.
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Do tej pory nie podjêto próby opracowania i wygenero-
wania w systemie GIS mapy podatnoœci osuwiskowej w
Karpatach fliszowych i innych obszarach Polski, na któ-
rych wystêpuj¹ mi¹¿sze utwory czwartorzêdowe. W wielu
gminach i powiatach po³o¿onych na obszarze Pogórza
Dynowskiego nie ma aktualnych danych na temat roz-
mieszczenia osuwisk. Informacje takie s¹ istotne dla plano-
wania przestrzennego, a tak¿e potrzebne do zapobiegania
katastrofom wywo³anym osuwiskami.

Najskuteczniejszym sposobem walki ze skutkami ru-
chów masowych jest wykluczenie z ich zasiêgu wszelkiej
dzia³alnoœci gospodarczej. W rzeczywistoœci jest to trudne,
poniewa¿ wiele budynków, mostów, dróg, linii kolejowych,
energetycznych i telefonicznych zosta³o usytuowanych na
obszarach wystêpowania ruchów masowych. Dlatego jest
bardzo wa¿ne opracowanie map podatnoœci osuwiskowej,
które to w przysz³oœci mog³yby byæ wykorzystywane w
miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego.

Jedn¹ z popularniejszych metod statystycznych spo-
rz¹dzania map podatnoœci osuwiskowej jest metoda wielo-
krotnego podejmowania decyzji, tzw. weights of evidence
(Bonham-Carter i in., 1989). Jest ona oparta na logaryt-
miczno-linearnej wersji teorii warunkowego prawdopodo-
bieñstwa Bayesa. Metodê tê zastosowano do analizy terenów
podatnych na osuwiska w prowincji Lanzhou, po³o¿onej w
pó³nocno-zachodniej czêœci Chin (Derbyshire i in., 2000).
W Polsce u¿yto jej do modelowania terenów podatnych na
ruchy masowe na obszarze testowym Bystrzanka–Biczy-
ska w Beskidzie Niskim w Karpatach (Mrozek i in., 2005).

Celem badañ autora by³o wstêpne, pilota¿owe opraco-
wanie mapy podatnoœci osuwiskowej obszarów o mi¹¿szej
pokrywie czwartorzêdowej, po³o¿onych na Pogórzu Dynow-
skim w rejonie potoku o nazwie Jod³ówka. Do modelowania
GIS zastosowano metodê statystyczn¹, zwan¹ indeksow¹
(Thurston & Degg, 1996).

Po³o¿enie i zarys budowy geologicznej obszaru badañ

Obszar badañ znajduje siê w pó³nocno-wschodniej czêœ-
ci Pogórza Dynowskiego (ryc. 1). Osuwiska rozci¹gaj¹ siê
po obu stronach doliny potoku Jod³ówki, który ma prze-

bieg NEE–SWW, czyli zgodny z kierunkami przebiegu
uskoków w tej czêœci jednostki skolskiej (Gucik i in., 1982).

Pod³o¿e fliszowe osuwisk stanowi¹ tutaj utwory kredo-
we, wystêpuj¹ce w postaci kompleksów litologicznych warstw
inoceramowych nierozdzielnych. Jest to drobnorytmiczny
flisz ³upkowo-piaskowcowy. £awice piaskowcowe s¹ twar-
de, glaukonitowe, o spoiwie wapnistym. Kompleksy ³upkowe
s¹ wykszta³cone w postaci ³upków popielatoszarych, pstrych i
niekiedy zielonawych. Ze wzglêdu na tak¹ litologiê jest to
obszar podatny na rozwój osuwisk.

W trakcie kartowania geologicznego utworów czwarto-
rzêdowych stwierdzono oprócz koluwiów osuwiskowych
liczne utwory deluwialne oraz zwietrzelinowe. Efektem tych
prac by³o wykreœlenie powierzchniowego szkicu geolo-
gicznego (ryc. 2). Szczególn¹ uwagê zwrócono na roz-
mieszczenie mi¹¿szych deluwiów, poniewa¿ w odpowiednich
warunkach morfologicznych i atmosferycznych zajmowa-
ne przez nie obszary s¹ predysponowane do powstania osu-
wisk.

Po wykonaniu sond mechanicznych stwierdzono, ¿e na
grzbietach mi¹¿szoœæ pokrywy czwartorzêdowej wynosi
od 2 do 4 m, a u podnó¿a stoku osi¹ga ona ponad 8 m.
Materia³ koluwialny osuwisk sk³ada siê z glin, i³ów, rumo-
szu, g³azów i bloków osuniêtych warstw inoceramowych
oraz pstrych ³upków. Powierzchnia odk³ucia wystêpuje
zarówno w obrêbie pokryw czwartorzêdowych, na kontak-
cie utworów czwartorzêdowych ze ska³ami fliszowymi,
jak równie¿ w samym pod³o¿u fliszowym. Szczegó³owe
informacje na temat budowy geologicznej tego regionu s¹
zamieszczone w opracowaniach Wdowiarza (1948), Guci-
ka i in. (1982) oraz Kamiñskigo i Piotrowskiej (2003).

Osuwiska

W celu scharakteryzowania ruchów masowych pos³u-
¿ono siê nomenklatur¹ Kleczkowskiego (1955) i Varnesa
(1978).

Do powstawania lub uaktywniania siê na omawianym
obszarze wielu osuwisk przyczyni³y siê katastrofalne opa-
dy deszczu w lipcu 1997 r., wiosn¹ 2000 r., w lipcu 2001 r.,
a tak¿e na prze³omie lipca i sierpnia 2004 r. Równie¿ du¿e
opady mokrego œniegu, d³ugo zalegaj¹cego wiosn¹ 2001 r.,
uruchomi³y osuwiska. Zagra¿aj¹ one okolicznym drogom,
budynkom oraz sanktuarium Matki Boskiej Pocieszenia
w Jod³ówce, do którego przybywaj¹ liczne pielgrzymki.
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Wystêpuj¹ce na omawianym obsza-
rze osuwiska znajduj¹ siê w strefie nasu-
niêcia karpackiego. Rozpoczynaj¹ siê
one wyraŸnymi niszami (od 2 do 5 met-
rów g³êbokoœci) i czo³ami schodz¹ sub-
sekwentnie do dolin. Wystêpuj¹ na sto-
kach o ekspozycjach pó³nocnych i po-
³udniowych. Osuwiska po³o¿one na sto-
ku o ekspozycji pó³nocnej stanowi¹
zespo³y po³¹czonych wspólnymi nisza-
mi osuwisk o ³¹cznej powierzchni oko³o
82 ha. Koluwia osuwiskowe s¹ rozwi-
niête zarówno w utworach fliszowych,
jak i w pokrywie czwartorzêdowej.
Osuwiska, które powsta³y w utworach
czwartorzêdowych, s¹ p³ytsze i mniej-
sze, ale za to czêœciej wystêpuj¹ i zagra-
¿aj¹ lokalnej infrastrukturze. Osuwiska
strukturalne, które rozwinê³y siê w pod-
³o¿u fliszowym, s¹ w wiêkszoœci for-
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mami starymi i maj¹ obecnie drugorzêdne znaczenie.
Œwiadcz¹ o tym nastêpuj¹ce fakty:

� znaczny stopieñ zatarcia szczegó³ów morfologicz-
nych — tylko w niektórych miejscach zachowa³y siê
wyraŸne w morfologii krawêdzie nisz osuwiskowych;

� brak widocznych form akumulacji koluwialnej;
� silnie rozwiniête z³aziska.
Na stoku o ekspozycji po³udniowej wystêpuj¹ g³ównie

osuwiska mniejsze i p³ytsze, rozwiniête w lejach Ÿród³owych
potoków. Nale¿¹ one do grupy osuwisk ma³ych, o powierzch-
niach oko³o 1,6 ha. Osuwiska te stanowi¹ mniejsze zagro¿e-
nie dla lokalnych dróg i zabudowañ.

Wspó³czesnym ruchom osuwiskowym podlegaj¹ zarówno
nowe obszary, jak równie¿ ulegaj¹ odm³odzeniu stare kolu-
wia osuwiskowe. Zdaniem autora, obecnie czynnikami
najbardziej sprzyjaj¹cymi tworzeniu siê b¹dŸ odm³adzaniu
osuwisk na omawianym obszarze s¹ mi¹¿sze pokrywy
czwartorzêdowe (zw³aszcza deluwialne) oraz odpowiednie
nachylenie i ekspozycja terenu, w po³¹czeniu z katastrofal-
nymi opadami atmosferycznymi, które wzmagaj¹ erozyjn¹
dzia³alnoœæ potoków.

Wed³ug Gila i Starkla (1979), d³ugotrwa³e opady desz-
czu o œrednich natê¿eniach 0,05–0,20 mm/min. i sumach
100–300 mm prowadz¹ do up³ynniania pokryw i powsta-
wania sp³ywów ziemnych, zerw z osiadania i uruchamiania
osuwisk.

Mapa aktywnoœci osuwisk

Aby wykonaæ mapê aktywnoœci osuwisk, pos³u¿ono
siê fotogrametrycznym, dok³adnym modelem cyfrowym
terenu, mapami topograficznymi w skali 1 : 10 000, zdjê-
ciami lotniczymi w skali 1 : 13 000 oraz badaniami i obser-
wacjami terenowymi. Mapa aktywnoœci osuwisk jest nie-
zbêdnym materia³em s³u¿¹cym do konstrukcji mapy podat-
noœci osuwiskowej.

Firma Eurosense wykona³a fotogrametryczny model
cyfrowy terenu badañ ze stereopar zdjêæ lotniczych w skali
1 : 13 000 pochodz¹cych z 2002 r.

W wygenerowanym fotogrametrycznie modelu cyfro-
wym terenu osi¹gniêto dok³adnoœæ 1 metra dla rzêdnych x, y

i 1,5 metra dla rzêdnej wysokoœciowej z. Aerotriangulacja
nalotu nad terenem zosta³a wykonana w systemie Socet Set

na stacji fotogrametrycznej DELL metod¹ pó³automatyczn¹.
Pomiar terenowy fotopunktów zosta³ przeprowadzony tech-
nik¹ GPS. Rysunek poziomicowy modelu cyfrowego tere-
nu wykona³o dwóch niezale¿nych operatorów na stacji
fotogrametrycznej Softplotter oraz stacji Socet Set.

Rozpoznanie osuwisk w badanym terenie jest trudne.
Ruchy z³aziskowe pokrywy czwartorzêdowej maskuj¹ œla-
dy œwiadcz¹ce o istnieniu osuwisk. Ponadto pó³nocne stoki
Pogórza Dynowskiego s¹ u¿ytkowane rolniczo, w zwi¹zku
z tym powierzchnie osuwiskowe s¹ wyrównywane przez
orkê gruntów. W rezultacie œlady ruchów masowych s¹
zacierane. Do wstêpnej interpretacji zastosowano technikê
3D, polegaj¹c¹ na podœwietlaniu modelu cyfrowego terenu
z ró¿nych kierunków i k¹tów. W ten sposób wyznaczono
wstêpnie przebieg nisz osuwiskowych. Warstwa wektoro-
wa z niszami zosta³a przeniesiona na czarno-bia³e zdjêcie
lotnicze w skali 1 : 5 000 i skalibrowana w uk³adzie 1992.
Nastêpnie przeœledzono rozwój nisz osuwiskowych na ste-
reoparach zdjêæ lotniczych pochodz¹cych z lat 1965, 1983
oraz 2002. W trakcie badañ terenowych skorygowano i
doprecyzowano przebiegi krawêdzi nisz osuwiskowych.

Efektem koñcowym prac by³o wykonanie mapy aktyw-
noœci osuwisk w rejonie Jod³ówki w skali 1 : 10 000 (ryc.
3). Wyró¿niono na niej osuwiska aktywne, drzemi¹ce i nie-
aktywne.

Integracja i przetwarzanie danych przestrzennych
w systemie GIS

Do modelowania terenów predysponowanych do osu-
wania siê pokryw czwartorzêdowych u¿yto trzech czynni-
ków biernych, zintegrowanych w systemie GIS: nachyleñ
terenu, kierunków ekspozycji terenu oraz powierzchnio-
wej budowy geologicznej. Za wyborem tych trzech czynni-
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ków przemawia fakt, ¿e jest to obszar o mi¹¿szych
pokrywach czwartorzêdowych, w obrêbie których rozwi-
jaj¹ siê lub aktywuj¹ osuwiska.

Dane morfologiczne o badanym obszarze pozyskano z
fotogrametrycznego modelu cyfrowego terenu. Informacje
na temat budowy geologicznej uzyskano z wykonanej wczeœ-
niej powierzchniowej mapy geologicznej w skali 1 : 10 000.
Wszystkie trzy warstwy tematyczne zosta³y zintegrowane
i przetworzone w systemie GIS do formatu gridowego —
5 metrów = pixel (ryc. 4).

Konstrukcja mapy podatnoœci osuwiskowej

W programie ArcView Model Builder przeprowadzono
wagowanie warstw tematycznych i obliczono indeksy osu-
wiskowoœci oraz wp³yw danej warstwy tematycznej na
mo¿liwoœæ tworzenia siê osuwisk. Wagowanie jest proce-
sem wieloetapowym.

Najpierw w ka¿dej z warstw tematycznych (nachyle-
nie, ekspozycja terenu i mapa geologiczna) wyró¿niono
klasy (atrybuty). Do szacowania osuwiskowoœci klas za-
stosowano metodê indeksow¹ (Thurston & Degg, 1996),
wed³ug wzoru:

Index x
A B

C D
( )

[( / )]

[( / )]
%� �100

gdzie: A mo¿e oznaczaæ dowoln¹ klasê w warstwie tema-
tycznej — np. pó³nocn¹ ekspozycjê terenu — wówczas:

A — powierzchnia osuwiskowa o pó³nocnej ekspozycji
terenu
B — ca³kowita powierzchnia pó³nocnej ekspozycji tere-
nu
C — ca³kowita powierzchnia zajêta przez aktywne osu-
wiska
D — ca³kowita powierzchnia obszaru badañ
Do dalszych etapów wykonywania mapy zagro¿eñ

zastosowano w formie wektorowej mapê aktywnoœci osu-
wisk w skali 1 : 10 000. Mapa ta zosta³a na³o¿ona na

poszczególne warstwy tematyczne (nachylenie terenu,
ekspozycja terenu i mapa geologiczna), w celu obliczenia
ich indeksów osuwiskowoœci. Do dalszych rozwa¿añ
wybrano tylko aktywne osuwiska, poniewa¿ s¹ one œwia-
dectwem przemieszczeñ zachodz¹cych obecnie w gruncie.
Powierzchnia zajmowana przez aktywne osuwiska wynios³a
11,1 ha, a ca³kowita powierzchnia terenu 157,6 ha. Dziel¹c
wartoœæ powierzchni zajêtej przez osuwiska przez ca³kowit¹
powierzchniê obszaru badañ (C/D), obliczono wskaŸnik osu-
wiskowoœci badanego terenu, który wyniós³ 7,04%.
Pos³uguj¹c siê przedstawionym wzorem, obliczano indeksy
osuwiskowoœci poszczególnych warstw tematycznych: mapy
ekspozycji terenu (tab. 1), mapy nachyleñ terenu (tab. 2),
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Fig. 4. A method of creation of landslide susceptibility map in the Model Builder

Tab. 1. Wartoœci indeksu (x) dla ka¿dej z klas mapy ekspozy-
cji terenu
Table 1. Index values (x) for each class of the aspect map

Mapa ekspozycji terenu
Aspekt map

Klasa

Class
A*/B**

Wartoœæ indeksu (x)

Index value (x)

[%]

N 0,3247 4,6128

NE 0,3232 4,5913

E 0,2725 3,8714

SE 0,1138 1,6178

S 0,0705 1,0018

SW 0,1230 1,7485

W 0,1839 2,6124

NW 0,2776 3,9439

*powierzchnia osuwiskowa danej klasy ekspozycji terenu, **ca³kowi-
ta powierzchnia danej klasy ekspozycji terenu
*landslide area of the given class of slope aspect, **total area of the
given class of slope aspect



powierzchniowej mapy geologicznej (tab. 3). Obliczone
wartoœci indeksu sta³y siê podstaw¹ do okreœlenia stopnia
podatnoœci osuwiskowej. Zdefiniowano skalê podatnoœci
osuwiskowej od 1 do 5:

1 — bardzo ma³a podatnoœæ;
2 — ma³a podatnoœæ;
3 — œrednia podatnoœæ;
4 — du¿a podatnoœæ;
5 — bardzo du¿a podatnoœæ.
Zsumowane wartoœci stopni podatnoœci osuwiskowej

poszczególnych warstw tematycznych wynosi³y:
� mapy kierunków ekspozycji stoków — 28;
� mapy nachyleñ terenu — 26;
� mapy geologicznej — 11.

Ich suma wynios³a 65.
Dziel¹c przez tê liczbê zsu-
mowane wartoœci podatnoœci
osuwiskowej poszczególnych
warstw obliczono wp³yw ka¿-
dej warstwy tematycznej na
mo¿liwoœæ tworzenia siê osu-
wisk (tab. 4).

W wyniku wagowania 3
warstw tematycznych (mapy
geologicznej, nachyleñ i eks-
pozycji terenu) wygenerowa-
no w systemie GIS mapê po-
datnoœci osuwiskowej w rejo-
nie potoku Jod³ówka (ryc. 5).
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Tab. 2. Wartoœci indeksu (x) dla ka¿dej z klas mapy nachyleñ

terenu

Table 2. Index values (x) for each class of the slope map

Mapa nachyleñ terenu

Slope map

Klasa

Class
A*/B**

Wartoœæ indeksu (x)

Index value (x)

[%]

0o–7o 0,1275 1,8124

7o–15o 0,3331 4,7328

15o–22o 0,3250 4,6175

22o–30o 0,2000 2,8419

30o–37o 0,1159 1,6473

37o–45o 0,1233 1,7519

45o–52o 0,0786 1,1172

52o–60o 0,0705 1,0019

*powierzchnia osuwiskowa danej klasy nachyleñ terenu, **ca³kowita
powierzchnia danej klasy nachyleñ terenu
*landslide area of the given class of slope, **total area of the given
class of slope

Tab. 3. Wartoœci indeksu (x) dla ka¿dej z klas mapy geolo-
gicznej
Table 3. Index values (x) for each class of the geological map

Mapa geologiczna

Geological map

Klasa
Class

A/B

Wartoœæ indeksu (x)
Index value (x)

[%]

Osady den dolinnych
Valley floors deposits 0,0803 1,1417

Koluwium
Colluvium 0,2568 3,6491

Deluwium
Deluvium 0,3187 4,5412

Zwietrzelina
Debris 0,0768 1,0912

Pod³o¿e
Bedrock 0,0710 1,0098

*powierzchnia osuwiskowa danej klasy mapy geologicznej,
**ca³kowita powierzchnia danej klasy mapy geologicznej
*landslide area of the given class of geological map, **total area of
the given class of geological map

Tab. 4. Wp³yw warstw tematycznych na tworzenie siê osu-
wisk
Table 4. Influence of values of thematic layers on landslide formation

Wp³yw ka¿dej z warstw tematycznych na tworzenie siê osuwisk
Influence of each thematic layer on landslide formation

[%]

Mapa ekspozycji
Aspect map 43

Mapa spadków terenu
Slope map 40

Mapa geologiczna
Geological map 17
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Susceptibility:
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Ryc. 5. Mapa podatnoœci osuwi-
skowej rejonu Jod³ówki
Fig. 5. Landslide susceptibility
map of the Jod³ówka region



Dyskusja

Na omawianym obszarze osuwiska zajmuj¹ stosunko-
wo du¿e powierzchnie. Z opracowania Bobera (1984)
wynika, ¿e jednostka skolska charakteryzuje siê ma³¹ osu-
wiskowoœci¹ powierzchniow¹ — od 0,9% do 2,9%. Rezul-
taty badañ niewielkiego wycinka tej jednostki wskazuj¹ na
znacznie wiêkszy udzia³ osuwisk, ni¿ dotychczas przyjmo-
wano (wskaŸnik osuwiskowoœci wynosi 7%). Do podob-
nych wniosków doszli Wójcik i Zimnal (1996), badaj¹c
tereny po³o¿one wzd³u¿ doliny Sanu, miêdzy Bachórcem
a Reczpolem.

Obserwacje terenowe sk³oni³y autora do stwierdzenia,
¿e obecnie na badanym obszarze, usytuowanym w strefie
nasuniêcia karpackiego, czêœciej tworz¹ siê i reaktywuj¹
osuwiska w obrêbie pokryw czwartorzêdowych ni¿ w
pod³o¿u fliszowym. Powierzchnia poœlizgu nastêpuje
zazwyczaj na granicach litologicznych, w obrêbie samej
pokrywy i na granicy z pod³o¿em fliszowym, jak równie¿
w ska³ach pod³o¿a. Warto zaznaczyæ, ¿e rejon ten jest pre-
dysponowany do powstawania osuwisk tak¿e z powodu
litologii pod³o¿a (flisz ³upkowo-piaskowcowy warstw ino-
ceramowych nierozdzielnych), jak równie¿ du¿ego udzia³u
tektoniki nieci¹g³ej. Uwzglêdnienie tych czynników w mode-
lowaniu GIS wp³ynê³oby na pe³niejszy obraz mapy podat-
noœci osuwiskowej, ale wymaga to osobnych, szczegó³owych
badañ, które to autor bêdzie kontynuowa³. Zapewne tam,
gdzie deluwia maj¹ mniejsz¹ mi¹¿szoœæ, a w pod³o¿u fli-
szowym wystêpuj¹ ³upki, to g³ównie one decyduj¹ o podat-
noœci na tworzenie siê osuwisk.

W konstrukcji modelu mapy podatnoœci osuwiskowej
nie uwzglêdniono równie¿ wp³ywu roœlinnoœci. Oddzia³ywa-
nie jej na rozwój procesów osuwiskowych zale¿y z jednej
strony od typu pokrywy roœlinnej (np. gêstoœci pokrycia
roœlinnego), a z drugiej strony od wp³ywu gospodarki
cz³owieka (np. wycinki lasów czy uprawy gleby). Uchwy-
cenie wp³ywu roœlinnoœci na rozwój osuwisk wymaga
odrêbnych, specjalistycznych badañ.

Wyniki analizy przestrzennej modelu cyfrowego tere-
nu dowodz¹, ¿e na badanym terenie najbardziej sprzyjaj¹ce
powstawaniu osuwisk wartoœci indeksów (x) maj¹ obszary
o ekspozycjach: pó³nocnych (4,6%), pó³nocno-wschodnich
(4,5%) oraz pó³nocno-zachodnich (3,9%) — patrz tab. 1.
Nale¿y s¹dziæ, ¿e na stokach pó³nocnych d³u¿ej zalega
œnieg. Po œnie¿nych i mroŸnych zimach na pó³nocnych sto-
kach o sprzyjaj¹cych nachyleniach terenu oraz odpowied-
niej budowie geologicznej (np. du¿y udzia³ w budowie
fliszu ³upkowego oraz mi¹¿sze deluwia) mo¿e dochodziæ
do reaktywowania siê starych osuwisk lub tworzenia
nowych nisz osuwiskowych.

Najbardziej sprzyjaj¹ce powstawaniu osuwisk war-
toœci indeksu (x) zanotowano dla nachyleñ w przedzia³ach
7o–15o (4,7%) oraz 15o–22o (4,6%) — patrz tab. 2. Na tere-
nie pogórza karpackiego osuwiska tworz¹ siê najczêœciej
na stokach o takich nachyleniach.

Zaznacza siê równie¿ silny zwi¹zek miêdzy wystê-
powaniem deluwiów (4,5%) a rozwojem osuwisk (tab. 3).
Na omawianym obszarze utwory te zajmuj¹ znaczne

powierzchnie i osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ 8 metrów. Powstawa³y
one od schy³ku zlodowacenia pó³nocnopolskiego a¿ po
czasy wspó³czesne. Materia³ buduj¹cy mi¹¿sze pokrywy
deluwialne pochodzi ze sp³ukiwania osadów zwietrzelino-
wych. Zalegaj¹ce na zboczu deluwia s¹ wyp³ukiwane przez
wody deszczowe z najdrobniejszych cz¹stek mineralnych,
które s¹ deponowane w ni¿szej czêœci zboczy lub u ich
podnó¿a. Efektem dzia³ania tego procesu jest os³abienie
konsystencji osadu. W rezultacie osad jest bardziej podat-
ny na przemieszczenie w dó³ stoku.

Wnioski

� Opracowana mapa podatnoœci osuwiskowej przed-
stawia przestrzenne rozmieszczenie obszarów o ró¿nym
stopniu podatnoœci na osuwanie. W zasiêgu bardzo du¿ego
zagro¿enia znalaz³y siê lokalne drogi oraz liczne zabudo-
wania.

� Mapy podatnoœci osuwiskowej powinny byæ wyko-
nane w skali 1 : 10 000 pod k¹tem planowania przestrzen-
nego dla gmin, w których istnieje zagro¿enie wystêpo-
wania osuwisk.

� Przedstawiona metoda indeksowa modelowania
obszarów podatnych osuwiskowo stwarza mo¿liwoœci dal-
szych badañ. Nale¿a³oby oceniæ, jaki jest wp³yw na wynik
modelowania innych czynników, np. gêstoœci sieci rzecz-
nej, wegetacji, uskoków i litologii pod³o¿a fliszowego oraz
mi¹¿szoœci pokryw czwartorzêdowych.
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