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1. WST P

Niniejszy skrypt zosta opracowany przez pracowwikdak adu Tektoniki i Kartografii
Geologicznej Wydzia u Geologii Uniwersytetu Warss&iggo (UW) w konsultacji z Zespo em
Koordynacyjnym SOPO Patwowego Instytutu Geologicznego — Bfwowego Instytutu
Badawczego (PIG-PIB). W skrypcie opisanals wiadczenia pracownikéw UW i PIG-PIB nabyte
w trakcie kilkuletniej realizacji Projektu SOPO. rgjt stanowi uzupe nienie i rozszerzenie
metodyki kartowania osuwisk zawartej lustrukcji opracowania Mapy osuwisk i terendéw
zagroonych ruchami masowymi w skali 1:10 O@®rabowski i in., 2008). Skrypt spodzono
g 6wnie dla uczestnikdow Projektu SOPO realizowanedi@006 r na zlecenie Ministraodowiska
i finansowanego zerodkéw Narodowego Funduszu Ochronsodowiska i Gospodarki Wodnej,
ale moe pos uy wszystkim zainteresowanym problematygsuwiskow.

Dwa podstawowe cele niniejszego opracowania to:

1. przedstawienie pe nego zakresu analitycznych pragptowawczych z wykorzystaniem
wszystkich moliwych materia 6w, metod i nardzi;
2. omowienie praktycznych aspektow dokumentowania eduw terenie z uwzgtinieniem

W a ciwej organizacji i optymalizacji prac kartografiozch.

Celem nadrzinym jest wskazanie najbardziej pomocnych i skatggtz metod rozpoznawania
i dokumentowania osuwisk (w warunkach kameralnytdgrenowych), ktére pozwoha uzyskanie
wysokiej jakoci wynikéw ko cowych.

Opracowanie sk ada sz 4 cz ci. W pierwszej omowiono sprzi materia y, ktére powinny
by na wyposaeniu geologa kartugego osuwiska W drugiejcz ci omowiono wstpne prace
analityczne,prowadzone przed wyjazdem w teren, nieltie przy typowaniu i wyznaczaniu
obszarow potencjalnycbsuwisk. Szczegolnuwag po wi cono analizie rzeéoy terenu na mapach
topograficznych. Naspnie przedstawiono praktyczne aspekty organizagtcyp terenowej oraz
identyfikacji form wchodzcych w sk ad osuwiska. W czwartej cei zaproponowano Sposob
przygotowania i zestawienwyskanychdanych w celu wprowadzenia ich do bazy SOPO.

Niniejsze opracowanie nie wyczerpuje bogatej i shlikowanej problematyki osuwiskowej,
a ma na celu jedynie zapoznanie czytelnika z nd#i@r typowymi sytuacjami, zwkanymi
z kartografi osuwisk.

U yta terminologia jest zgodna knstrukcj opracowania Mapy osuwisk i terendw
zagroonych ruchami masowymi w skali 1:10 OQ@rabowski i in. 2008), st w wi kszoci

przypadkow nie by a definiowana.
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Do skryptu doczono pyt CD z przyk adami map topograficznych z czytelrze b
osuwisk, krétkimi filmami oraz dodatkowymi zdjami form osuwiskowych, programem do

obliczania parametrow morfometrycznych oraz Skrodéart Rejestracyjn Osuwisk (SKRO).

2. SPRZ T I MATERIAY

Przed wyjazdem w teren najeodpowiednio si przygotowa i zaopatrzy w sprzt, zardwno
ten niezbdny przy kartowaniu i dokumentacji osuwisk, jak odaétkowy — mogcy u atwi
i przyspieszy prac .

Do niezbdnego wyposania geologa kartugego osuwiska nale: podk ad topograficzny,
notatnik, podk adka formatu A4 (typu ,clipboard"p éwek, gumka, linijka, odbiornik GPS,

kompas geologiczny i cyfrowy aparat fotograficziyg(l).

Fig. 1. Podstawowy zestaw spiz do kartowania osuwisk.

Podstawowym elementem wyposaia jest zestaw podk adow topograficznych
obejmuj cych obszar bada Najlepiej zaopatrzysi przynajmniej w dwa, a najlepiej trzy zestawy
podk adéw obejmugych ten sam fragment terenu — ilopowinna by dwukrotnie wiksza od
liczby zespo 6w kartupych. Podk ady naley podzieli i skopiowa kserograficznie, najlepiej
w formacie A3 — po ich z @niu na p6 bd pasowa do podk adki o formacie A4, a jednocae
zapewni to dwukrotnie mniej arkuszy do patkowania. Kady zestaw podk adow powinien by
oznaczony osobnym symbolem, co u atwi ich sortoaiahlie zaleca siwydrukéw z drukarek
atramentowych, gdyw razie nawet niewielkiego zalania wodtaj si one zupe nie nieczytelne.

Kopie podk adow w uk adzie wspoé dnych 1992 powinny by kolorowe, aczkolwiek bardzo
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dobrze pracuje sina mapach przetworzonych cyfrowo na jasny odaepii, tak by rysunek
poziomicowy by jeszcze dobrze czytelny, a jednocize wyranie widoczne byy elementy
osuwisk nanoszone o O6wkiem. Mwa pracowa bezporednio na mapach w uk adzie 1992
wydanych drukiem — ich arkusze £ sze ni koszty kolorowej odbitki kserograficznej, rownie
odporne na deszcz, a ponadto dobrze wytrzymeigranie gumk — ich wad jest s abo widoczna
tre nanoszona o owkiem. Podk ady w uk adzie wspdmgch 1965 s cz sto czarno-biae,
dlatego szczegolnie wskazane jest przetworzenien&liasny odcie sepii. Podk ady w uk adzie
1965 powinny mie dodatkowo naniesionsiatk kilometrow uk adu 1992. Do celéw biecej
archiwizacji danych, po przyiu z terenu, przydadzsi dodatkowo cae arkusze podk adow,
w przypadku uk adu 1965 najlepiej rownies kolorze sepii. Zespd kartigy powinien w terenie
posiada kopi podk adu topograficznego w celu wykluczenie syfiyaw ktérej z powodu
przypadkowego zagubienia podk adu zachodzi konmczorzerwania wykonywanej marszruty.

O o6wki mog by zaréwno zwyk e (konieczna temperéwka, najlepieyotiwa), jak
i automatyczne. W obydwu przypadkach nie powinny blgyt twarde, gdy takie atwo niszcz
papier, a dodatkowo rysowane nimi linie jasne, s abo widoczne i trudne do wytarcia gumk
Dobrze sprawdzajsi o éwki klasyczne HB lub B, a tak automatyczne 0,5 mm o rysikach 2B
i 3B (naley pamita o wi kszej iloci zapasowych wk adéw, gdymi kkie wk ady atwo si
ami ). O owek — zw aszcza automatyczny — powinien by kolorze umoliwiaj cym jego
odnalezienie wod ro linno ci.

Gumka powinna by mi kka, aby nie niszczy a podk adu (gumki stosowane édwkach s
najcz ciej zbyt twarde). Najlepiej gumkpoci na kilka niewielkich fragmentéw, gdyjest to
najcz ciej gubiony element wyposania.

Linijka ma umoliwi nanoszenie wspo rdnych topograficznych w siatce kilometrowej,
dlatego dla skali 1:10 000 jej d ugopowinna wynosi minimum 10 cm.

Opisane powyej drobne wyposa&nie krelarskie, ktére jest najbardziej nacme na
zagubienie w trakcie wykonywania zdja geologicznego powinien posiadgdodatkowo
zdublowane) kady z dwuosobowej grupy kartograféw.

Jako niezbdny naley rownie traktowa odbiornik GPS do lokalizacji osuwisk i siebie
w terenie. Najlepsze saktualnie odbiorniki z modu em SiRFstarlll, wsp@guj ce z systemem
poprawek ronicowych WAS/EGNOS, umdiwiaj ce bardzo szybk i dok adn lokalizacj.
Odbiorniki starsze w celu poprawy ogdw warto wyposay w anten zewn trzn . Odbiornik GPS

naley ustawi na uk ad wspo ranych 1992 (wprowadzijego parametry — patrz p yta CD).
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Nale y zaopatrzy si tak e w komplet akumulatorkbw na wymigncho na ogé w nowszych
modelach GPS jeden komplet wystarcza przynajmmigjany dzie pracy.

Dobrze, jeli odbiornik GPS ma mdiwo wczytania mapy — nawet stosunkowo prosta mapa
wektorowa bywa przydatna do orientacji w terenigo Bze, profesjonalne modele GPS maj
mo liwo wczytania osadzonej mapy rastrowej (w tym wypaziskanowanego podk adu w skali
1:10 000), co znacznie zvkisza szybko pracy i podnosi jej dok adno.

Niezb dny jestkompas geologiczny ktory powinien umadliwia pomiar po oenia warstw
oraz kta nachylenia stoku, czyli posiaddizymetr, jak np. busola geologiczna Meridian.pi¢ypadku
prostszych kompaséw, bez wbudowanego klizymetrie wai zaopatrzy w osobny przyrzd do
pomiaru ktow nachylenia stoku (klizymetr lub klinometr).

Do dokumentacji osuwisk konieczny jest cyfromparat fotograficzny — jego parametry nie graj
istotnej roli, gdy zdj cia wprowadzane do bazy SOPO i tak musz poddane silnej kompresiji.

Oprocz przedstawionego wyposaia przydatny jestm otek geologiczny ktory jest
pomocny przy rozpoznaniu litologii ska oraz przgyszczeniu ods oni w celu pomierzenia
po O enia warstw.

Bardzo istotnym elementem wyposaia jest odpowiednstroj terenowy zapewniajcy
komfort pracy w rénych warunkach atmosferycznych. Przydatnystaz okazuje si parasol —
trzymany nad przechowywarw ,clipboardzie” map znacznie zwiksza moliwo ci pracy przy
zmiennej pogodzie. Ponadto natepamita o koniecznoci zaopatrzenia siw rodki chemiczne
zabezpieczage przed ukszeniami owadow, a w szczegoélobkleszczy.

Przydatne okazujsi zestawy czno ci radiowe] krétkiego zasigu (Fig.1). Umoliwiaj
one stay kontakt mdzy osobami wykonugymi zdj cie kartograficzne na siednich poligonach
lub w tych wszystkich przypadkach, gdy celowe pegtdzielenie si pracujcej pary kartografow.
Dost pne na rynku zestawy radiowe cech@i niewielk wag, d ugim czasem dzia ania
i zasi giem do 10 km w otwartym terenie, co przek adars odlego od kilkuset metrow do
kilku kilometréw w zalesionym terenie gorzystymest wystarczage dla celéw kartograficznych.
Koszt zestawu z @mnego z dwdéch urzize odbiorczo nadawczych zwykle nie przekracza 30§ an

Wa nym elementem wyposania kameralnego jestaptop wraz z odpowiednim
oprogramowaniem i dogpbem do Internetu. Z wytecznych aplikacji naley tu wymieni
oprogramowanie GIS (npgGlobal Mapper, ArcViewitp.), za pomoc ktGrego moemy osadzi
mapy topograficzne. Mma réwnie zageokodowaodpowiednie arkusze SMGP. Do archiwizacji
punktéw GPS maa uy programuMapSource Trip and Waypoint Managedo czanego zwykle

do odbiornikéw firmy Garmin.
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3. WST PNE PRACE ANALITYCZNE

3.1. ANALIZA MAPY TOPOGRAFICZNEJ

Jedn z najwaniejszych metod badania potencjalnych obszaréw \pgstania osuwisk jest
analiza rzeby terenu na podstawie rysunku poziomicowego oiea Bydrograficznej. Metoda ta
polega na zaznaczeniu na mapie obszaréw, gdziemnpospodziewasi osuwisk. Mog to by
zarowno obszary o powierzchni kilkudziesu hektarow jak rownie mniejsze, do kilku ha. Jest
oczywiste, e na mapach widoczne gedynie te osuwiska, ktére powstay przed wykoeani
danego podk adu topograficznego, czyli zwykle el maj ce minimum kilkadziest do kilkuset
lat, a nawet starsze, plejstoskie.

Analiza rysunku poziomicowego polega na znajdowanigjsc, w ktorych ssiadujce ze
sob poziomice maj zaburzony, nierébwny przebieg (czyli nie do siebie réwnolege — tzw.
.{a cz ce poziomice”, powyginane w rge strony). Taki ,niespokojny” obraz poziomicowy
wskazuje na istnienie obszaréw o zaburzonej magfofmowierzchni terenu, ktéra me —ale nie
musi — oznacza wyst powania osuwisk. Na mapach naleanalizowa przede wszystkim stoki,
zarowno te strome (blisko siebie narysowane pozejnjak i umiarkowanie oraz agodnie
nachylone. Naley rébwnie zwrdci uwag na obszary rodliskowe potokéw. Ponadto osuwiska
cz sto towarzysz wysokim skarpom taraséw rzecznych.

Podejrzenia powinny wzbudzamiejsca zagszczenia poziomic na stoku (zestromienie),
poni ej ktorych poziomice ulegajrozrzedzeniu. Jednak w wielu przypadkach taki dipaziomic
odzwierciedla jedynie rdnice w odporncci ska zwizane ze zréicowaniem litologii (skarpy
strukturalne).

W Karpatach analizujemy dwa rodzaje map topografich w skali 1: 10 000: starsze,
w uk adzie 1965 oraz nowsze, w uk adzie wsp@mych 1992. Te pierwsze zostay wykonane w
kolorystyce czarno-bia ej (podkowo z poziomicami w kolorze sepii) dla obszaruegd@olski
w latach 1970-tych i 80-tych. Ich podstawoweci@ poziomicowe wynosi 10 m, a pomochicze 2,5 m.
Na mapach tych wyspuje mniej szczegd éw topograficznych, e jest za to zamowienie
warstwy rastrowej zawierajej sam rze b , ktéra niezmiernie u atwia jej analizZ drugiej strony,
poniewa mapy te by y wykonywane za czasOw cenzury, niekpbszaréw (szczegolnie bliskie
instalacjom strategicznym) mognie zupe nie zmienioni zafa szowan topografi. Mapy te nie

posiadaj siatki wsp6 rzdnych geograficznych, a jedynie lokalne wspdree topograficzne.
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Mapy w uk adzie 1992 swykonane w wers;ji kolorowej, ale tylko dla obszarézczegdlnie
g sto zaludnionych i atrakcyjnych turystycznie. Ni¢roaa wschodnia cz polskich Karpat nie
jest pokryta tymi mapami. Majone nieco inne ctie poziomicowe (podstawowe 20 m lub 10 m,
pomocnicze 5 m lub 2,5 m), lecz zawieraji cej szczegd 6w topograficznych, a ponadto posiadaj
wspo rz dne geograficzne i topograficzne. Lokalizacja rehnest atwiejsza, ale analiza przebiegu
poziomic wymaga wikszego dowiadczenia.

Poni ej przedstawiono na schematycznych rysunkach rmigjieartypowe sytuacje w przebiegu

poziomic, ktore informuj analizuj cego map topograficzn o zaburzeniach w morfologii:

A. Uk ad poziomic ,przeciwstawny” (Fig. 2) — w g@ncz ci poziomice wygite s
w stron wy szych wartoci bezwzgldnych wskazujc na obecno formy erozyjno-denudacyjnej;
w dolnej cz ci poziomice wygite s w stron przeciwn (ku ni szym wartociom bezwzgldnym)

wskazujc obecno formy akumulacyjnej. Przy takim uk adzie poziomiofil stoku jest wkls o-

-wypuk y.

—

.\/__
\/—- 330

Fig. 2. Uk ad poziomic ,przeciwstawny”.

Interpretacja takiego uk adu moby nastpuj ca:
— osuwisko (z widocznymi w obrazie poziomicowynaigk g 6wn ij zorem);
— niecka denudacyjna ze skeem deluwialnym;

— dolinka okresowo erozyjna z akumulacyjnym kiem nap ywowym

B. Uk ad poziomic ,falujcy” — w pewnej cz ci stoku poziomice na jakimodcinku ulegaj

bardzo licznym wygiciom w r6 ne strony.
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—— 560

\
500

Fig. 3. Uk ad poziomic ,falujcy”.

Interpretacja takiego uk adu n®by nastpuj ca:

— osuwisko (na ogé w takich przypadkach mamy zynenia ze rodkow , niejednokrotnie
aktywn lub okresowo aktywn cz ci osuwiska. Skarpa g owna izor znajduj si
najcz ciej odpowiednio powyej i poni ej tego uk adu poziomic ,falugych”);

— niewielkie i p ytkie niecki denudacyjne rozdzoeé niewysokimi grzbietami (wyniesieniami).

C. Uk ad poziomic ,z oony” — po czenie uk adu poziomic ,przeciwstawnych” i falaych”
z widocznymi w obrazie poziomicowym formami wklymi (zag bienia, dolinki) oraz formami

wypuk ymi (niewysokie wzniesienia, ostze).

Fig. 4. Uk ad poziomic ,z cony”.
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Interpretacja takiego uk adu moby nastpuj ca:

— osuwisko, na ogé da i bogate w formy wewnrzosuwiskowe takie jak: zadpienia
(bezodp ywowe), rowy osuwiskowe, skarpy wtorne goakumulacyjne;

— ostace denudacyjne i obrenia denudacyjne zachowane na skutekimw odpornoci ska

fliszowych (jeli zag bienia maj odp ywy).

D. Uk ad poziomic ,wymuszagy” wyra ne odchylenie przebiegu koryta rzecznego na pewnym

odcinku doliny.

370

350

330

330 —

350

Fig. 5. Uk ad poziomic ,wymuszagy” odchylenie koryta rzecznego.

Interpretacja takiego uk adu moby nastpuj ca:
— osuwisko z wyranie zaznaczonym zorem schodzym do koryta rzeki/potoku;

— akumulacyjny staek nap ywowy.

Na mapach topograficznych z reguy obraz osuwiskt jguo bardziej z oony ni
w omoéwionych powyej typowych sytuacjach. Najlepiej widoczne i nayigjsze do identyfikacji
s osuwiska o dwej powierzchni, przekraczajej kilkanacie — kilkadziesit ha. Przyk adem mog
tu by osuwiska na stokach gor Beskidu Wyspowego (Figl)6Najwyraniej widoczna jest tu
zwykle skarpa g 6wna, gdzie wyptje due zagszczenie poziomic. Ma e skarpy przedstawiane s
schematycznie (sygnaturami). Wiele osuwisk ma skagpdwne nieczytelne w rysunku
poziomicowym — za niskie, lub o &e nachylenia niewiele wkszym od nachylenia stoku. Skarpy

osuwiskowe s czasem przetwarzane przez uprawy w skarpy roaraqy z zaorywania), na 0ogo
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przedstawiane na mapie sygnaturami skarp.idaéwnie w przybli eniu okreli przebieg skarp
bocznych osuwiska, czyli wyznaczyte miejsca, gdzie zaburzone poziomice zaczymaje
spokojny przebieg. Obszar koluwium jest generaltéeenem o mniejszym spadku, czyli
rozrzedzonych poziomic, chdokalnie zdarzaj si ich zagszczenia, zwzane np. ze skarpami
wtérnymi.

Wewn trz takiego ograniczonego skarpami obszaru poziemmaj ,niespokojny” i na 0go
skomplikowany przebieg, spowodowany wysiwaniem form wewrtrzosuwiskowych — wiksze
formy (garby, niecki) s widoczne w rysunku poziomicowym, cziej jednak jedynie jako
wygi cia poziomic. Koluwia s zwykle zawodnione i cxsto na ich powierzchni wysgiuj
podmok oci, m aki, a nawet niewielkie zbiorniki wodne, caas zaznaczane na mapach.

Trudniejszy do okrdenia jest dolny zasg j zoréw osuwiskowych, gdy ze wzgldu na
stosunkowo niewielk wysoko wzgl dn czo a, oraz szybkie niszczenie wysij cych na jego
powierzchni form wewntrzosuwiskowych, ss abo widoczne na mapie. 8tdolny zasig osuwisk
jest zwykle wikszy, ni to wynika z rysunku poziomicowego. Niekiedy boczranice jzora s
ograniczone ciekami. Cieki mogrozcina réwnie sam jzor. S one wtedy mocno wde
w mi kkie koluwia i pyn wciosowymi dolinkami o bardzo stromych zboczach, mapach
zaznaczanymi jako skarpy. Czo @¢ra tylko czasami ma wyraie zaznaczonkraw d . Cz ciej
j zor si wyp aszcza i nie zaznacza wynge w rzebie. Przed czo em zora czasami wyspuj
podmok oci, a nawet zaznaczane na mapad a, wyznaczage do dobrze jego zasj.

Na mapach topograficznych mma znale réwnie ma e osuwiska, o powierzchni gu 1 ha
(Fig. 19). Rysunek poziomicowy wygla w ten sposébeg s siaduj ce ze sob poziomice wskazuj
na stoku obszar wkt y (nisza, skarpa osuwiskowa) w vggej cz ci i wypuky (j zor) w cz ci

ni szej, czyli maj uk ad poziomicowy ,przeciwstawny”.

Dalej przedstawiono i oméwiono przyk ady obszarétepcjalnego wyspowania osuwisk
widocznych w rysunku poziomicowym na mapie topoigeafej, wraz ze szczego owym obrazem
kartograficznym tych osuwisk po wykonaniu prac mengych. Znajdujc na mapie potencjalne
obszary wystpowania osuwisk nalg pamita, e ich granice ,widoczne” w obrazie
poziomicowym niemal nigdy nie pokrywagi z rzeczywistymi granicami osuwisk skartowanymi

w terenie.
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Uwaga:

Prezentowane w skrypcie przyk ady map osuwisk z rdych gmin karpackich zawieraj
osuwiska w wersji terenowej’, st d niektére szrafy i symbole odnoszce si g éwnie do
wysoko ci czé osuwisk i zasigu j zorow koluwialnych mog odbiega od oznacze
stosowanych winstrukcji opracowania Mapy osuwisk i terenéw zagmmych w skali 1:10 000
(Grabowski i inni, 2008).

Na przedstawionych materia ach terenowych skarpy goréw maj zrd nicowan
wysoko (tak jak skarpy g 6wne i wtoérne), lecz przez to dimy zasi g osuwiska wyznacza nie

linia ci g a, lecz ,obwiednia” z bkéw oznaczaj cych skarp .

Fig. 6. Osuwisko na NE zboczach Szczebla (Beskigp@wy) — gmina Mszana Dolna
(Rubinkiewicz i in. 2009).

Du e osuwisko (nr 72) na p6 nocno-wschodnich stokantzebla. W rysunku poziomicowym
wida nastpuj ce elementy:

— wyra nie zaznaczonuk adem poziomic ,faluicych” doln cz  osuwiska. Bardzo wyraie
mo na wyodrbni z obrazu poziomicowego niewiellobszarowo cz pdé nocn (na N od
miejscowoci Zapotocze), ktéra me by odr bnym ma ym osuwiskiem (nr 71). Koluwia w
tej cz ci s wyra nie porozcinane siecipotokéw, ktore w wikszoci maj pocztek
w rodkowej cz ci osuwiska (poniej skarpy wtérnej);

— wyranie zaznaczon skarp gdéwn w cz ci po udniowo-zachodniej, ktéra przebiega
pomi dzy poziomicami silnie zagzczonymi a poziomicami mniej zagczonymi. W cz ci
p6 nocno-zachodniej przebieg skarpy g wnej jesdiczmie mniej czytelny w obrazie
poziomicowym, ale dosyzgodny z granic kompleksu lenego (generalnie przebieg skarpy
g 6wnej jest bardziej skomplikowany, nivynika to z rysunku poziomicowego);

— bardzo wyranie zaznaczon przebiegiem serii zagzczonych poziomic wysokskarp
wtorn (mi dzy poziomicami 520-540 m n.p.m.) wodkowej cz ci osuwiska. Na d ugim
odcinku linia wyznaczaga skarp pokrywa si z granic lasu, ktéry ronie na bardziej
stromej cz ci osuwiska (podobnie jak w przypadku odcinka sikaygwnej);

— wyranie widoczne progi wewnrzosuwiskowe zachowane posj skarpy wtdornej,
zaznaczone uk adem poziomic ,przeciwstawnych”;

— dosy dobrze czytelne czo o osuwiska, ktore berpanio kontaktuje z tarasem rzecznym.
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Fig. 6. Osuwisko na NE zboczach Szczebla — gminzakts Dolna

(Rubinkiewicz i in. 2009).
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Fig. 7. Osuwisko na NE stokach Lubogoszczy (BeSkygspowy) — gmina Mszana Dolna

(Rubinkiewicz i in. 2009).

Du e osuwisko (nr 49) z naguj cymi elementami widocznymi w obrazie poziomicowym

i hydrograficznym:

bardzo wyranie zaznaczonw postaci zagszczonych poziomic skarpg 6wn (zw aszcza
w cz ci zachodniej). Pongej skarpy widoczny odk uty pakiet ska (strza kajdzielony od
skarpy g bwnej rowem osuwiskowym, bardzo dobrzeetmym w uk adzie poziomic;
formami rzeby wewn trzosuwiskowej — skarpami wtérnymi i progami akuaayljnymi —
zaznaczonymi mniej lub bardziej czytelnie wodkowej cz ci osuwiska (ha ogé w postaci
uk adu poziomic ,przeciwstawnych” oraz zagczenia poziomic na pewnych odcinkach);
potencjalnym zasgiem j zora ma o czytelnym w przebiegu poziomic ze wdgl na siln
erozj . Niemniej najbardziej ku NE wysurty w ski pas jzora (punkt wysokaiowy 479,2)
wyra nie przesuwa koryto potoku (uk ad poziomic ,wymyseg’). ROwnie wyranie, ale
bez przesuncia biegu potoku, widaw obrazie poziomicowym wypuk yzor w cz ci NW;
wschodnia granica boczna osuwiska w @ wzd u potoku.

W dolnej cz ci analizowanego obszaru uk ad poziomicowy ,fatyj wskazuje na znacznie

wi kszy zasig ni faktycznie obejmuje osuwisko. W czi po udniowo-wschodniej oraz na pé noc

od j zora oddzielne mniejsze osuwiska (nr 51 i 41), &tprzy analizie poziomic maa by o

zaliczy w obr b jednego duego. W obrazie poziomicowym wynaie zaznacza sigarb (grzbiet

boczny w miejscowai Ronoséwka) oddzielagy osuwisko 49 od osuwiska 51.
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Fig.7 Osuwisko na NE stokach Lubogoszcza - Beskid Wyspowy-gmina Mszana Dolna (Jurewicz i in 2009)
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Fig. 8. Zespd osuwisk na W zboczacWilina (Beskid Wyspowy) — gmina Mszana Dolna
(Rubinkiewicz i in. 2009).

Dobrze widoczne w rysunku poziomicowym eéuosuwisko (nr 129) i dwa mniejsze.
Mniejsze osuwiska (nr 130 i 131) mayyra ny uk ad poziomicowy ,przeciwstawny”, chocia
analiza podk adu wskazuje raczej na obecnpednego, wyd uonego osuwiska. Osuwisko nr 129
najlepiej widoczne jest w czci rodkowej, gdzie mamy do czynienia z uk adem pozoomi
,Z 0 onym” i faluj cym”. Po badaniach terenowych stwierdzonokszy zasig du ego osuwiska
w cz ci dolnej. ROwnie zasig tego osuwiska w gornej czi stoku oraz zarys skarpy g éwnej s
na mapie topograficznej ma o czytelne, poniewyst puj w miejscu niezaburzonego rysunku
poziomicowego. Natomiast dosyvyra nie na podk adzie widadwie wysokie skarpy wtérne —
podkrelone zagszczeniem poziomic. Osuwiska nr 128 i 132 nie vedoczne na mapie

topograficznej.
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Fig. 8. Zespd osuwisk na W zboczackilina (Beskid Wyspowy)

— gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i in. 2009).
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Fig. 9 Zesp6 osuwisk na N stokach goéry Zabawa KiBes| ski) — gmina Milowka
(Cempura i in. 2009).

Przyk ad osuwisk dobrze widocznych na rysunku pomowym. Granice osuwisk s
niemal zgodne z interpretacw terenie. Osuwisko nr 82 ma dobrze czytelny wypukzor
wychodz cy poza granice stoku. Bardzo wymnge zaznaczona poprzez ,zggczenie” poziomic
jest wysoka skarpa boczna tego osuwiska (od stuesghodniej). Osuwisko nr 99 ma dobrze
widoczn rzeb  wewn trzosuwiskow (ukad poziomicowy ,przeciwstawny”). Pomimo
niewielkich rozmiaréw w obrazie poziomicowym widoez jest take osuwisko nr 97, wyraie

ograniczone dwoma grzbietami bocznymi.
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Fig. 9. Zespd osuwisk na N stokach gory Zabawening Mildwka

(Cempura i in. 2009)
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— gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i in. 2009).

Osuwisko bardzo dobrze widoczne w formie wcfdolinek) i rozdzielajcych je grzbietéw
daj cych charakterystyczny obraz poziomic ,falujch”. J zor osuwiskowy zmieni na krétkim
odcinku bieg rzeki (strza ka). Mniej czytelna w paizie jest skarpa g 6wna, chocima dosy

prostoliniowy przebieg, ale powgj niej zanika ,falujcy” uk ad poziomic.
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Fig. 11. Osuwiska w miejscowmti ostowka (Beskid Wyspowy)

— gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i in. 2009).

Osuwisko z bardzo dobrze widoczna mapie skarpg éwn (o klasycznym po kolistym
kszta cie zamkni stokami o wikszym nachyleniu) oraz skarpami wtérnymi (podlaeymi
zag szczeniem poziomic). 4or zmieni bieg potoku. Zarys osuwiska na podkagzawie zgodny

ze stanem faktycznym.

Fig. 12. Zespd osuwisk w przysio ku Grabie — gmimkowa (Sydow, Dobrzaski 2009).

Rysunek poziomicowy wskazuje na obecnmsuwiska (nr 116) z gornwkl s cz ci
i doln wypuk — uk ad poziomic ,przeciwstawny”. Granica skarpgwgnej i bocznej osuwiska nr
116 bardzo dobrze czytelne — w az gornej podkrdona wyranym wygi ciem poziomic i skarp
widoczn w podk adzie, a w czci dolnej zgodna z dolinkokresowego ciekiDodatkowo na stoku
na NW od osuwiska 116 widoczny subtelny ,niepok@” przebiegu poziomic i mdiwo

wyst powania mniejszych osuwisk (nr 114, 115).
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Fig. 13. Zesp6 osuwisk w przysié ku Kamionka
(Beskid Wyspowy) — gmina Mszana Dolna
(Rubinkiewicz i in. 2009).

Dobrze widoczne w rysunku poziomicowym (uk ad ,mizestawny”) osuwisko 315.
Na obecno osuwisk 314 i 315 wskazuje ,wypuk o-wkly” rysunek poziomicowy obejmuy
fragment stoku. Widoczny fragment nie przemieszegon grzbietu (strza ka) ponazy
osuwiskami 314 i 315. Przebieg skarpy g 6wnej rikiek zsuwu koluwium (osuwisko 314) nie

zawsze musi byzgodny z rzeb , wynikaj ¢ z mapy.
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Fig. 14. Zesp6 osuwisk w Orkanéwce (Gorce)

— gmina Niedwied (Ozimkowski i in. 2009).

Analiza przebiegu poziomic me wskazywa na istnienie duch osuwisk z do wyran
skarp gown oraz jzorem obejmujcym dop ywy potoku. W rzeczywistad mamy do czynienia
zdu skarp strukturaln (niebieskie strza ki) i niewielkimi zsuwami wzd wiej. Forma wypuk a

we wschodniej czci (zielona strza ka) nie musi wskazywaa istnienie jzora. W tym przypadku



26
Metodyka prac analitycznych i kartograficznych wlgematyce osuwisk karpackich w Polsce

jest to prawdopodobnie przemieszczony uskokamepaka odpornych na wietrzenie. Osuwiska nr 60,
61 i 88 wykartowane w terenie niewidoczne w obrazie poziomicowym jako pojedynczeniy

Fig. 15. Osuwisko na SW zboczu géry Adamczykoweisigd Wyspowy)

— gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i in. 2009).

Osuwisko dobrze czytelne w rysunku poziomicowymewelka obszarowo gorna cz

wkl s a oraz rodkowa i dolna wypuk a. 2or zmieni we fragmencie przebieg potoku.

Fig. 16. Zespd osuwisk w rejonie Zapasiek DolngBbskid | ski) — gmina Istebna
(Rycio, Karwacki 2009).

ZespO osuwisk wyspuj cych w rodliskowym obszarze potoku. Na takich obszarach
osuwiska nie szbyt czytelne w rysunku poziomicowym, chociskarpy g 6wne i ogolny zarys
osuwisk w cz ci po udniowej s dosy wyra nie zaznaczone zagiem ,faluj cych” poziomic.
Osuwiska w obszarachrodliskowych s do powszechne, ale zwykle zajmupiewielkie
powierzchnie i nie stanowizagroenia dla infrastruktury (choniekiedy bywaj zagroone drogi

przebiegajce tu powy ej lejow rdd owych).
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Fig. 17. Osuwisko na NW zboczu gory Spyrkowej (Beskyspowy)
— gmina Niedwied (Ozimkowski i in. 2009).

Osuwisko obejmuge fragment obszarudd owego potoku, czytelne na mapie poziomicovest J
to przyk ad osuwiska o nieregularnych formach wevwaosuwiskowych i skarpwtérn o do
znacznej wysokai. Skarpa ta nie jest widoczna w postaci zagzonych poziomic, jedna& na
jej obecno mo e wskazywa nieregularny pas lasu (strza ka), mog porasta stromszy fragment

stoku nie nadagy si pod uprawy rolne (porownaj z osuwiskiem na SzazxebfFig. 6).

Fig. 18. Zesp6 niewielkich obszarowo osuwisk wongg gér Grodek i Goro (Beskid
Wyspowy) — gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i i002).
Na podk adzie topograficznym mma wyznaczy kilka miejsc o morfologii wypuk o-
-wkl s ej, gdzie mog wyst powa niewielkie obszarowo osuwiska. Potwierdziy to #aid
terenowe (osuwiska nr 38, 45 i 46). Warto zwrasvag na wschodnie zbocze géry Grodek, ktére
na rysunku poziomicowym jest wide. S to cz ste przyk ady osuwisk w formie zsuwow na
bardzo stromych fragmentach izolowanych wzniesw przypadku osuwiska nr 45zpr wymusi

przesunicie koryta potoku.
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Fig. 19. Niewielkie osuwiska na W zboczu Kociej @dBeskid Wyspowy)

— gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i in. 2009).

Na podk adzie widoczne sczasem bardzo subtelne wyga poziomic, ktore mog
wskazywa na obecno niewielkich osuwisk (nr 233, 235-237). Dodatkow@aeczny fragment
stoku wypuk o-wkls ego z dobrze czytelnym zagiem osuwiska nr 232.

Fig. 20. Osuwisko na zboczu géry Matuchowka (BeSkigspowy)

— gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i in. 2009).

W rysunku poziomicowym (uk ad ,przeciwstawny”) dabrczytelne osuwisko z wypuk ym

] zorem powodujcym zmian biegu potoku.
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Fig. 21. Niewielkie osuwiska na E zboczach goryr&pwej (Beskid Wyspowy)

— gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i in. 2009).

W rysunku poziomicowym dobrze czytelne osuwisko,as&cza nr 250 (uk ad poziomicowy

.przeciwstawny”) z jzorem powodujcym zmian biegu potoku.

Fig. 22. Osuwisko na E zboczu géry Pieronka (Gorogniny Niedwied i Mszana Dolna
(Ozimkowski i in. 2009, Rubinkiewicz i in. 2009).

Rysunek poziomicowy pokazuje obecnmiewielkiego wkls o-wypuk ego fragmentu stoku.

W terenie wystpuje osuwisko o zdecydowanie Wszym zasigu.
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Fig. 23. Zespd osuwisk na w dolnej zbocza doliny rzeki

Mszanki w Mszanie Dolnej (Rubinkiewicz i in. 2009).

Na mapie topograficznej widoczna jest zbocze dolimgy ktérym rysunek poziomicowy jest
Jfaluj cy’”. Wskazuje to na obecno szeregu niewielkich obszarowo osuwisk, co potwieyd
badania terenowe. Granice osuwisk (nr 102-104 i-108) zagraaj cych infrastrukturze
budowlanej lub drogowej musby skartowane wyjtkowo dok adnie.
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Fig. 24. Fragment mapy topograficznej na NE od iasvielkiej

— gmina Mszana Dolna (Rubinkiewicz i in. 2009).

Analiza poziomic na mapie wskazuje na obecnmzynajmniej dwoch miejsc, gdzie ma
si spodziewa osuwisk. W trakcie badaterenowych stwierdzono,e obraz poziomicowy nie
w pe ni zgadza si z rzeczywist morfologi terenu. Dodatkowo formy wypuk e swi zane

z wyst powaniem pakietow ska odpornych na wietrzenie.
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Analizuj ¢ podk ad topograficzny nalg tak e zwrdoci uwag na symetryczno Ilub

asymetryczno zboczy dolin rzecznych. Zbocza asymetryczne wgkarau

— rén litologi ska na przeciwleg ych zboczach doliny, co mowynika zaréwno ze
zmiennoci litologicznej, jak i kontaktu tektonicznego wad uskoku lub nasuncia;

ré ny uk ad ska w przypadku dolin na obszarach o fglanonoklinalnej (jedno zbocze

konsekwentne, przeciwne obsekwentne wagin upadu warstw);
ré n aktywno neotektoniczn przeciwleg ych zboczy, zw aszcza w dolinach ksizych

rzek karpackich.
W dolinach o wyranej asymetrii zdarzajsi
wyst puje znacznie wicej osuwisk ni na zboczu przeciwnym (Fig. 25). Nie ma sta e] regu

cz sto sytuacje, e na jednym ze zboczy

zboczem bardziej podatnym na procesy osuwiskoweerhg zbocze stromsze lub agodniejsze.

Fig. 25. Przyk ad doliny asymetrycznej rzeki Rmanka — gmina Niedvied
(Ozimkowski i in. 2009).

Innym rejonem, ktéremu nalg po wi ci du o uwagi podczas analizy map topograficznych,

s brzegi sztucznych zbiornikdw wodnych (jezior zapwych) na duych rzekach karpackich — jak
np. zbiornik ywiecki na Sole, zbiornik dobczycki na Rabie, zhikr ro nowski i czchowski na
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Dunajcu (Fig. 26) czy zbiornik sobki na Sanie. Podniesienie poziomu wod powierzakyob
oraz zmiana warunkow hydrograficznych na znaczngbkzarach (zalanie na stae obszaréw
dotychczas nie zalewanych) powoduje istotne zmiarkr eniu wod w gorotworze. Dodatkowo
zagospodarowanie brzegow takich zbiornikow jest oleniem dla zboczy, a jednocpée zmienia
naturalny sp yw wod opadowych. Me to si objawi nasileniem proceséw osuwiskowych,
zw aszcza w dolnych partiach stokow, ktore dotyelscnie byy objte ruchami masowymi.
W wi kszoci przypadkéw rozwijajce si tu osuwiska nie szbyt due (chocia zdarzaj si
pojedyncze formy znacznych rozmiaréw) — na map@odoaficznej moe by widoczny uk ad
poziomic typowy dla stoku wké ego, odzwierciedlagy zasig skarpy g éwnej i wyszej cz ci
osuwiska. Cz dolna wraz z czo emzora schodzi niejednokrotnie pod powierzchmwpdy i nie

jest czytelna w obrazie poziomicowym.

Fig. 26. Osuwiska na brzegach zbiornika czchowsk{&ybrowski i in. 2010).



35
Metodyka prac analitycznych i kartograficznych wlgematyce osuwisk karpackich w Polsce

3.2. ANALIZA BUDOWY GEOLOGICZNEJ TEKTONICZNEJ

Na mapach geologicznych — g éwnie SMGP —zwykle zaznaczane osuwiska, chaz sto
w ré ny sposéb, np. zrdicowane szrafurami na osuwiska, z aziska itp.zasem przedstawione
jedynie jako wydzielenia litologiczne koluwiow (kali symbol literowy). Wiarygodno osuwisk
na poszczegolnych arkuszach SMGP jest bardzoard w znacznym stopniu zalea od autora
arkusza. Przedstawiane tam z reguy tylko stosunkowo da osuwiska (kwestia skali), a i to
w sposOb mocno zgeneralizowany. Starsze arkusze FSMégkonywane w latach 50-tych i na
pocz tku lat 60-tych nie posiadajprawie w ogole wydzielezwi zanych z utworami stokowymi
(w tym tak e koluwiow).

W trakcie prowadzenia prac kartograficznych podczaalizacji Projektu SOPO nie
stwierdzono w terenie niektérych osuwisk obecnyatsMGP, a prawie zawsze po skartowaniu ich
wielko izasig byy inne ni na mapach geologicznych w skali 1:50 000.

Mapy geologiczne sprzede wszystkimrod em informacji na temat litologii i tektoniki

obszaru, na ktérym stwierdzono,b podejrzewa siosuwiska.

3.2.1.Uwarunkowania litologiczne

Karpaty zewntrzne zbudowane sz naprzemianleg ych, réej mi szoci pakietow
piaskowcéw, upkow i mu owcow, cznie zwanych fliszem. Taka litologia powoduje zri@owan
odporno na erozj, a naprzemienne wystowanie ska przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych
sprzyja — szczegoblnie w naszym klimacie — wgstvaniu ruchéw masowych na duskal .
Litologia jest jednym z waniejszych czynnikbw wp ywagych na powstawanie osuwisk.
Generalnie osuwiska tworzsi w ré nych litologicznie kompleksach skalnych, a ich wpstwvanie
jest rébwnie ci le zwi zane z sytuacjgeomorfologiczni cz sto rGwnie tektoniczn.

Na analizowanych mapach geologicznych nalewréci uwag na te miejsca, gdzie
kontaktuj ze sob wydzielenia o duym kontracie litologicznym, np. piaskowce grubo awicowe s
pod cielone pakietami ska cienko awicowych (Fig. 2Y& granicach takich wydzieleszczegolnie
atwo mog powstawa osuwiska. Podatne na procesy osuwiskoww $zczegolnaci kompleksy
sk adajce si z naprzemianleg ych warstw upkowo-piaskowcowygtosunkowo ma o podatne na
procesy osuwiskowe gednolite kompleksy skalne zbudowane z samychoupk d z samych

piaskowcéw, szczegdlnie grubo awicowych.
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Fig. 27. Osuwisko w usce Bystrego w potoku Jaladiieszczady). Przyk ad
osuwiska rozwinitego na kontakcie warstw grubo awicowych (piaskogroglziskie

— po prawej) i cienko awicowych (warstwy Igockige lewej), (fot. J. Rubinkiewicz).

Analizuj ¢ budow geologiczn w kontekcie jej zwi zku z moliwym wyst powaniem
osuwisk naley zawsze pamta o du ej generalizacji wydzielefliszowych na SMGP, wynikagej
zarowno ze skali mapy, jak i z braku dostateczrdaninych o rozprzestrzenieniu i litologii warstw w
obr bie poszczegoélnych ogniw. Ogniwa te grzedstawiane na mapach geologicznych w postaci
wydziele litostratygraficznych, tzn. w wkszo ci przypadkéw jedno ogniwo obejmuje ni typy
litologiczne — np. piaskowce, zlepee, podrzdnie upki warstw istebniakich dolnych. Z punktu
widzenia typowania potencjalnych miejsc wygiwania osuwisk najcenniejsanformacj jest
lokalizacja i przebieg upkoéw w kompleksie piaskowo-zlepie cowym — takich danych SMGP
nie dostarcza. Sd nie mona zak adaa priori braku osuwisk w ,pozornie” monotonnych i ma o
zmiennych seriach raych ogniw fliszowych — np. piaskowcach warstw magich czy
piaskowcach i zlepieach warstw ci kowickich. W Karpatach nie ma praktycznie ,czystych
(homogenicznych) ogniw litostratygraficznych.

Szczegdln uwag, poza ogniwami fliszu karpackiego, naletak e zwréci na serie
mioce skich i 6w (tzw. iy krakowieckie) wyspuj cych w zapadlisku przedkarpackim (miocen
autochtoniczny) i lokalnie na ska ach fliszowychdgen allochtoniczny, sfa dowany i przemieszczony).

| y te stanowi doskona powierzchni po lizgu dla wy ej le cych utworow, ktdrymi sna ogo
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czwartorzdowe piaski, wiry, gliny i lessy. W strefach nasugia p aszczowin karpackich na iy
mioce skie, iy s silnie zaburzone i przemieszane z pakietami skszdwych. S to miejsca
szczegOlnie nar@ne na rozwoj i wyspowanie osuwisk.

Skay fliszowe oraz iy krakowieckie rzykryte przez réne utwory czwartordowe, ktére
s osadami znacznie mniej skonsolidowanymi, przewa bardziej porowatymi i znacznie mniej
odpornymi na procesy denudacyjno-erozyjneshia y fliszowe. Pokrywy osadéw czwartodpwych,
zw aszcza przy niewielkiej ich miszoci i wyst powaniu na nachylonych stokach, bardzo
cz sto utworami podatnymi na osuwanie, ktore zachodgcz ciej na granicy ska fliszowych
i utworow czwartorzdowych. Najbardziej podatne na przemieszczanie pylasto-piaszczyste
utwory lessopodobne oraz he piaski i wiry rzeczne lub wodnolodowcowe. Prawdopodobte/o
przemieszczania pokryw czwartodowych wzrasta, gdy le one bezpaednio na sabo
przepuszczalnym pod a ilastym (np. na i ach miocskich) lub upkowo-mu owcowym (np. roe
ogniwa upkowe i mu owcowo-margliste we fliszu).

Praktycznie na wszystkich stokach w Karpatach vpegt pokrywy zwietrzelinowe, niekiedy
znacznej mi szoci. Te ilasto-gruzowe utwory atwo ulegaprzemieszczaniu w dé stoku
(spe zywaniu) po swoim niezwietrzaym podip zw aszcza, gdy stok budujskay s abo
przepuszczalne. Powstajwtedy p ytkie osuwiska zwietrzelinowe, o niewielki skarpach
g wnych i ma ej mi szo ci koluwioéw, obejmujce jednak niekiedy znaczne obszary.

Na SMGP poza utworami koluwialnymi (zveanymi genetycznie z osuwiskami) znaczone s
rownie utwory stokowe o genezie soliflukcyjnej, deluwiginlub deluwialno-soliflukcyjne;.
Tworz one na og0d pokrywy i st&i — rozcigajce si gownie u podnéa stokow, na
powierzchniach wyszych tarasow rzecznych lub na zrownaniach stokbwidtie s to formy
osuwiskowe, ale obecno takich pokryw moe wskazywa, e stoki powyej nich s terenami
zagro onymi rozwojem ruchoéw masowych. Najerownie pamita, e mniej dowiadczony
kartograf moe nie rozpozna utworéw koluwialnych i zaklasyfikowa je jako deluwialno-
-soliflukcyjne. Dlatego wszystkie wydzielenia tyeliworéw zaznaczone na arkuszach SMGP
powinny by rozpatrywane jako potencjalne obszary osuwiskoveprawdzane w trakcie prac

terenowych.

3.2.2.Uwarunkowania tektoniczne
Karpaty zewntrzne maj skomplikowan budow p aszczowinow, a wic jednym

z wa niejszych czynnikbw pasywnych wp ywaych na rozwdj osuwisk jest tektonika —



38
Metodyka prac analitycznych i kartograficznych wlgematyce osuwisk karpackich w Polsce

poczynajc od orientacji u awicenia, przez strefy uskokowsasunicia, po wystpowanie gstej
sieci spka (Mastella 1975, Margielewski 2006).

Pierwszym analizowanym czynnikiem tektonicznynps o enia warstw — na ogé na SMGP
jest ich przedstawianych za ma o, aleose pocztkowo jedynym rod em informacji. Analizujc
orientacj uawicenia zawsze musimy brgod uwag jego stosunek do kdw i kierunkdéw
nachylenia stokéw. W najczciej spotykanym podziale morfostrukturalnym (Grzwis&i i inni,
2000; Klimaszewski, 2002) wyrdiamy 4 typy stokow:

— nachylone zgodnie z kierunkiem upadu warstwk{gtonsekwentne);

— nachylone przeciwnie do kierunku upadu warstakiobsekwentne);

— nachylone zgodnie z biegiem warstw (stoki subsekne);

— nachylone skmie (niezgodnie) z kierunkiem biegu i upadu wargteki skone).

Nie naley myli podanego powye] podzia u morfostrukturalnego stokéw z klasyfikac
osuwisk ze wzgldu na kierunek przemieszczenia materia u skalnegstosunku do po enia
warstw w pod ou. Ten ostatnzgodny z Instrukcj (Grabowski i in., 2008) obejmuje 6 typdéw
osuwisk (asekwentne, konsekwentne, insekwentnegkventne, subsekwentne, zome)

z dodatkowym podziaem osuwisk konsekwentnych naietezelinowe, strukturalne oraz
szczelinowe (patrz SKRO).

Teoretycznie osuwiska mogvyst powa na wszystkich wymienionych typach stokow, ale
najbardziej predysponowane powinny bgtoki konsekwentne (osuwiska konsekwentno-
-strukturalne albo insekwentne), chw rzeczywistoci dodatkowym czynnikiem jest tu zazwyczaj
litologia. Wi kszo osuwisk rozwinitych na stokach konsekwentnych to nieglu p ytkie
osuwiska zwietrzelinowe (konsekwentno-zwietrzeliepww wi kszo ci ma o wyrane w obrazie
poziomicowym, a niejednokrotnie rownigudne do skartowania w terenie z uwagi ha baruzio
i s abo widoczn w morfologii skarp g éwn . Na stokach konsekwentnych moig powstawa
du e osuwiska skalno-zwietrzelinowe (zw aszcza w yjtugdy upady ska fliszowych svi ksze
ni k t nachylenia stoku — osuwiska insekwentne), w lddrprzemieszczeniu ulegy pakiety
i awice ska . Takie osuwiska @ si charakteryzoway obecnd mniej lub bardziej wyranych
w terenie (a nieraz tak na podk adzie topograficznym) skarp wtornych.

Na stokach obsekwentnych osuwiska teoretycznie mowrozwija si rzadziej, poniewa
nie s bezporednio zwizane z uawiceniem ska (osuwiska obsekwentne). Wkszo ci
przypadkow ich powstanie wie si z jakim dodatkowym czynnikiem (np. strefuskokow,
sp kaniem goérotworu, kr eniem wod w gorotworze). Sto z reguy due osuwiska skalne lub

skalno-zwietrzelinowe (najczciej o ruchu rotacyjnym) z wysokimi skarpami g éwmyi bocznymi,
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dobrze czytelnymi w obrazie poziomicowym i w teesnicharakteryzuge si mi szymi
koluwiami, tworz cymi wyra ne j zory.

Na stokach subsekwentnych i skgch dominujcym czynnikiem jest zwykle litologia,
a g ownie jej kontrast — najcziej do przemieszczedochodzi na granicy ska przepuszczalnych
i nieprzepuszczalnych dla wody (zwykle silnie lgme piaskowce podielone upkami),

a kierunek przemieszczania osuwiska jest nagigj wymuszany przez nachylenie stoku (osuwiska
subsekwentne albo insekwentne). Istotnym czynnikigmywaj cym na rozwdéj osuwisk na takich
stokach jest geometria sieci &p .

Przygotowujc si do wyjazdu w teren warto wykonachematycznmap morfostrukturaln
dla danej gminy wydzielag poszczegolne typy stokéw. Taka mapa paanw szybkiej orientaciji,
jakie stoki mog by bardziej podatne na procesy osuwiskowe i jakiggo bsuwisk moemy si
na nich spodziewa a te dane powinny przey si na skuteczniejsz analiz map
topograficznych.

Analizuj ¢ dostpne opracowania obszaréw wysbwania osuwisk, w tym mapy osuwisk
przygotowane w ramach projektu SOPO me stwierdzi, e szczegdlnie podatne na procesy
osuwiskowe s strefy wystpowania nasuni i du ych uskokéw. Takie obszary nale
bezwzgldnie zaznaczy jako potencjalnie predysponowane do wygsivania osuwisk.
Doskona ym przyk adem jest tu strefa g bwnego niasim Karpat, gdzie przyk adowo w rejonie
Wieliczki wyst puje bardzo znaczna koncentracja osuwisk (Fig. 2&muj cych czasem do
znaczne powierzchnie. Réwniaa p6 nocnych stokach Gorcéw, w strefie nastiaip aszczowiny
magurskiej na jednostki okienne stwierdzono wystvanie znacznej il@i, aczkolwiek na 0go
niewielkich osuwisk (Fig. 29). Bardzo wiele z niajrupuje si rownie w pobli u stref
uskokowych. Miejscami powierzchnia piagu osuwiska moe utworzy si wzd u powierzchni
uskokowej. ROwnie w czapkach tektonicznych — a zw aszcza w streffeitimasuni — obserwuje
Si cz stsze wystpowanie osuwisk, choi tu du e znaczenie m@ mie kontrast litologiczny
pomi dzy ska ami czapki a jej pod em. Charakterystyczne dla osuwisk rozwipch na progach
strukturalnych zwizanych z uskokami (znacznie rzadziej nastiami) jest ich niewielki zasg
koluwidéw. Zwi zane jest to z procesem powstawania osuwiska, kibisto polega na denudacji
samej skarpy strukturalnej. Odk ucie nie kontynusijepoza jej obrb, co sprawia, e osuwisko
mo e mie nawet kilkukrotnie wiksz szeroko ni dugo (podobnie jak w przypadku osuwisk

rozwini tych na skarpach przykorytowych).
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Fig. 28. Zwi zek wyst powania osuwisk z nasuiem brzenym Karpat
na szkicu tektonicznym do arkusza SMGP Wieliczkajai 2009).
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Fig. 29. Zwi zek wyst powania osuwisk (Ozimkowski i in. 2009) z nas@rami
p aszczowiny magurskiej na okno tektoniczne MsZaalnej (Gmina Niedwied ,
arkusz SMGP Mszana Goérna — Burtan i in. 1976).

Naley pamita, e na mapach geologicznych nie ma informacji o kgief wanym
czynniku tektonicznym, czyli spaniach. Gsta sie sp ka jest w stanie przekszta cka d ska
w 0 rodek praktycznie izotropowy (w dej skali), a tym samym umbwi powstawanie osuwisk
nawet na stokach o pozornie ca kowicie ,bezpieczfregutralnej) kombinacji litologii i tektoniki
(osuwiska konsekwentno-szczelinowe).

Wykorzystanie informacji tektonicznych zawartych meapach geologicznych w analizie
przygotowawczej powinno nagi po wstpnej analizie map topograficznych i wytypowaniu
potencjalnych obszaroéw osuwiskowych.|Ue takich obszarach dodatkowprzes ank obecnoci

osuwiska jest litologia lub tektonika, istnieje éyrawdopodobiestwo wyst pienia takiej formy.
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W trakcie przygotowania materia 0w do prac terencdwynona przenie na podk ad
topograficzny granice wydziele geologicznych oraz wszelkie informacje o tektonisrefy
nasuni , osie synklin i antyklin, uskoki oraz biegi i upadvarstw). Przy takiej pracy nalg
pamita o duej ronicy skali podk adu topograficznego (1:10 000) i pmgeologicznych
(1:50 000) oraz szkicow tektonicznych (1:100 OMatego nie moe to by wierne przeniesienie
granic z map geologicznych i tektonicznych, aleenalstara si ,dopasowa’ te granice do
topografii wynikajcej z uk adu poziomic oraz do sieci hydrograficzrgjternatyw dla tej
procedury jest na e@nie i zageokodowanie mapy geologicznej na podka@mbgraficzny

w jakimkolwiek programie GIS lub nawet graficznym.

3.2.3.Uwarunkowania wodne

Woda jest prawdopodobnie najistotniejszym czynmikisprawczym powodugym rozwoj
osuwisk i ich odnawianie. Zwzek rozwoju osuwisk z okresami bardziej wilgotnyme budzi
w tpliwo ci (Margielewski 1998, 2002). Za jeden z g ownyckreséw powstawania osuwisk
uwa any jest prze om plejstocenu i holocenu, kiedy maiklimatu (stopniowe ocieplanie zwane
z zanikiem najm odszegodolodu skandynawskiego) powodowa a uwalnianie (pigiaiu) duej
ilo ci wod ze zmarzntego gruntu, a jednoczgie brak pokrycia stokéw szato linn sprzyja
wszelkim ruchom grawitacyjnym. Potwierdzeniem ligzim bada i obserwacji zwizku klimatu ze
wzmo on aktywnoci osuwisk s ostatnie dziesciolecie XX wieku i pocztek XXI wieku, kiedy
odnowienie rozwoju osuwisk napi 0 bezporednio po intensywnych opadach i powodziach
w dorzeczu gérnej Odry (1997) oraz gérnej Wis yqa,.92000 i 2001).

Woda w obrbie przypowierzchniowych warstw ska gromadziwiwyniku:

— infiltracji opadow atmosferycznych lub topniegj pokrywy nie nej;
— kr enia wod gruntowych i podziemnych.

W obu przypadkach bardzo istotne znaczenie ma pszgzalno ska, zwizana
bezporednio z ich porowat@i oraz szczelinowatai i sp kaniami. Niestety dospne mapy
geologiczne i hydrogeologiczne nie dostarczégkich danych. Informacji o gboko ci
wyst powania wod podziemnych dostarcza warstwa bhBko  wyst powania pierwszego
poziomu wodononego” Mapy Hydrogeologicznej Polski 1:50 000, oraiektore szkice
hydrogeologiczne do dawniej wydawanych arkuszy SM&Pnap topograficznych maoa take
odczyta pewne informacje hydrograficzne, dastotne dla wyznaczenia potencjalnych obszaréw
osuwiskowych. S to dane o wyspowaniu ma ych jeziorek na stokach, podmo&ia rode.

Je eli takie przejawy wyspowania wod s zlokalizowane w miejscach, w ktérych obraz
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poziomicowy wskazuje na du zmienno morfologii, to mona spodziewa si obecnoci

osuwisk.

3.3. ANALIZA ZzDJ LOTNICZYCH

Stereoskopowe zdjia lotnicze s bardzo przydatne, pod warunkiene s do dok adne
(skala 1:10 000 i dok adniejsze). Najlepszedj cia wykonane poza okresem wegetacji, zw aszcza
dla obszaréw porami tych lasami liciastymi. Obszary porai te lasami wierkowymi s zawsze
trudne do interpretacji — modoy na nich widoczne jedynie najisze osuwiska, o wyraych
deniwelacjach. To, czy zdjia s barwne, czy czarno-bia e, nie ma dgo znaczenia — najwisz
ich zalet jest efekt przewyszenia stereoskopowego, urhiwiaj cy przeledzenie form
morfologicznych o niewielkich deniwelacjach, s aloaytelnych bezpaoednio w terenie.
W wi kszoci przypadkéw osuwiska dajsi do  atwo okonturowa na stereoskopowych
zdj ciach lotniczych. Generalnie gérna cz osuwiska (nisza) jest formujemn (wkl s ),
obni on wzgl dem otaczagych fragmentéw stoku, na ogoé dobrze czytelV wi kszoci
wypadkéw nisza jest ograniczona od gory wwraskarp, a czsto — zw aszcza na terenach
wykorzystywanych rolniczo — r@i si rolinnoci od otoczenia. Dzki przewy szeniu
stereoskopowemu stosunkowo atwe €lo zaobserwowania wksze elementy rzéy
wewn trzosuwiskowej, a tale granice jzora osuwiskowego, ktéry me tworzy w dolnej cz ci
form dodatni (wypuk ). Przejawy wod zwizane z osuwiskiem sna ogd czytelne jako
ciemniejsze fototony. Generalnie osuwiska na d@dgh lotniczych charakteryzujsi — poza
obszarami lenymi — ziarnist i nieuporzdkowan struktur obrazu.

Teoretycznie istnieje méwo poréwnywania zdj tego samego obszaru wykonanych
w ro nych latach w celu wykrycia przemieszczesuwiskowych, lecz w praktyce zdja takie s
trudne do zestrojenia w jeden ,stereogram czasowdylstsze jest stwierdzenie na kolejnych
zdj ciach zmian w wykorzystaniu terenu, ktére stb mog by zwi zane z powikszeniem Si
zasi gu osuwiska (stwierdzonego innymi metodami).

Stosunkowo ma o przydatna jest ortofotomapa — giéwse wzgldu na brak obrazu

stereoskopowego.

3.4. ANALIZA INNYCH MATERIA OW TELEDETEKCYJNYCH

Klasyczne obrazy satelitarne (Landsat) z2 mao dok adne, a o obrazy o wysokiej
rozdzielczoci (GeoEye) s drogie, a przede wszystkim na obydwu rodzajaclaziw brak jest
wyra nie czytelnej rzeby terenu. Obrazy kolorowe o wysokiej rozdzieledo(niektére obszary
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Karpat w Google Earth mapokrycie o rozdzielczai rz du metra) mogby w pewnym stopniu
przydatne do analizy pokrycia tmno ci — jej zmienno , nawet bez rozpoznania gatunkow,
pozwala na okréenie np. zasigu podmok oci zwi zanych z doln granic | zora. Dobrze bywaj
na nich czytelne zupe nigvie e osuwiska, o ile spozbawione wegetacji.

Obrazy satelitarne o wysokiej rozdzielceoi ortofotomapy mog by jednak przydatne np.
do liczenia iloci zagroonych przez osuwisko zabudowge li bezporednio w terenie jest to

trudne do wykonania.

3.5. ANALIZA NUMERYCZNEGO MODELU TERENU

Analiza numerycznego modelu terenu — a wiaie modelu rzeby terenu (DEM) — opiera
si na podobnych za eniach jak analiza poziomicowego rysunku fmeterenu, czyli polega na
wyszukiwaniu na stokach form morfologicznych wkich (nisze), ktorym towarzyszle ce
poni ej formy lekko wypuk e (jzory). Przy obecnej dok adrmd DEM z obszaru Polski, poza tymi
g 6wnymi elementami osuwiska, mogby czytelne jedynie najwksze elementy rzéy
wewn trzosuwiskowej (i to w wielkich osuwiskach). Moddke s tworzone na ogé na podstawie
rysunku poziomicowego przedstawianego na mapadbgtaficznych, a wic nie zawieraj wi cej
ni on informacji, lecz umdiwiaj swobodne jej przetwarzanie — dowolne przeszgnie modelu
i zmiana parametrow jego wietlenia (np. na prawie styczne do stoku) pozwalajyypukli
subtelne elementy rzby. Na modelu takim dw atwiej ni na mapie topograficznej moa
dokonywa pomiaréw wysokaci i k tow spadku, niezldnych do parametryzowania osuwisk
w trakcie ich wprowadzania do bazy SOPO.

Numeryczny model terenu bardzo atwo jest przeksiztav mapy spadkéw i ekspozycji
stokOw, co w poczeniu z danymi o po @niach warstw pozyskanymi np. z SMGP stwarza
mo liwo wytypowania obszardw, ktorym zageg osuwiska konsekwentne.

Niew tpliwie bardzo cennymrod em informacji by by cyfrowy model terenu o ramlczo ci
poni ej 1 m, sporzdzony bezpaednio za pomoclotniczego LIDAR-u, ale na razie dla obszaru
Polski taki nie istnieje.

3.6. STUDIUM PUBLIKACJI

W trakcie przygotowania materia 6w dotycgch osuwisk wyspuj cych na obszarze
konkretnej gminy naley wykorzysta wszelkie dostpne publikacje i materia y archiwalne. Przede
wszystkim wykorzystujemy literaturzalecan w instrukcji (Grabowski i in. 2008). Dodatkowo
oprocz korzystania z SMGP najewzi pod uwag wszelkie dokumentacje geologiczno-

-in ynierskie (w tym dokumentacje z zaddw dr6g wojewoddzkich i powiatowych) oraz istnigg
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karty rejestracyjne osuwisk. D& znaczenie mogmie rOwnie szczegd owe opracowania

geologiczne dla obszaru bad®ardzo wiele z tych informacji moa znale w Internecie.

3.7.MO LIWO  WYKORZYSTANIA INNYCH NARZ DZI

Byy do udane proby wykorzystania satelitarnej interfersineadarowej do rejestracji
osuwisk (Wojciechowski et al. 2008), lecz nalgpamita, e jest to metoda rejestrgp jedynie
przemieszczenia, a Wi wykrywaj ca tylko osuwiska aktywne w @u ostatnich kilku — kilkunastu
lat (od czasu zarejestrowania pierwszych satelitarmobrazéw radarowych danego terenu), a poza
tym do skomplikowana i kosztowna. Nie nadaje do kartowania wszystkich osuwisk, ale rao

by bardzo pomocna przy oktaniu stopnia ich wspo czesnej aktywnoo
4. PRAKTYCZNE ASPEKTY DOKUMENTOWANIA OSUWISK

4.1. ORGANIZACJA PRACY TERENOWEJ
Podczas prowadzenia terenowych prac kartografitemaley zawsze mie na uwadze
cztery nastpuj ce priorytety:
1 . Bezpieczestwo 0séb kartugych,
2. Rzetelno wykonywanego zdgia kartograficznego,
3. Bezpieczestwo gromadzonych danych,
4. Efektywno pracy.

Ze wzgl dow bezpieczestwa, ale take z uwagi na efektywno kartowania prace terenowe
najlepiej jest wykonywaw zespo ach dwuosobowych. W takim zespole przynapjedna osoba
musi posiada pe ne kwalifikacje niezldne do wykonania zdfia kartograficznego i opisu
osuwisk. Jdi jest to moliwe dwa takie zespoy powinny pracowgednoczenie, w obrbie tej
samej gminy, tworz czteroosobow grup, cho mo liwe jest te tworzenie wikszych grup,
z 0 onych z wikszejilo ci zespo 6w dwuosobowych.

Przy jednoczesnej pracy kilku zespo 6w na tym samgmkuszu podk adu pojawia si
problem numeracji opisywanych osuwisk. Ma konkretnym zespo om przydzielprzedziay
numeréw, z do du ym zapasem (np. 0-199, 200-399 itd.), zak arjaje kady zespdé moe
skartowa nawet kilkanacie osuwisk dziennie. Mma te stosowa numeracj ci g z dodatkowymi
indeksami literowymi oznaczajymi dany zespo. Numery te i tak ulegamianie z chwil
naniesienia osuwisk na majzgodnie z Instrukcj SOPQO), a ta terenowa numeracja musi by

przede wszystkim jednoznaczna i ma unielmo pomy Ki.



46
Metodyka prac analitycznych i kartograficznych wlgematyce osuwisk karpackich w Polsce

4.1.1.Sezon prac terenowych

Zaleganie niegu w obrbie kartowanego obszaru praktycznie unielmoa wykonywanie
efektywnego i rzetelnego opracowania kartografigonesuwisk, wyznaczag tym samym granice
sezonu prac terenowych. W obie tego sezonu na efektywnoi jako wykonywanego zdgia
najwi kszy wp yw ma przebieg okresu wegetacyjnego. Maspo ustpieniu pokrywy nie nej —
czasem marzec, zwykle kwiecié pocztek maja — s najkorzystniejsze dla prac terenowych ze
wzgl du na stosunkowo wysokie temperatury, d ugi doeaz niewielk wegetacj. Podobne, cho
mniej korzystne warunki mogwyst pi w padzierniku i listopadzie, lecz dziejest wtedy
zdecydowanie krétszy. W miesach letnich rdinno  mo e w istotny sposéb utrudnhie tylko
poruszanie sipo terenie, ale co waiejsze take obserwacjform osuwiskowych. Ma to olbrzymie
znaczenie na stokach dolin rzecznychsmych partiach wzniesia w rejonach objtych uprawami.
Utrudnieniem mog by réwnie wysokie temperatury. W zwiku z powyszym naley tak
planowa prace by w okresie od czerwca do sierpnia przepdaa kartowanie g ownie
zalesionych, wyszych partii wzniesie Na obszarach rolniczych prace kartograficzne mao

ponownie zintensyfikowapo sianokosach iniwach.

4.1.2.Zakwaterowanie, warunki pogodowe i czas trwania p@dynczego wyjazdu

Wyboru miejsca zakwaterowania naledokona przede wszystkim z uwzglnieniem czasu
dojazdu do kartowanego obszaru. W przypadku gmingnacznej powierzchni korzystne jest
zmiana miejsca zakwaterowania w trakcie sezonatngini czynnikami s mo liwo uzyskania
pe nego wyywienia (znaczna o0szcdno czasu) oraz obecno miejsca pozwalapego na
wykonywanie niezbdnych prac kameralnych. Kwatera powinna ni@vnie dostp do Internetu.

Pojedynczy pobyt w terenie powinien bglanowany z uwzgbnieniem rednioterminowych
prognoz pogody. Cg e opady deszczu praktycznie uniewiaj skuteczne prace kartograficzne.
Okresy opadéw przegiowych mo na wykorzysta na wykonywanie prac kameralnych. Najkgze
opady w Karpatach zwykle notowane w lipcu, co w po czeniu z obfit wegetacj czyni ten
miesi ¢ ma o atrakcyjnym do pracy.

D ugo pojedynczego pobytu w terenie nie powinna przedaad5-20 dni roboczych —
intensywno prac kartograficznych sprawiag po tym okresie gwa townie spada ich efektywno
Po takim czasie wykonywania zdja kartograficznego wskazana jest przynajmnieptiygowa

przerwa.
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4.1.3.Pozyskanie materia 6w archiwalnych od terenowych gnostek administracji
Jednym z pierwszych zadgakie naley wykona podczas prowadzenia prac terenowych jest

nawi zanie kontaktu z lokalnymi jednostkami administrgzq stwowej, ktGre mog posiada
materia y i informacje dotycze wystpowania i aktywncoci osuwisk. Jednostkami tymi przede
wszystkim s by urz dy gminy, powiatu oraz urgly miejskie, a w nich osoby bezpednio
odpowiedzialne za przyjmowanie zg oszml mieszkacéw o szkodach, jakie wyrdzi y osuwiska

(z regu y s to komorki odpowiedzialne za ochrorrodowiska). Istotnymréd em informacji mog

by pracownicy Lasoéw Patwowych oraz parkow narodowych. Informacje uzyska nich
powinny pozwoli na wytypowanie dodatkowych obszarow wypsiwania osuwisk i terendéw

zagro onych ruchami masowymi.

4.1.4.Rekonesans samochodowy

Przed przyspieniem do regularnej pracy kartograficznej kormgstjest wykonanie
rekonesansu terenowego przyyeciu samochodu. Rekonesans ten polega na pdzage
samochodem wzd uwszystkich drég utwardzonych na obszarze przeznmgez do kartowania
podczas bie cego wyjazdu terenowego. Ideekonesansu jest wykonanie wste] obserwacji
widocznej cz ci stokow w celu lokalizacji obszaréw osuwiskowyebzpoznanie odcinkow drog
uszkodzonych lub zagronych osuwiskami, a tak zapoznanie size stanem drég bitych, ktére
potencjalnie mog umo liwi dostanie si do trudno dospnych rejonéw kartowanego obszaru.
Rekonesans taki moa podzieli na etapy i wykonywaraz na kilka dni, wykorzystug ewentualne

chwilowe za amania pogody utrudnie¢ kartowanie.

4.1.5.Wywiady z ludno ci miejscow

Nale y zwraca uwag na wszelkie informacje na temat osuwisk zas yszaheniejscowej
ludno ci w trakcie prac terenowych lub na kwaterze. Nglgdnak bra poprawk na generalnie
sab znajomo tematyki osuwiskowej — na ogd ograniczoedynie do osuwisk aktywnych
stosunkowo niedawno (powodw roku 1997 jest obecnie chyba najstarszym powszdec
notowanym wydarzeniem tego typu). Informacje naaedatowania aktywnai poszczegdlnych
osuwisk mog by wiarygodne, cho zwykle sigaj jedynie kilku lat wstecz. Wkszo
miejscowych mieszkadw dostrzega jedynie mae na ogd osuwiska ¢e wynikiem dzia ania
erozji bocznej potokéw (g 6wnie zagaj ce drogom obrywy), natomiast praktycznie nie
dopuszcza mdiwo ci wyst powania podobnych zjawisk w gérnych partiach stokéw
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4.2. OPTYMALIZACJA PRAC KARTOGRAFICZNYCH POD WZGLDEM CZASOWYM

4.2.1.0rganizacja pojedynczego dnia pracy

Wybor poligonu kartowania i przebiegu marszrut

Ka dy dzie pracy terenowej powinien byoprzedzony wyznaczeniem poligonu kartowania
oraz zaplanowaniem przebiegu marszrut w jego lmér Jako pojedynczy poligon kartowania
rozumie si obszar, ktéry zostanie pokryty zdijem kartograficznym w cgu jednego dnia pracy
przez jedn, dwuosobow grup kartografow. Caa powierzchnia kartowanej gminysimhby
w ci gu bada terenowych pokryta poligonami kartowania. Granicapoligonu kartowania
powinny by grzbiety stanowice dzia y wodne oraz osie dolin znacych potokow, ktére stanowi
najcz ciej naturalne granice ndzy potencjalnymi osuwiskami. Granicami poligone powinny
by natomiast granice samej gminy, lienie przebiegaj dzia ami wodnymi lub potokami.
W przypadku, gdy w pracach terenowych uczestniaspéa 4-osobowy poligony wybrane na
kolejny dzie pracy powinny ze sobs siadowa. Wielko i ksztat poligonu kartowania powinny
by dobrane z uwzgtinieniem:

— przewidywanej liczby i wielkai osuwisk,

— czasu dojazdu w olly poligonu,

— stopnia trudnai poruszania sipo terenie poligonu,

— warunkoéw pogodowych,

— przebiegu i sumarycznej d ugopotencjalnej marszruty.

Korzystne jest wyznaczenie poligonu w ten sposobwbymiar potrzeb mona byo
modyfikowa jego powierzchni w trakcie wykonywania zdgia kartograficznego. Poprawne
wydzielanie poligonéw roboczych wymaga zebraniawdadczenia bezpoednio w badanym
terenie i jest mdiwe dopiero po kilku dniach pracy. W@we oszacowanie powierzchni, ktor
mo na pokry obserwacjami w cgu jednego dnia pozwala na uniktie sytuacji, w ktorej odleg y
od przejezdnych drog i trudno doshy fragment terenu nie zostanie skartowany z powod
zapadajcego zmierzchu. Powr6t do takiego obszaruenei za si ze znaczn strat czasu dnia
nast pnego, co obna efektywno pracy terenowe,;.

Przebieg marszruty w olsie poligonumusi umo liwi  pokrycie obserwacjami kartograficznymi
ca ej jego powierzchni. Marszruta musi rowniprzebiega bezporednio przez wszystkie obszary,
ktore zostay wytypowane w badaniach \pstych jako potencjalne osuwiska lub tereny zamme.

Dotyczy to zarbwno obszarébw wyznaczonych na podstaanalizy map topograficznych,
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geologicznych i innych materia 6w archiwalnych, jakformacji uzyskanych w terenie od jednostek
administracji, czy z obserwacji przeciwstokow (R6, 31) dokonanych w dniach poprzednich z innych
poligonow lub w trakcie rekonesansu samochodowkigmszruta musi przebiegadwnie w pobli u
wszystkich budynkéw mieszkalnych i gospodarczychalae elementdéw infrastruktury drogowej
i przesy owej, nawet, j&@ adne ze wspnych rdéde informacji nie sugeruje zagemia
osuwiskowego. Dotyczy to rownistromych skarp w tym skarp dolin rzecznych, ktiee wzgldu na

charakter wsipnych informacji powinny byuznane za potencjalnie zagooe.

Fig. 30. Widok osuwiska w Lachowicach — stan wio2082 (fot. W. Rczkowski).

Po spe nieniu powyzych kryteriow marszrutnaley planowa tak by bya maliwie
najkrétsza i cechowa a sjak najmniejszymi deniwelacjami. Najkorzystniejgest poruszanie si
wzd u poziomic zarowno ze wzglu na efektywno pracy jak i fakt, e kierunek ten jest
prostopad y do kierunku rozwoju osuwisk, co u attaidentyfikacj. Marszrut nale y wytyczy
w taki sposob, by w pierwszej czi dnia oddala si od punktu poczkowego marszruty,
aw cz cidrugiej zblia si do niego. Tym samym mpa unikn wracania po ju wykartowanym
obszarze. Optymalna marszruta zapewnia maksymalidoczno w obr bie kartowanego

poligonu z uwzgldnieniem morfologii terenu i réinno ci, oraz kierunku i kta padania promieni
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Fig. 31. Osuwisko (zob. Fig. 17) widoczne z obsejiyaczynionych

z przeciwstoku — gmina Niedried (fot. J. Rubinkiewicz).

s onecznych. Powinna ta& umoliwia prowadzenie obserwacji i wgin identyfikacj osuwisk
na ssiednich, nie obgych jeszcze badaniami poligonach. Nawet planuoparszruty piesze, nale
je tyczy w taki sposéb, by wykorzystywastniej ce drogi oraz dukty lee, gdy wtedy atwiejsza
jest orientacja na mapie. Wykorzystywanige ek i drdg ma szczegolne znaczenie na bardzo
stromych stokach i w innych trudnych do przebydiszarach. Zaplanowany przebieg marszruty
zwykle jest kompromisem mizy wszystkimi powyszymi elementami. Poprawnie zaplanowana
marszruta jest kluczem do ogni cia wysokiej efektywnaci pracy oraz pozwala na unikoie
przeoczenia osuwisk (Fig. 32). Wybor poligonu kadaia przeznaczonego na kolejny dzpracy
i ustalenie przebiegu marszrut nalewykonywa wieczorem w dniu poprzedzaym prace
terenowe.

Jeli zaplanowany poligon obejmuje styk 2 arkuszy mapyuk adzie 1992, warto sklei
podk ady w 1 arkusz, z ony nastpnie lub przycity do formatu A3 (A4).
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A B
Fig. 32. Przyk adle (A) i dobrze (B) zaplanowanej marszruty.

Prowadzenie marszruty w terenie

Rzeczywisty przebieg marszruty w terenie powinign v miar mo liwo ci zgodny
z marszrut zaplanowan Modyfikacje marszruty zwezane s z wyst powaniem zabudowy lub
elementow infrastruktury drogowej i przesy owej, o nie znajduje si na podk adzie
topograficznym. S roéwnie konieczne, gdy stopie dostpnoci terenu i tym samym czas
niezb dny do jego przebycia znaco odbiega od przewidywanego. W pierwszym przypadku
naley tak zmodyfikowa marszrut by moc okreli  stopie zagroenia ruchami masowymi
nowopowsta ej infrastruktury. W przypadku drugimleng sprobowa wytyczy marszrut
zastpcz , przez teren bardziej dopny, umoliwiaj ¢ jednoczenie wykonanie podobnych do
zaplanowanych obserwacji. Naje pamita, e zmodyfikowana marszruta musi réwnie
umo liwi obserwacj ca ej powierzchni poligonu.

Marszrut prowadzimy do momentu zidentyfikowania osuwiska lhbszaru zagr@nego
osuwiskami. Po wykonaniu zdjia kartograficznego osuwiska marszruiznawiamy. Wyjtkiem
mog by bardzo due osuwiska, ktére moa kartowa etapowo, przecinag marszrutami
kilkakrotnie, na rénych wysokociach. Na obszarze, na ktérymadne ze réde wstpnej
informacji nie sugeruje wygpowania osuwisk korzystne jest rozdzielenie as6b wchodzcych
w sk ad zespo u dwuosobowego, tak by obserwacjaskryp jak najwi kszy obszar poligonu
wzd u marszruty. Osoby te powinny pozostawa kontakcie wzrokowym lub przy wciu

czno ci radiowej. Powinny poruszasi rownolegle do siebie w odleg@ od kilkudziesiciu do

kilkuset metréw.
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Niezwykle istotne jest zaznaczanie na podk adzpdgoaficznym obszaréw, ktére zostay
zidentyfikowane jako wolne od proceséw osuwiskowygh stawiajc znak , X", lub kolorujc
kredk . Pozwala to unikn w tpliwo ci, czy dany obszar by jupoddany obserwaciji i analizie.
W trakcie prowadzenia marszruty, ljejest to moliwe, naley réwnie zbiera obserwacje
dotycz ce litologii, po o enia warstw, struktur tektonicznych oraz morfoldgrienu i potencjalnych
proceséw | ksztatujcych. W przypadku natrafienia na rejon mog by potencjalnym
osuwiskiem obserwacje te ¢ stanowiy to poréwnawcze i umiwi podj cie decyzji, czy

rzeczywicie mamy do czynienia z osuwiskiem i jego ewentu&lasyfikacj .

4.3. IDENTYFIKACJA OSUWISKA

Najwa niejszym elementem pracy terenowej jest kompleksmazpoznanie granic osuwiska
oraz form rzeby wewn trzosuwiskowej. Te ostatnie zgodnie z instruk@rabowski i in. 2008)
kartujemy jedynie dla osuwisk o powierzchni poeyl ha.

W najprostszym upgiu osuwiska s wkl s o-wypuk ymi formami morfologicznymi
powstaj cymi na stokach wzniesidub dolin rzecznych w wyniku przemieszczeniu mialrsych
wzd u powierzchni odk ucia, rozwijagego si pod wpywem siy grawitacji. Procesom
osuwiskowym mona przeciwstawi rozproszone ruchy masowe takie jak spe zywanigwanie,
wywiewanie. Obszar wolny od osuwisk powinien cechowi morfologi o niezaburzonych,
rownych stokach o niewielkich krzywiznach, porozsigch lokalnie gbokimi V-kszta tnymi
dolinami potokdéw. Odspstwa od tej regu y mogoznacza wyst powanie form osuwiskowych i s
podstaw do ich lokalizacji. Zaburzenia zwiane z osuwiskami ogdlnie charakteryzigi
istnieniem form wkls ych (skarpy g éwnej, niszy, zafie bezodp ywowych) w gbrnej czci
osuwiska i form wypuk ych (gzor osuwiska) w jego czci dolnej (Fig 33). Zaburzenia
w morfologii terenu mogjednak wynika rownie z innych czynnikéw, a szczegodlnie:

— ze zmiennai litologicznej i zwi zanej z ni ré nic w odpornoci ska na wietrzenie,
— z wystpowania struktur tektonicznych,

— z rozwoju lejow rodliskowych,

— z dzia alnoci lodowcéw (w Karpatach zewtrznych w rejonie Babiej Gory i Pilska),
— z dzia alnoci cz owieka.

W zwi zku z powyszym przed zaklasyfikowaniem danego fragmentu ohga&o osuwiska,
naley wykluczy, e jego rzeba powstaa wycznie w wyniku zachodzenia powszych
czynnikdw oraz procesow.

Inn metod okre lania zasigu osuwisk jest obserwacja zniszczefrastruktury wywo anych

ich dzia alnoci . Dotyczy to g éwnie osuwisk aktywnych, rzadziejredowo aktywnych. Ma to
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szczegoOlne znaczenie na obszarach silnie zurbaamml, gdzie pierwotna morfologia terenu
zosta a poddana silnej antropopresji. O wystvaniu osuwiska mog wiadczy sp kania cian
budynkow, szczegdlnie fundamentow, pochylenie swpéakcyjnych, zniszczenie ogrodze
uszkodzenia drég asfaltowych. &pnia i inne formy uszkodzezwi zane np. z procesem

osiadania lub wadliwkonstrukcj i nie stanowi dowodu na istnienie osuwiska.

Fig. 33. Niewielkie osuwisko w Koninie — gmina Nieded (fot. J. Rubinkiewicz).

4.3.1.1dentyfikacja elementéw osuwiska

Skarpa g 6éwna jest to stroma (bardziej nachylona nbtoczenie) cz stoku bd ca
widocznym fragmentem g ownej powierzchni odk uctBkarpa g owna powstaje w wyniku
grawitacyjnego przemieszczenia materia u i ograjicy osuwisko od gory. Teoretycznie skarpy
g 6wne wszystkich osuwisk powstayw wyniku ekstensji (rozcgania) i s powierzchniami
o nachyleniu zblionym do pionowego (60-80 Tak jest jednak tylko w przypadku m odych,
dobrze czytelnych i aktywnych osuwisk (Fig. 34—36).starsze osuwisko, tym skarpa g éwna jest
bardziej zapeni ta i mniej czytelna w morfologii.

Przy typowych osuwiskach skarpa géwna ma przebigpwaty, tworzc poniej
amfiteatraln nisz . Nieco inaczej wyglda, gdy oderwanie (odk ucie) ngsito wzd u elementéw

strukturalnych tektoniki niecg ej takich jak uskoki, strefy nasunii zespoy spka , w tym
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Fig. 34. Skarpa g 6wna aktywnego osuwiska. Zactedbocze doliny
potoku Jab onka, gmina Baligrod (fot. J. Rubinkiezyi

Fig. 35. Skarpa g 6wna osuwiska na NE zboczu Luboua,

gmina Mszana Dolna (fot. J. Rubinkiewicz).
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Fig. 36. Skarpa g 6wna ze szczelgkstensyjn. Lubomierz, gmina

Mszana Dolna (fot. J. Rubinkiewicz).

sp kania o charakterze ciosu. W tych przypadkach ggjngetria moe by z jednej strony prosta
(prostolinijny przebieg — Fig. 7) z drugiej bardaskxomplikowana (Fig. 6), uwarunkowana
orientacj powy szych struktur. Nie kala skarpa strukturalna musi bgkarp g éwn osuwiska.
W terenie bardzo cato spotyka siskarpy strukturalne, ktére powsta y przyk adowognanicach
kompleksow skalnych mniej i bardziej odpornych naetizenie. Takie klasyczne skarpy
strukturalne maj na og6 przebieg zblony do prostolinijnego, (ktérego orientacja powirma
zgodna z rozcg o ci danego ogniwa fliszowego) i gn si na d ugich odcinkach. Przyk adem
mo e by du a skarpa strukturalna na NW od miejscoeioNied wied (Fig. 37), powstaa na
granicy odpornych na wietrzenie piaskowcow grubacawych i fliszu drobnorytmicznego warstw
kro nie skich. Skarpa strukturalna mewyst powa te wzd u powierzchni uskoku. Oczywgie
wzd u takich skarp meoe doj do uruchomienia osuwiska, ale w takim wypadku pgrskarpy na
stoku powinny by widoczne przejawy ruchéw masowych w postaci chdigiazaburzonej

morfologii.
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Fig. 37. Skarpa strukturalna na zachodnich stoRaxtbianki

— gmina Niedwied (fot. A. Ozimkowski).

Kolejnym elementem, ktory cgto jest mylony ze skarpami osuwiskowymimowszechnie
wyst puj ce na obszarach upraskarpy rolnicze, powsta e na granicach d ugo uprawianych pal,
powoduj ce zmniejszenie nachylenia powierzchni uprawnejwa jest b dnie uzna skarp
rolnicz za osuwiskow, le ce poniej wyp aszczone pole w gérnej cei za nisz, a w dolnej za
j zor zakoczony nastpn skarp rolnicz. Skarpy rolnicze maj jednak przebieg na o0goé
prostoliniowy (bardzo mao prawdopodobne jest zmige prostoliniowe zakaczenie jzora),
wyst puj seryjnie i pokrywaj si z granicami pol, ktére nie zawsze sgodne z nachyleniem
stoku. Jeli na polach midzy nimi nie wida zaburze rze by, mogcych by ladami rzeby
wewn trzosuwiskowej, to obszar nie jest najprawdopodepasuwiskiem. Bardzo cgto skarpy
rolnicze mog przecina starsze osuwiska i kontynuowasi poza ich granice (Fig. 38).
W niedawno powsta ych aktywnych osuwiskach fragméaitich skarp mogby przemieszczone.
W przypadku wystpowania na stoku dej ilo ci skarp rolniczych maa sprébowawirtualnie je
pomin iwyobrazi sobie jak wyglda aby morfologia stoku bez ich istnienia.
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Fig. 38. Skarpy rolnicze na obszarze osuwiskowym —

Kro cienko n. Dunajcem (fot. J. Rubinkiewicz).

W przypadku skarp g 6wnych o drch wysokociach, moe doj na nich, na mniejsziub
wi ksza skal, do rozwoju wtérnych, stosunkowo m odych i niekieh form osuwiskowych,
maj cych na ogd charakter zsuwow lub obrywéw.

Nie zawsze skarpa g 6wna musi yajwy sza i najwyraniejsza. Due wysokoci wzgl dne,
niejednokrotnie znacznie przevegzaj ce wysoko skarpy g éwnej, mogosi ga rownie skarpy
wtérne, wzdu ktérych czsto dochodzi do wtérnych przemieszczeé uaktywnienia si
fragmentéw osuwiska.

Skarpy g éwne kontynuujsi w do stoku w formie mniej lub bardziej wyraych skarp
bocznych ktére ograniczaj po bokach gérne wks e fragmenty osuwisk (Fig. 9, 12, 39).
W terenie maj one rone ksztaty i przebieg, ale zwykle <bli one do prostoliniowych,
skierowanych w d6 stoku. Ich przebieg moby zamaskowany przez procesy denudacyjne
i obecno - podobnie jak w przypadku skarp g wnych — nidkich zsuwow grawitacyjnych.

W dolnej cz ci osuwiska dochodzi do akumulacji przemieszczorogddow w postaci lekko
wypuk egoj zora osuwiskowegdFig. 40), ktéry wyznacza dolny zagiosuwiska. W przypadku
m odych osuwisk zasy | zora jest zwykle atwy do ustalenia, gdko czy si on do wyra nym
czo em. W przypadku starych osuwiskqr osuwiskowy mece nie by widoczny w topografii ze
wzgl du na jego silndenudacj (Fig. 7, osuwisko 49).
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Fig. 39. Skarpa boczna osuwiska konsekwentnegochdwicach
(fot. W. R czkowski).

Fig. 40. Czo o jzora osuwiskowego. NE stok Lubogoszcza (Fig. 7wiso 51),

gmina Mszana Dolna (fot. J. Rubinkiewicz).
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W obr bie osuwisk o powierzchni powgj 1 ha naley zaznaczy na mapie waniejsze formy
wewn trzosuwiskowe. Najlepiej wykszta cone formy wewmosuwiskowe mama obserwowa
zarowno w m odych osuwiskach jak i starych, nieaktych, zajmujcych due powierzchnie.
Przyk adem tych ostatnich modpy osuwiska w Beskidzie Wyspowym obejmeg m.in. stoki
Lubogoszcza, Lubonia, Szczebla wilina (Fig. 6, 7, 8). Najczstszymi formami spotykanymi
wewn trz obszaru osuwiskowego Bczne, zwykle bez adnie wygiuj ce wzniesienia rozdzielone
obni eniami. Ich ksztat, wielko i formy s ci le zwi zane z wielkoci osuwiska, rodzajem
materia u koluwialnego i jego miszoci , g bokoci i charakterem odk ucia oraz d ugo
transportu. W przypadku niewielkich osuwisk grunyotv morfologia moe by bardzo subtelna
(Fig. 41, 42), w przypadku osuwisk o znacznej pomakni i g boko ci odkucia mog to by
formy znacznych rozmiaréw (Fig. 43), chaz sto s to formy silnie zdenudowane (Fig. 44).
Wzniesienia o nieregularnych kszta tachzsvykle zbudowane z przemieszczonych blokéw ska
lub fragmentow pakietow awic. W niektorych przygadh obserwuje siwyd u one wzniesienia
w formie wa 6w, zbudowane cgto z pakietow ska u awiconych, ktore oderway @il skarpy

osuwiskowej (Fig. 34).

Fig. 41. Osuwisko gruntowe z subtelize b wewn trzosuwiskow. towe

— gmina Mszana Dolna (fot. J. Rubinkiewicz).
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Fig. 42. Niewielkie osuwisko z wyraymi formami wewntrzosuwiskowymi.

towe — gmina Mszana Dolna (fot. J. Rubinkiewicz).

Fig. 43. Spektakularna rZea wewntrz du ego osuwiska (patrz Fig. 7).

NE stoki Lubogoszcza — gmina Mszana Dolna (foRubinkiewicz).
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Fig. 44. Zdenudowana rZea wewntrzosuwiskowa. ostowka — gmina

Mszana Dolna (fot. J. Rubinkiewicz).

Zag bienia wewntrzosuwiskowe maj rownie zro nicowane rozmiary. C3to
obserwujemy w nich wszelkiego rodzaju przejawy wdowierzchniowych. Najpowszechnigj
obserwuje si r6 nej wielko ci cieki, ktére odwadniaj obszar osuwiska. Przy m odych, st
aktywnych osuwiskach sone s abo wcie. Przy starych i dych osuwiskach mama spotka
szereg g boko wcitych V-kszta tnych dolinek w formie wciosow (Figs¥4 W takich wciciach
mo liwe jest okrelenie typu materia u budujego koluwium.

Oprocz ciekéw, w obibie osuwisk bardzo cgto obserwuje sizag bienia bezodp ywowe.
Mog one by zupe nie suche, a przypadku istnienia warstw aggmuszczalnych mogtworzy
m aki podmok oci, jeziorka itp. (Fig. 46). W przypadku starszyasuwisk w takich zagbieniach
mo na spotka torfowiska osuwiskowe (Fig. 47) Osady te mog by przydatne przy ustalaniu
bezwzgl dnego wieku osuwiska (Margielewski 2003).

Kolejnymi formami, ktérych stwierdzenie w tereniprzedstawienie na mapie stanowi pewn
trudno , s nagromadzenia rumoszu i blokow skalnych (Fig. w3t puj ce w obrbie osuwisk —
niestety do powszechnie pomijane przez kartyyjch. Najcz ciej rumosze lub blokowiska tworz
mniej lub bardziej wyrane pagorki, wzniesienia, way, ale mogk e wype nia zag bienia lub

rowy osuwiskowe — wowczas w morfologii s abo zaznaczone. Rumosze i blokowiska vpygt
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Fig. 45. Dolinki wciosowe w koluwiach — gmina Wietka (fot. W. Ozimkowski).

Fig. 46. Silnie zawodnione koluwia osuwiskowe. Rmde- gmina Niedwied
(fot. J. Rubinkiewicz).
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Fig. 47. Torfowisko osuwiskowe (fot. W. Bzkowski).

Fig. 48. Nagromadzenie blokow skalnych na zachddsickach wilina

— gmina Mszana Dolna (fot. J. Rubinkiewicz).



64
Metodyka prac analitycznych i kartograficznych wlgematyce osuwisk karpackich w Polsce

przede wszystkim w obbie duych osuwisk strukturalnych, rozwirtych w obr bie piaskowcow
i zlepie céw. Ich obecno, zwaszcza w postaci wydonych waow lub jzorbw, moe
wskazywa na znaczny udzia wod p yoych po stoku w przemieszczaniu materiau (forma
zbli ona do sp ywow gruzowo-b otnych).

Z innych elementéw zwzanych cz ciowo z rozwojem osuwisk nalg pamita o jaskiniach
(Fig. 49). S to zwykle formy o charakterze szczelinowym, wypsl ce przewanie w pobliu

skarp osuwiskowych rozwirtiych w grubych pakietach piaskowcow grubo awicowych

Fig. 49. Niewielka jaskinia przy skarpie g 6wnejagska na zachodnich

stokach wilina — gmina Mszana Dolna (fot. J. Rubinkiewicz).

4.3.20cena aktywno ci | wieku osuwiska

O wspo czesnej aktywna osuwiska najlepiejwiadcz szkody w infrastrukturze i zabudowaniach
przez nie spowodowane — one & z regu y najdok adniej datowane. ll@suwisko nie powoduje
takich szkdd, o jego wspoé czesnej aktyweio wiadczy pkaj ca dar i bardzo ostre kravdzie
skarp. Czsto nawet powyej skarpy g éwnej widoczne wtedy dakie spkania i zacztki
nowych skarp.

Koluwia s z regu y bardzo mkkie, wi ¢ utworzone z nich formy rzBy wewn trzosuwiskowej

bardzo szybko ulegajdegradacji — obecno wyra nych, wie ych form wewntrzosuwiskowych
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przemawia za modym wiekiem osuwiska, lecz trzeba uivzgldnia zaréwno litologi
poszczegolnych pakietow, jak i wielkoform (wi ksze mog przetrwa d u €j). Przejawy wody
lub podmok oci w obni eniach na obszarze osuwiska &kwiadcz o jego m odym wieku —
z czasem ulegajone zdrenowaniu lub zami ciu rolinno ci , ktéra w starych osuwiskach
przekszta ca siw torfy.

Skarpy najm odszych osuwisk praktycznie gozbawione rdinno ci, a ta, ktéra potem
wkracza na koluwia, tworzy do charakterystyczne zbiorowiska zielne. Tereny mobdgsuwisk,
aktywnych lub okresowo aktywnych g regu y nieuytkami w réd pol ik, dlatego czsto na te
tereny wkraczaj potem krzewy i drzewa, zwykle poczynajod gatunkéw najbardziej w danej
okolicy ekspansywnych. Taka wyraa zmiana formy wtkowania terenu na stoku jest istotn
wskazowk sugerujc wyst powanie osuwiska i me by odczytana zaréwno z mapy jak
i podczas obserwacji z przeciwstoku. Starsze osamms/waj wykorzystywane jako ki, lub —
je li osuwisko nie jest aktywne, a teren podmok y -stz zaorywane.

Podr cznikowym przyk adem aktywnoi osuwiska jest tzw. ,pijany las”, w ktorym drzewa

nie rosn pionowo, lecz spowychylane w rone strony, cowiadczy niewtpliwie o wspo czesnej,
lub prawie wspoé czesnej aktywra osuwiska. Zjawisko takie wygtuje jednak do rzadko, gdy
drzewa po ustaniu ruchu osuwiska roskalej pionowo. Pozostajednak widoczne wygcia pni,
umo liwiaj ce przyblione datowanie ustania ruchu. Nie nglemyli ,pijanego lasu”
z powszechnie wyspuj cymi na stromych zboczach wygiami drzew tu powy ej ich korzeni
(tzw. haki zboczowe), wynikagymi z p ytkiego spe zywania zwietrzeliny, sto w anie pod
wp ywem obci enia rosncym drzewem, co prowadzi do atwo zauwalae] asymetrii w rozwoju
systemu korzeniowego.

Okre lenie stopnia aktywnai osuwiska, bez dogtnych danych pomiarowych, informaciji
o0 historii jego rozwoju i w cigu bardzo krétkiego czasu pa conego na jego kartowanie, jest
do trudne i niemal zawsze subiektywne. §liwo ci nie budz jedynie osuwiska wspo czgie
aktywne, oraz o dobrze odnotowanej historii (czytegu y powodujce szkody). Starsze osuwiska
trudno datowa — pewne podstawy daju torfy (Margielewski 2003) lecz samo osuwiskalbie
oczywi cie starsze od rozwijaggych si na nim torfowisk. Prawdopodobnie wielkie, lgokie
osuwiska strukturalne prezentowane w niniejszymaomvaniu — np. na Lubogoszczy, Szczeblu

i Luboniu WIk. — powsta y u schy ku plejstocenu,skaitek zaniku wiecznej zmarzliny.
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4.3.3.Co nie jest osuwiskiem?

Oprocz skarp strukturalnych i rolniczych, omowiohymowy ej (patrz 4.3.1.), spore trudre
mog sprawia obszary rod owe potokow, tworxe wyrane nisze, jednak pozbawione na ogoé
j zorow koluwialnych. Znaczne nachylenia zboczy istg sie g boko wecitych potokow
niew tpliwie sprzyjaj ruchom masowym, lecz na ogdé widoczndam jedynie niewielkie obrywy
lub zsuwy do poszczegdlnych potokow, a brak jestattbw na osuwiskowy charakter ca ych nisz.
Mog to by zaréwno zwyk e niszerod owe potokéw, jak i nisze starych osuwisk, zukabmi
usuni tymi przez cieki — w obydwu przypadkach tereny aéery uzna przynajmniej za zagrone
ruchami osuwiskowymi. Nalg jednake zwrdci uwag na moliwo  rozwini cia si sieci
rzecznej w obrbie niszy rozleg ego osuwiska. W takim przypadkia@no erozyjna m odszych
od osuwiska potokéw me znaczco zmodyfikowa i zatrze morfologi wewn trzosuwiskow
i odprowadzi materia koluwialny po za obszar osuwiska utrudeigego identyfikac;j.

Na obszarach leych czsto wystpuj niewielkie nierdwnoci powierzchni terenu, pozornie
przypominajce rzeb wewn trzosuwiskow. S to p ytkie, okrge lub owalne obnenia
o rednicy kilku metréw, porozdzielane wydanymi grzbiecikami. S to lady po starych
wykrotach, zwykle powstaych w wyniku wiatro oméw ewalne obnienie jest ladem po
wyrwanej bryle korzeniowej, a wyd any grzbiecik — po osypaniu st niej materia u wyrwanego
wraz z korzeniami. Od form rzby wewn trzosuwiskowej roni  si one rozmiarami (smniejsze)

i ksztatem — obnenia na jzorach koluwialnych sna ogdé wyd uone i wspo ksztatne do

garbow.

4.4. KARTOWANIE OSUWISKA | POMIAR PARAMETROW

4.4.1.Skarpa g bwna

Podczas kartowania skarpy g éwnej osuwiska yatmmierzy jej wysoko wzgl dn ikt
nachylenia. Problemem jest zmiennmbydwu parametrow wzd uskarpy — czsto np. odcinek
skarpy pooony najwyej (w m n.p.m.) nie ma najwgzej wysokoci wzgl dnej, a odcinek
0 najwi kszej wysokoci wzgl dnej mo e nie mie najwi kszego kta nachylenia. W takiej sytuacji
mo na pomierzy wysoko w kilu miejscach, co uatwi nanoszenie skarp o wnaych
sygnaturach na mapale nie u atwi péniejszej parametryzacji osuwiska.

Pomiar wysokaci jest do  k opotliwy i metoda ,na oko” sprawdza gedynie przy skarpach
najni szych, nieco tylko przekraczaych wzrost cz owieka. Metodprost i tani jest klasyczne

»Schodkowanie” z wykorzystaniem klizymetru — nazszcie wi kszo skarp jest obecnie mocno
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zdenudowana i Ry ich nachylenia nie szbyt wielkie, co u atwia stosowanie tej metodyafly
wy sze mona proébowa mierzy GPS (starszymi modelami tylko Je maj wbudowany
wysoko ciomierz cinieniowy) — cho pomiar wysokoci nie jest hajmocniejszstron tego systemu
— a take za pomoc altymetru. Przydatny me okaza si bezlusterkowy dalmierz laserowy,
redukuj cy pomierzon odlego do poziomu i podagy jednoczenie ré nic wysokoci (naley
pamita o dodaniu do wyniku ,wysokai wzroku”), lecz jest to urzizenie do drogie,
a w terenie zarmi tym krzakami trudne w wyciu.

Pomiar kta nachylenia maa wykonywa klizymetrem zaréwno z gory, jak i z do u skarpy,
pami taj ¢ o celowaniu nie w kravd skarpy, lecz na ,wysoko wzroku”. Problemem me by
tu cz sto rolinno , ograniczajca widoczno . Do dobre efekty daj pomiary kta nachylenia
skarpy ogldanej z boku, przeprowadzane z wykorzystaniem kigtou w kompasie geologicznym.

Nale y pamita, e do uzyskania poprawnego obrazu kartograficznegos nwymagane
bardzo dok adne pomiary wysokd skarp, a kty ich nachylenia w ogodle nie sna mapie
przedstawiane. Istotne siatomiast oba pomiary w najwszym punkcie skarpy g éwnej, gdyo

one pos u do ko cowej parametryzacji osuwiska.

4.4.2.Formy wewn trzosuwiskowe

W du ych osuwiskach de formy wewntrzosuwiskowe s cz sto widoczne w rysunku
poziomicowym i wystarczy je jedyne zidentyfikowaMiniejsze formy, niewidoczne w przebiegu
poziomic, lub powoduge jedynie ich wygicia, naley zlokalizowa i nanie jako punkty na
map . Lokalizujemy w ten sposOb wszystkie dag si przedstawi w skali 1:10 000 garby
i niektére g bsze obnienia, zw aszcza z przejawami wod, lub ze stwiergaortorfami. Potem
konturujemy poszczegolne formy (dodatnie i ujemimeami zgodnymi z instrukcj

Przy wykrelaniu rzeby wewn trzosuwiskowej na mapie niezina jest zwykle pewna
generalizacja — pomijanie najdrobniejszych fornprzewi kszanie wikszych, w celu poprawy ich
czytelnoci. Naley te pamita, e wewntrz osuwiska muszsi jeszcze zmiei symbole

oznaczajce stopie jego aktywnoci — trzeba pozostawna nie miejsce.

4.4.3.J zor osuwiska

J zor osuwiska jest stosunkowo atwy do rozpoznapa.(4.3.1.), hatomiast wykartowanie
jego zasigu — zw aszcza dolnego — stanowi niekiedy pawaproblem. Dobrze wykszta cony
] zor jest form wypuk , ograniczon wyra nymi skarpami bocznymi i czo em, niekiedy bardzo

wyra nym — skarpy te nalg pomierzy i wykartowa, bo cho na mapie w bazie SOPO
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oznaczone jednsygnatur, niezawierajc informacji o wysokoci, to w KRO jest odpowiednia
rubryka, ktor trzeba bdzie wype ni. Do ¢z sto boczne granicejora s wykorzystywane przez
cieki, niekiedy tworzce g bokie doliny wciosowe — zwykle widoczne na mapidlni&
zdenudowany por jest trudny do odrdienia od otaczagego terenu — najlepiej subtelna miza

mi dzy koluwiami a nienaruszonymi stokami widoczna @zed okresem wegetacyjnym, potem
trzeba zwraca uwag na zrdénicowanie rolinno ci. Czasami spod koluwidow wyp ywa woda,
tworz ¢ réd a i ré nego rodzaju podmok oi, wyznaczajce dolny zasig j zora, czsto prawie
niewidocznego w morfologii. W wielu przypadkachzgry dochodz do podnéa stoku, czyli
najcz ciej do doliny potoku, ktéry mogprzesuwa lub zaciska. Czasami potok erodujeZzor

i wymywa koluwia, co moe prowadzi nawet do ca kowitego ich zaniku, utrudniaggo

rozpoznanie osuwiska (por. 4.3.1.).

4.4.4.Analiza po o enia warstw w terenie

W trakcie bada terenowych naley pamita o pomiarze orientacji u awicenia, fietylko to
jest moliwe. Okrelenie po oenia warstw jest niezbdne w celu zaklasyfikowania osuwiska pod
k tem uk adu geologicznego. Ods aria ska, gdzie mama dokona pomiaru, najcz ciej
wyst puj w dnach potokow i rzek, rzadziej w skarpie g owngjowy ej niej. Czasem mma
wykona pomiar w cieku p yncym poniej j zora osuwiskowego. Pomiary najewykona
w pewnym oddaleniu od osuwiska, tak by nie by y paleurzone przez ruch masowy. W przypadku
silnie zaburzonych stref tektonicznych pomiar u@emia jest bez znaczenia, ze wzgi na du
zmienno jego orientacji. Dodatkowo moa pomierzy po o enie warstw w obmbie pakietow
w | zorze, ktére w powizaniu z pomiarami spoza osuwiska mdy pomocne przy okréeniu
rodzaju ruchu (brak ranicy przemawia za zsuwem translacyjnym, wzrost apad stron skarpy

g 6wnej — za zsuwem rotacyjnym).

4.4.5.Wype nianie SKRO, szkice ma ych osuwisk

W trakcie prac terenowych — opr6cz nanoszenia asamna podk ad topograficzny — nale
wype ni skrocon kart rejestracyjn osuwiska (SKRO). Zosta a ona opracowana na podstaw
Instrukcji opracowania Mapy osuwisk i terenéw zagrych w skali 1:10 00QGrabowski i in.,
2008) w oparciu o przedstawiony w niej klucz do wypania Karty Rejestracyjnej Osuwiska
w bazie SOPO. SKRO stanowi tabelaryczny zbiér wkmys tych pomierzonychparametrow
osuwiska oraz innych obserwaciji geologicznych, &tdezwzgldnie naley wykona bezporednio
w trakcie prac terenowych, o ile tylko jest to rimve. Jej g dwnym zadaniem jest z\Wszenie

efektywnoci wykonywanych prac terenowych oraz u atwieniehavizacji zebranych danych.
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W opracowaniu przedstawiono dwie wersje SKRO. Pseeaz nich zosta a wzbogacona o definicje
poj w brzmieniu zgodnym z InstrukcjSOPO (Grabowski i in. 2008). Druga wersja (nie
posiadajca definicji) znajduje siwy cznie na p ycie doczonej do opracowania.

Przed wyjazdem w teren naleprzygotowa odpowiedni zapas SKRO w postaci kserokopii
lub wydrukow laserowych. SKRO nale wype nia przez wpisanie odpowiednich warto
liczbowych parametréw morfometrycznych osuwiskaisgowny lub zaznaczenie pola wyboru.
Dwa rodzaje p6l wyboru odnoszsi do dwoch rénych sposobdw wyboru. Kwadraty oznaczaj
wybor tylko jednej z wielu mdiwo ci, natomiast koa pozwalajna wybor wielokrotny.
Na odwrocie SKRO maa wykona szkic osuwiska niezlbny w przypadku osuwisk o powierzchni

poni ej 1 ha, ktére zagraj infrastrukturze.

4.4.6.Dokumentacja fotograficzna

Ka de osuwisko powinno posiaddokumentacj fotograficzn. Nale y pamita o ogdélnych
zasadach obowzuj cych przy dokumentowaniu wszelkich ods onia zw aszcza o jakiejskali
poréwnawczej na zdgiu (tu: zwykle cz owiek). Osuwiska grudne do fotografowania, zw aszcza
te zalesione i w okresie wegetacyjnym, acmMirzeba starannie wybraniejsce, z ktérego zdjie
b dzie wykonane oraz o ile to nmlave wybra w a ciwy kierunek owietlenia, ktory podkrdi
morfologi terenu. Z reguy bardziej plastyczne &lj cia osuwisk wykonywane z boku, pod
lekkim skosem w goér (z widokiem na skarpg éwn ), ni widoki ,od przodu” lub ,od ty u” —
wyj tkiem s du e osuwiska dobrze widoczne z przeciwstoku.

Bardzo wane jest fotograficzne dokumentowanie znisz¢zeszkodze lub zagroe
wywo anych przez dane osuwisko — w bazie SOPO wtiessi jedno, rzadko dwa zdjia
i pierwsze stwo maj zdj cia z widocznymi zniszczeniami

Problemem staje sw pewnym momencie identyfikacja dej ilo ci zdj osuwisk — wane
jest, aby w SKRO znalaz sinie tylko numer zdjcia, ale réwnie data jego wykonania, oraz

informacja, z ktérego (czyjego) aparatu by o roleion

4.5. CODZIENNA ARCHIWIZACJA ZEBRANYCH DANYCH

Po przyjciu z terenu wskazane jest upatkowanie zebranych w danym dniu informaciji.
Niektére z czynnaci mo na wykona nieco péniej, np. w czasie deszczu, ale bezwdgle
codziennie naley przenie wykartowane osuwiska na podk ad zbiorczy — g 6vagevzgl du na
bezpieczestwo danych w wypadku zagimia lub zniszczenia podk adu terenowego, oraz
przekopiowa zdj cia z karty aparatu na jakikolwiek drugi mik.
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Fig. 50. Skrocona karta rejestracyjna osuwiska (SKR
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4.5.1.Przerysowywanie osuwisk na podk ad zbiorczy

Wykartowane osuwiska nalg przerysowywa z terenowych podk adow A3 (A4) na
zapasowe, cae arkusze podk adu topograficznegmnegz ciciem arkuszowym map w skali
1:10 000 w uk adzie 1992. W trakcie tej czyntionale y porOwna przerysowywane na map
osuwisko z kart SKRO (wysokoci skarp, stopie aktywnoci, wyst powanie podmok ai,

zagro one obiekty). Juna tym etapie nalg dba o zgranie stykow poszczegolnych arkuszy.

4.5.2.Archiwizacja zdj

Co kilka dni wskazane jest zrobienie patku w zdjciach — najwygodniej jest zap
osobny katalog ze skopiowanymi zcipmi i sukcesywnie — opieraj si na informacjach z kart
SKRO - zmienianazwy zdj z numerdéw nadawanych przez aparat na nazwy zgwéeraumery
osuwisk z dodanym numerem kolejnym zip w tym osuwisku. W dalszej kolejrm katalog

nale y podzieli na podkatalogi odpowiadae poszczegélnym arkuszom podk adu topograficznego.

4.5.3.Punkty GPS

Co pewien czas nalg rownie skopiowa punkty z pamici odbiornika GPS na dysk
np. laptopa z osadzonym podk adem topograficznyra.tjdko zabezpieczy to posiadane dane na
wypadek zagubienia GPS, ale takumoliwi atw i pewn lokalizacj poszczegdlnych punktéw
na mapie, co m@ by bardzo pomocne przy przenoszeniu osuwisk na pddklaorczy
(por. 4.5.1) z podk adow terenowych, na ktorych kiynodczytane z GPS by y lokalizowane
r cznie za pomoc linijki — co zawsze stwarza miwo ci pomy ek. Pomoe take unikn
pomy ek w identyfikacji punktow, wynikagych z ronej ich numeracji w kilku odbiornikach GPS
u ywanych przez kilka jednoczeie pracujcych zespo éw.

Przy zapisywaniu punktéw GPS pojawia giroblem przypisania konkretnego punktu
(numeru) do konkretnego osuwiska (numeru). Teoretigc najlepiej jest od razu w odbiorniku
GPS, w momencie zapisywania ,waypointa”, nadawau nazw w postaci numeru osuwiska
z dodatkowym numerkiem oznaczeym kolejny punkt w danym osuwisku. Jest to jednak
procedura czasoch onna, gdyprowadzanie danych kursorem na niezbyt przejezystrtualnej
klawiaturce GPS jest do pracoch onne. Mma wi ¢ spisywa numery ,waypointow” nadawane
kolejno przez GPS i przypisywage do konkretnego osuwiska (np. na karcie SKRQjumeracj
zmienia ju po przerzuceniu danych z GPS na ,normalny” kompute
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5. PRZYGOTOWANIE DANYCH DO WPROWADZENIA DO BAZY

5.1ARKUSZ DO OBLICZANIA PARAMETROW MORFOMETRYCZNYCH OBWISKA

Poprawne wype nienie KRO w bazie SOPO wymaga padamego szeregu morfometrycznych
parametrow osuwiska (Grabowski i in. 2008). Prpbmiaru tych parametrow muaa podj podczas
prac terenowych jednad znaczco obnia to efektywno kartowania i ze wzgtu na pokrycie szat
ro linn nie zawsze jest miwe. Rozwi zaniem alternatywnym jest obliczenie wattowi kszo ci
parametréow morfometrycznych w oparciu o skartow&sstat osuwiska oraz kilka podstawowych
pomiaréw wykonanych w terenie. W niniejszym opraaoi zaproponowano zestaw tych parametrow,
ktére mona obliczy podczas prac kameralnych W celu obliczenia weirttych parametréw nalg
posuy si do czonym na p ycie arkuszem kalkulacyjnym programceEgarametry.xls.

Danymi wejciowymi dla arkusza sprzede wszystkim maksymalna wysokakarpy g éwnej
osuwiskahsy [m] i k t nachylenia skarpy g ownejsy w miejscu pomiaru wysokoi. Warto tych
parametrow nalyy bezwzgldnie wyznaczy podczas prac terenowych. Druggrup danych
wej ciowych jest po cenie X, Y i wysoko n.p.m. czterech punktow: 1) najvegego punkiu w obbie
osuwiskaHmax 2) najniszego punktu w obbie osuwiskaHmin, 3) gornego za amania stoku (grzbietu)
ponad osuwiskiem w jego osi, 4) dolnego za amawoigus(dna doliny) ponej osuwiska w jego oOsi.
Pooenie X, Y naley poda w metrach wykorzystug siatk wsp6 rzdnych uk adu 92 z podk adu
topograficznego (najlepiej po uprzednim zeskanowadrdarejestrowaniu podk adu topograficznego
Z naniesionymi osuwiskami wykorzystaj proces dygitalizacji). W przypadku Wszoci osuwisk
wystarcz 4 ostatnie cyfry znacze po oenia dla kadego z punktoéw. Jednak gdy opisane punkty
znajduj si po r6 nych stronach linii siatki oznaczonej 10 000 all®d@ D00 naley zwi kszy ilo
cyfr znaczcych do odpowiednio 5 i 6. Wysokobezwzgldn (n.p.m.) wymienionych punktow nale
odczyta z mapy ewentualnie w terenie korzysta odbiornika GPS.

Efektem dzia ania arkusza jest obliczenie wszyisthiozosta ych parametréw morfometrycznych
osuwiska z wy czeniem wysokai czo a koluwium i jego miszoci. Dodatkowo w celu uzyskania
szacunkowej powierzchni osuwisk® [ha] mona poda szeroko osuwiskaW [m]. Wszystkie
parametry morfometryczne osuwiska s obliczone przy za oeniu, e osuwisko ma w przyblieniu
eliptyczny ksztat. Oznacza to, e najni szy i najwy szy punkt osuwiskaHmi, i Hnax znajduj si
w o0si osuwiska, a jednoczeaie punkt Hmax jest punktem maksymalnej wysokoci skarpy g éwnej
(patrz ryciny w arkuszu). W przypadku osuwisk nees@j cych tego warunku parametry

morfometryczne nalg zmierzy w terenie bd obliczy z uwzgl dnieniem specyfiki jego kszta tu.
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