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slide susceptibility map using index methods.

Landslide susceptibility map: a case study from the Jodléwka region (Dynowskie Foothills). Prz. Geol., 55:

Summary. The Jodtowka 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-
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Do tej pory nie podjgto proby opracowania i wygenero-
wania w systemie GIS mapy podatnosci osuwiskowej w
Karpatach fliszowych i innych obszarach Polski, na kto-
rych wystgpuja miazsze utwory czwartorzegdowe. W wielu
gminach i powiatach potozonych na obszarze Pogorza
Dynowskiego nie ma aktualnych danych na temat roz-
mieszczenia osuwisk. Informacje takie sq istotne dla plano-
wania przestrzennego, a takze potrzebne do zapobiegania
katastrofom wywotanym osuwiskami.

Najskuteczniejszym sposobem walki ze skutkami ru-
chow masowych jest wykluczenie z ich zasiggu wszelkiej
dziatalnosci gospodarczej. W rzeczywistosci jest to trudne,
poniewaz wiele budynkéw, mostow, drdg, linii kolejowych,
energetycznych i telefonicznych zostato usytuowanych na
obszarach wystgpowania ruchoéw masowych. Dlatego jest
bardzo wazne opracowanic map podatnosci osuwiskowej,
ktore to w przyszlosci moglyby by¢ wykorzystywane w
miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego.

Jedna z popularniejszych metod statystycznych spo-
rzadzania map podatnosci 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-
bienstwa Bayesa. Metodg t¢ zastosowano do analizy terenow
podatnych na osuwiska w prowincji Lanzhou, potozonej w
pénocno-zachodniej czg$ci Chin (Derbyshire 1 in., 2000).
W Polsce uzyto jej do modelowania terendw podatnych na
ruchy masowe na obszarze testowym Bystrzanka—Biczy-
ska w Beskidzie Niskim w Karpatach (Mrozek i in., 2005).

Celem badan autora bylo wstegpne, pilotazowe opraco-
wanie mapy podatnosci osuwiskowej obszaréw o miazszej
pokrywie czwartorzedowej, potozonych na Pogorzu Dynow-
skim w rejonie potoku o nazwie Jodtdwka. Do modelowania
GIS zastosowano metodg statystyczna, zwana indeksowa
(Thurston & Degg, 1996).

Polozenie i zarys budowy geologicznej obszaru badan
Obszar badan znajduje si¢ w pétnocno-wschodniej czgs-

ci Pogorza Dynowskiego (ryc. 1). Osuwiska rozciagaja si¢
po obu stronach doliny potoku Jodtowki, ktoéry ma prze-
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bieg NEE-SWW, czyli zgodny z kierunkami przebiegu
uskokow w tej czgsci jednostki skolskiej (Gucik i in., 1982).

Podloze fliszowe osuwisk stanowia tutaj utwory kredo-
we, wystepujace w postaci kompleksow litologicznych warstw
inoceramowych nierozdzielnych. Jest to drobnorytmiczny
flisz tupkowo-piaskowcowy. Lawice piaskowcowe sa twar-
de, glaukonitowe, o spoiwie wapnistym. Kompleksy tupkowe
sa wyksztatcone w postaci tupkow popielatoszarych, pstrych i
niekiedy zielonawych. Ze wzgledu na taka litologig jest to
obszar podatny na rozwdj osuwisk.

W trakcie kartowania geologicznego utwordéw czwarto-
rzedowych stwierdzono oprocz koluwiow osuwiskowych
liczne utwory deluwialne oraz zwietrzelinowe. Efektem tych
prac byto wykreslenie powierzchniowego szkicu geolo-
gicznego (ryc. 2). Szczegbélna uwage zwrdcono na roz-
mieszczenie miazszych deluwiow, poniewaz w odpowiednich
warunkach morfologicznych i atmosferycznych zajmowa-
ne przez nie obszary sa predysponowane do powstania osu-
wisk.

Po wykonaniu sond mechanicznych stwierdzono, ze na
grzbietach miazszo$¢ pokrywy czwartorzgdowej wynosi
od 2 do 4 m, a u podndza stoku osiaga ona ponad 8 m.
Materiat koluwialny osuwisk sktada si¢ z glin, itow, rumo-
szu, glazow i blokow osunigtych warstw inoceramowych
oraz pstrych tupkow. Powierzchnia odklucia wystgpuje
zardbwno w obrgbie pokryw czwartorzedowych, na kontak-
cie utwordw czwartorzedowych ze skatami fliszowymi,
jak réwniez w samym podtozu fliszowym. Szczegdtowe
informacje na temat budowy geologicznej tego regionu sa
zamieszczone w opracowaniach Wdowiarza (1948), Guci-
kaiin. (1982) oraz Kaminskigo i Piotrowskiej (2003).

Osuwiska

W celu scharakteryzowania ruchow masowych postu-
zono si¢ nomenklaturg Kleczkowskiego (1955) i Varnesa
(1978).

Do powstawania lub uaktywniania si¢ na omawianym
obszarze wielu osuwisk przyczynity si¢ katastrofalne opa-
dy deszczu w lipcu 1997 r., wiosna 2000 r., w lipcu 2001 r.,
a takze na przetomie lipca i sierpnia 2004 r. Rowniez duze
opady mokrego $niegu, dlugo zalegajacego wiosng 2001 r.,
uruchomity osuwiska. Zagrazaja one okolicznym drogom,
budynkom oraz sanktuarium Matki Boskiej Pocieszenia
w Jodtoéwee, do ktérego przybywaja liczne pielgrzymki.
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Rye. 1. Potozenie obszaru badan na tle mapy cieniowane;j
Fig. 1. Location of the study area on the shaded relief map

Wystgpujace na omawianym obsza-
rze osuwiska znajduja si¢ w strefie nasu-
nigcia karpackiego. Rozpoczynaja si¢
one wyraznymi niszami (od 2 do 5 met-
row glgbokosci) 1 czotami schodza sub-
sekwentnie do dolin. Wystepuja na sto-
kach o ekspozycjach poocnych i po-
hudniowych. Osuwiska potozone na sto-
ku o ekspozycji poélnocnej stanowia
zespoty potaczonych wspdlnymi nisza-
mi osuwisk o facznej powierzchni okoto
82 ha. Koluwia osuwiskowe sg rozwi-
nigte zarowno w utworach fliszowych,
jak 1 w pokrywie czwartorzedowe;.
Osuwiska, ktore powstaly w utworach
czwartorzgdowych, sa plytsze i mniej-
sze, ale za to czg$ciej wystgpuja i zagra-
7aja lokalnej infrastrukturze. Osuwiska
strukturalne, ktére rozwingly si¢ w pod-
tozu fliszowym, sa w wigkszosci for-

““\“:\\&‘%

e (_
‘ ‘ Rye. 2. Szkic geologiczny zakryty
/) Fig. 2. Geological sketch map
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mami starymi i maja obecnie drugorzedne znaczenie.
Swiadcza o tym nastepujace fakty:

0 znaczny stopien zatarcia szczeg6low morfologicz-
nych — tylko w niektérych miejscach zachowaly si¢
wyrazne w morfologii krawedzie nisz osuwiskowych;

0 brak widocznych form akumulacji koluwialnej;

(1 silnie rozwini¢te ztaziska.

Na stoku o ekspozycji potudniowej wystgpuja gtdwnie
osuwiska mniejsze i plytsze, rozwinigte w lejach Zrodtowych
potokow. Naleza one do grupy osuwisk matych, o powierzch-
niach okoto 1,6 ha. Osuwiska te stanowia mniejsze zagroze-
nie dla lokalnych drég i zabudowan.

Wspotczesnym ruchom osuwiskowym podlegaja zarowno
nowe obszary, jak rowniez ulegaja odmtodzeniu stare kolu-
wia osuwiskowe. Zdaniem autora, obecnie czynnikami
najbardziej sprzyjajacymi tworzeniu si¢ badz odmtadzaniu
osuwisk na omawianym obszarze sa miazsze pokrywy
czwartorz¢gdowe (zwlaszcza deluwialne) oraz odpowiednie
nachylenie i ekspozycja terenu, w polaczeniu z katastrofal-
nymi opadami atmosferycznymi, ktore wzmagaja erozyjna
dziatalnos¢ potokow.

Wedhug Gila i Starkla (1979), dtugotrwate opady desz-
czu o $rednich nat¢zeniach 0,05-0,20 mm/min. i sumach
100-300 mm prowadza do uptynniania pokryw i powsta-
wania splywow ziemnych, zerw z osiadania i uruchamiania
osuwisk.

Mapa aktywnoSci osuwisk

Aby wykona¢ mape aktywnosci osuwisk, postuzono
si¢ fotogrametrycznym, doktadnym modelem cyfrowym
terenu, mapami topograficznymi w skali 1 : 10 000, zdje-
ciami lotniczymi w skali 1 : 13 000 oraz badaniami i obser-
wacjami terenowymi. Mapa aktywnos$ci osuwisk jest nie-
zbgdnym materiatem stuzacym do konstrukcji mapy podat-
nos$ci osuwiskowej.

Firma Eurosense wykonala fotogrametryczny model
cyfrowy terenu badan ze stereopar zdj¢¢ lotniczych w skali
1 : 13 000 pochodzacych z 2002 r.

W wygenerowanym fotogrametrycznie modelu cyfro-
wym terenu osiagnigto doktadnos¢ 1 metra dla rzednych x, y
i 1,5 metra dla rzednej wysokosciowej z. Aerotriangulacja
nalotu nad terenem zostata wykonana w systemie Socet Set
na stacji fotogrametrycznej DELL metoda pétautomatyczna.
Pomiar terenowy fotopunktéw zostal przeprowadzony tech-
nika GPS. Rysunek poziomicowy modelu cyfrowego tere-
nu wykonato dwoéch niezaleznych operatoréw na stacji
fotogrametrycznej Sofiplotter oraz stacji Socet Set.

Rozpoznanie osuwisk w badanym terenie jest trudne.
Ruchy ztaziskowe pokrywy czwartorzedowej maskuja Sla-
dy $wiadczace o istnieniu osuwisk. Ponadto poétnocne stoki
Pogorza Dynowskiego sa uzytkowane rolniczo, w zwiazku
z tym powierzchnie osuwiskowe sa wyrownywane przez
orke gruntow. W rezultacie $lady ruchow masowych sa
zacierane. Do wstgpnej interpretacji zastosowano technike
3D, polegajaca na podswietlaniu modelu cyfrowego terenu
z réznych kierunkow i katow. W ten sposéb wyznaczono
wstepnie przebieg nisz osuwiskowych. Warstwa wektoro-
wa z niszami zostata przeniesiona na czarno-biate zdjgcie
lotnicze w skali 1 : 5 000 i skalibrowana w uktadzie 1992.
Nastepnie przesledzono rozwdj nisz osuwiskowych na ste-
reoparach zdje¢ lotniczych pochodzacych z lat 1965, 1983
oraz 2002. W trakcie badan terenowych skorygowano i
doprecyzowano przebiegi krawedzi nisz osuwiskowych.

Efektem koncowym prac byto wykonanie mapy aktyw-
nosci osuwisk w rejonie Jodtowki w skali 1 : 10 000 (ryc.
3). Wyrdzniono na niej osuwiska aktywne, drzemiace i nie-
aktywne.

Integracja i przetwarzanie danych przestrzennych
w systemie GIS

Do modelowania terendow predysponowanych do osu-
wania si¢ pokryw czwartorzegdowych uzyto trzech czynni-
koéw biernych, zintegrowanych w systemie GIS: nachylen
terenu, kierunkow ekspozycji terenu oraz powierzchnio-
wej budowy geologicznej. Za wyborem tych trzech czynni-

osuwiska aktywne
active landslides

osuwiska drzemigce
periodic landslides

e

Ryec. 3. Mapa aktywnosci osu-
wisk w rejonie Jodtowki

Fig. 3. Landslide activity map of
the Jodtéwka region

osuwiska nieaktywne
inactive landslides
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koéw przemawia fakt, ze jest to obszar o miazszych
pokrywach czwartorzegdowych, w obrgbie ktorych rozwi-
jaja si¢ lub aktywuja osuwiska.

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

Konstrukcja mapy podatnoS$ci osuwiskowej

W programie ArcView Model Builder przeprowadzono
wagowanie warstw tematycznych i obliczono indeksy osu-
wiskowos$ci oraz wpltyw danej warstwy tematycznej na
mozliwos¢ tworzenia sig¢ osuwisk. Wagowanie jest proce-
sem wieloetapowym.

Najpierw w kazdej z warstw tematycznych (nachyle-
nie, ekspozycja terenu i mapa geologiczna) wyrdzniono
klasy (atrybuty). Do szacowania osuwiskowosci klas za-
stosowano metod¢ indeksowa (Thurston & Degg, 1996),
wedtug wzoru:

Index(x) = [CA7B)]

[(C/D)]

gdzie: A moze oznacza¢ dowolna klas¢ w warstwie tema-
tycznej — np. pétnocna ekspozycjg terenu — wowczas:

A — powierzchnia osuwiskowa o péinocnej ekspozycji

terenu

B — catkowita powierzchnia potnocnej ekspozycji tere-

nu

C — calkowita powierzchnia zajgta przez aktywne osu-

wiska

D — calkowita powierzchnia obszaru badan

Do dalszych etapéw wykonywania mapy zagrozen
zastosowano w formie wektorowej mape aktywnosci osu-
wisk w skali 1 : 10 000. Mapa ta zostala natozona na

x100%

poszczegblne warstwy tematyczne (nachylenie terenu,
ekspozycja terenu i mapa geologiczna), w celu obliczenia
ich indeksow osuwiskowosci. Do dalszych rozwazan
wybrano tylko aktywne osuwiska, poniewaz sa one $wia-
dectwem przemieszczen zachodzacych obecnie w gruncie.
Powierzchnia zajmowana przez aktywne osuwiska wyniosta
11,1 ha, a catkowita powierzchnia terenu 157,6 ha. Dzielac
warto$¢ powierzchni zajetej przez osuwiska przez catkowita
powierzchnig obszaru badan (C/D), obliczono wskaznik osu-
wiskowosci badanego terenu, ktory wynidst 7,04%.
Postugujac sig przedstawionym wzorem, obliczano indeksy
osuwiskowosci poszczegolnych warstw tematycznych: mapy
ekspozycji terenu (tab. 1), mapy nachylen terenu (tab. 2),

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

Mapa ekspozycji terenu
Aspekt map
R
[%0]

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, **catkowi-
ta powierzchnia danej klasy ekspozycji terenu

*landslide area of the given class of slope aspect, **total area of the
given class of slope aspect

** Modaluildar - Modal6.xmd
Fis Edt View Hodel AddProcess Help

Ol & e 22mH| E @k -l ~ef Al #]

Ekspozycja
Aspect

Nachylenie
Slope

onwersja
wektorowa

i starn fvpasBODBEEBG D

Wagowanie
Weighted
Overlay

2] [ G YO B TR Y, 1747

Ryec. 4. Metoda tworzenia mapy podatno$ci osuwiskowej w programie Model Builder
Fig. 4. A method of creation of landslide susceptibility map in the Model Builder
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Tab. 2. WartoSci indeksu (x) dla kazdej z klas mapy nachylen
terenu
Table 2. Index values (x) for each class of the slope map

Mapa nachylen terenu
Slope map
Wartos$¢ indeksu (x)
Ié;zz? A*/B** Index value (x)
[%]

0°-7° 0,1275 1,8124
7°-15° 0,3331 4,7328
15°-22° 0,3250 4,6175
22°-30° 0,2000 2,8419
30°-37° 0,1159 1,6473
37°-45° 0,1233 1,7519
45°-52° 0,0786 1,1172
52°-60° 0,0705 1,0019

*powierzchnia osuwiskowa danej klasy nachylen terenu, **catkowita
powierzchnia danej klasy nachylen terenu

*landslide area of the given class of slope, **total area of the given
class of slope

powierzchniowej mapy geologicznej (tab. 3). Obliczone
wartos$ci indeksu staty si¢ podstawa do okreslenia stopnia
podatnosci osuwiskowej. Zdefiniowano skal¢ podatnosci
osuwiskowej od 1 do 5:

1 — bardzo mata podatnos¢;

2 — matla podatnosc;

3 — $rednia podatnosc;

4 — duza podatno$¢;

5 — bardzo duza podatnos$¢.

Zsumowane warto$ci stopni podatno$ci osuwiskowe;j
poszczegdlnych warstw tematycznych wynosity:

0 mapy kierunkéw ekspozycji stokow — 28;

1 mapy nachylen terenu — 26;

1 mapy geologicznej — 11.

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

Mapa geologiczna
Geological map
Hasa A/B Wa;tgjf[g?:ek o ®
o
Vatiey floors depost 00803 11417
Iég}mlznr? 0,2568 3,6491
Bi}%?mm 03187 4,5412
%‘Zgigze“na 0,0768 1,0912
ZP;’(e)jeric?c 0,0710 1,0098

*powierzchnia osuwiskowa danej klasy mapy geologicznej,
**catkowita 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. Wplyw warstw tematycznych na tworzenie si¢ osu-
wisk
Table 4. Influence of values of thematic layers on landslide formation

Wplyw kazdej z warstw tematycznych na tworzenie si¢ osuwisk
Influence of each thematic layer on landslide formation

[%]
Mapa ekspozycji e
Aspect map
Mapa spadkoéw terenu 40
Slope map
Mapa geologiczna 17
Geological map
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Ich suma wyniosta 65.
Dzielac przez tg liczbg zsu-
mowane warto$ci podatnosci

Podatnosc: osuwiskowej poszczegolnych

Susceptibility: bli ka7

; bardzo mafa warstw obliczono wplyw kaz-

B very low dej warstwy tematycznej na
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. - W 1

C ‘i‘\. Srednia wisk (tab. 4). .
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warstw tematycznych (mapy
geologicznej, nachylen i eks-
pozycji terenu) wygenerowa-
no w systemie GIS mapg po-
datnosci osuwiskowej w rejo-
nie potoku Jodtoéwka (ryc. 5).
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Dyskusja

Na omawianym obszarze osuwiska zajmuja stosunko-
wo duze powierzchnie. Z opracowania Bobera (1984)
wynika, ze jednostka skolska charakteryzuje si¢ mata osu-
wiskowoscia powierzchniowa — od 0,9% do 2,9%. Rezul-
taty badan niewielkiego wycinka tej jednostki wskazuja na
znacznie wigkszy udziat osuwisk, niz dotychczas przyjmo-
wano (wskaznik osuwiskowosci wynosi 7%). Do podob-
nych wnioskow doszli Wojcik i Zimnal (1996), badajac
tereny potozone wzdtuz doliny Sanu, migdzy Bachércem
a Reczpolem.

Obserwacje terenowe sktonily autora do stwierdzenia,
ze obecnie na badanym obszarze, usytuowanym w strefie
nasunigcia karpackiego, czesciej tworza si¢ i reaktywuja
osuwiska w obrgbie pokryw czwartorzegdowych niz w
podtozu fliszowym. Powierzchnia poslizgu nastgpuje
zazwyczaj na granicach litologicznych, w obrgbie samej
pokrywy i na granicy z podlozem fliszowym, jak réwniez
w skatach podtoza. Warto zaznaczy¢, Ze rejon ten jest pre-
dysponowany do powstawania osuwisk takze z powodu
litologii podtoza (flisz tupkowo-piaskowcowy warstw ino-
ceramowych nierozdzielnych), jak rowniez duzego udziatu
tektoniki nieciagtej. Uwzglednienie tych czynnikow w mode-
lowaniu GIS wplyngloby na pelniejszy obraz mapy podat-
nosci osuwiskowej, ale wymaga to osobnych, szczegétowych
badan, ktdre to autor bedzie kontynuowat. Zapewne tam,
gdzie deluwia maja mniejsza miazszos¢, a w podiozu fli-
szowym wystepuja tupki, to gtéwnie one decyduja o podat-
nosci na tworzenie si¢ osuwisk.

W konstrukeji modelu mapy podatnosci osuwiskowej
nie uwzgledniono rowniez wpltywu roslinnosci. Oddziatywa-
nie jej na rozwoj procesow osuwiskowych zalezy z jedne;j
strony od typu pokrywy roslinnej (np. ggstosci pokrycia
ro$linnego), a z drugiej strony od wptywu gospodarki
cztowieka (np. wycinki lasow czy uprawy gleby). Uchwy-
cenie wptywu roslinno$ci na rozwdj osuwisk wymaga
odrgbnych, specjalistycznych badan.

Wyniki analizy przestrzennej modelu cyfrowego tere-
nu dowodza, ze na badanym terenie najbardziej sprzyjajace
powstawaniu osuwisk wartosci indeksow (x) maja obszary
o ekspozycjach: poéinocnych (4,6%), pétnocno-wschodnich
(4,5%) oraz pdinocno-zachodnich (3,9%) — patrz tab. 1.
Nalezy sadzi¢, ze na stokach potnocnych dluzej zalega
$nieg. Po $nieznych i mroznych zimach na pétnocnych sto-
kach o sprzyjajacych nachyleniach terenu oraz odpowied-
niej budowie geologicznej (np. duzy udzial w budowie
fliszu lupkowego oraz miazsze deluwia) moze dochodzié
do reaktywowania si¢ starych osuwisk lub tworzenia
nowych nisz osuwiskowych.

Najbardziej sprzyjajace powstawaniu osuwisk war-
tosci indeksu (x) zanotowano dla nachylen w przedziatach
7°-15° (4,7%) oraz 15°-22° (4,6%) — patrz tab. 2. Na tere-
nie pogorza karpackiego osuwiska tworza si¢ najczesciej
na stokach o takich nachyleniach.

Zaznacza si¢ rowniez silny zwiazek migdzy wyste-
powaniem deluwidéw (4,5%) a rozwojem osuwisk (tab. 3).
Na omawianym obszarze utwory te zajmuja znaczne
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powierzchnie i osiagaja miazszo$¢ 8 metrow. Powstawaly
one od schytku zlodowacenia pdtnocnopolskiego az po
czasy wspotczesne. Materiat budujacy miazsze pokrywy
deluwialne pochodzi ze sptukiwania osadow zwietrzelino-
wych. Zalegajace na zboczu deluwia sa wyptukiwane przez
wody deszczowe z najdrobniejszych czastek mineralnych,
ktore sa deponowane w nizszej czgsci zboczy lub u ich
podnoza. Efektem dziatania tego procesu jest ostabienie
konsystencji osadu. W rezultacie osad jest bardziej podat-
ny na przemieszczenie w dot stoku.

‘Whioski

1 Opracowana mapa podatnosci osuwiskowej przed-
stawia przestrzenne rozmieszczenie obszardw o roéznym
stopniu podatnosci na osuwanie. W zasiggu bardzo duzego
zagrozenia znalazty sig lokalne drogi oraz liczne zabudo-
wania.

1 Mapy podatno$ci osuwiskowej powinny by¢ wyko-
nane w skali 1 : 10 000 pod katem planowania przestrzen-
nego dla gmin, w ktérych istnieje zagrozenie wystepo-
wania osuwisk.

1 Przedstawiona metoda indeksowa modelowania
obszaréw podatnych osuwiskowo stwarza mozliwos$ci dal-
szych badan. Nalezatoby oceni¢, jaki jest wplyw na wynik
modelowania innych czynnikow, np. ggstosci sieci rzecz-
nej, wegetacji, uskokow i litologii podtoza fliszowego oraz
miazszosci pokryw czwartorzedowych.
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