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Wprowadzenie
Osuwiska to jedne z najbardziej po-
wszechnych zagrożeń na całym świecie. 
Ich geneza, lokalizacja oraz częstotliwość 
występowania są determinowane wie-
loma czynnikami. W niniejszym artykule 
scharakteryzowano wybrane osuwiska 
zarówno w skali lokalnej, jak i regional-
nej. Ukazano także globalny wpływ czło-
wieka na rozwój tego typu procesów. 
Przedstawiając je, opisano genezę zagro-
żeń związaną z czynnikami naturalnymi, 
jak również działalnością człowieka. Sku-
piono się na negatywnym wpływie dzia-
łalności antropogenicznej. Antropopre-
sja coraz częściej w sposób pośredni oraz 
bezpośredni przyczynia się do potęgo-
wania tego typu zagrożeń, a tym samym 
skutkuje zagrożeniem dla zdrowia, życia 
człowieka oraz jego przestrzeni.

W niniejszej pracy ukazano, iż właśnie 
czynnik antropogeniczny może powo-
dować pojawianie się procesów osuwi-
skowych nie tylko w skali lokalnej. Może 
tym samym przyjmować coraz większy 

zasięg i rozpowszechniać się na większe 
obszary, po skalę regionalną, a ingeren-
cja człowieka może mieć charakter glo-
balny. Przedstawione w tekście przykłady 
wystąpienia osuwisk pochodzą z różnych 
części świata. Pierwszą, omówioną kata-
strofą jest osuwisko w Tarnowie, zloka-
lizowane w Karpatach. Kolejny przykład 
obejmuje niewielką miejscowość w pół-
nocno – wschodniej części Włoch – Lon-
garone, w paśmie górskim - Dolomity. 
Dwa pozostałe przypadki odnoszą się 
do obszaru strefy tropikalnej. Malezja to 
kraj leżący w Azji Południowo – Wschod-
niej. Jest to strefa występowania cyrku-
lacji monsunowej. Miasto Rio de Janeiro 
i jego okolice także są regionem wystę-
powania ekstremalnych zjawisk osuwi-
skowych. Wymienione wyżej przypadki 
obrazują wielkość katastrofalnych wyda-
rzeń w skali lokalnej i regionalnej. Nie-
przemyślane zachowania i działania spo-
łeczeństw na całym świecie coraz częściej 
przyczyniają się do uruchamiania ruchów 
masowych.

Zasadna zdaje się być reakcja krajów 
na takie zagrożenia. Jest ona niezbędna 
i wymaga opracowania systemów zapo-
biegających osuwiskom i naprawiających 
szkody, jakie za sobą niosą.
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Czym są osuwiska?
Jednym z powierzchniowych ruchów 
masowych są osuwiska. Najprościej są 
definiowane jako przemieszczenia i de-
formacje struktury gruntu poprzez siłę 
ciężkości, wzdłuż powierzchni poślizgu 
(Mizerski i Graniczny, 2017) (Ryc. 1). 

Czynnikami naturalnymi, powodujący-
mi występowanie osuwisk, są: trzęsienia 
ziemi i wybuchy wulkanów, budowa geo-
logiczna czy charakter rzeźby (znaczne 
deniwelacje, naprzemienny układ warstw 
osadów podatnych na osunięcia), warun-
ki hydrologiczne oraz meteorologiczne 
(opady atmosferyczne, podcięcia skarp 
przez rzeki) (Cała 2009, Mizerski i Gra-
niczny, 2017). Czynniki antropogeniczne 
są zarówno bezpośrednią, jak i pośred-
nią przyczyną tego typu zagrożeń. Prace 
budowlane, podcinanie stoków przez bu-
dowę dróg i nie tylko, obciążanie stoków, 
niszczenie roślinności (karczowanie, wy-
palanie), zmiany stosunków wodnych to 
niektóre z nich (Bardel, 2012).

Osuwisko w skali lokalnej obejmuje 
stosunkowo niewielki obszar. Przykła-
dem może być osunięcie gruntu w są-
siedztwie wyrobiska eksploatacyjnego. 
Region Karpat w Polsce, gdzie wystę-
puje ponad 90% [2] wszystkich osuwisk 
jest przykładem skali regionalnej (Ryc. 
2). Globalny wpływ człowieka na rozwój 
tego typu zjawisk obejmuje natomiast 
całą powierzchnię Ziemi.

Osuwisko w Tarnowie
Na terenie byłej kopalni odkrywkowej 
iłów w Tarnowie powstało głębokie wy-
robisko, w którym przeprowadzono re-
kultywację wodną. Kopalnię zamknięto 
w 1980 roku. Jeden ze stoków został przy-
kryty pozostałościami z tego wyrobiska. 
Po wielu latach rozpoczęto budowę osie-
dla mieszkaniowego i ponownie nasypa-
no w tym miejscu kolejny materiał skalny. 
W 2006 roku wystąpiły intensywne opady 
atmosferyczne oraz wiosenne roztopy. 
W tym samym roku osuwisko uaktywniło 
się Można twierdzić, iż opady atmosfe-
ryczne były  właśnie głównym czynnikiem 
uaktywniającym. Plastyczne podłoże ila-
ste zostało nasycone wodą. Badania 
podłoża, jego struktury i wytrzymałości 
wykazały jednak, iż punktem zwrotnym 
było przeciążenie gruntu przez nasypy 
z budowy bloków (Bardel, 2012).

Powyższy opis jest przykładem na nie-
odpowiedzialne i bezmyślne postę-
powanie inżynierów. Od zakończenia 
eksploatacji iłów zmieniały się warunki 
hydrologiczne i meteorologiczne bezpo-
średniego otoczenia. Pomimo tego, zbo-
cze zachowało stabilność, aż do momen-
tu ponownych obciążeń gruntu. W tym 
przypadku intensywne opady deszczu 
i roztopy przyczyniły się do aktywacji 
osunięcia warstw skalnych. Przyjmuje się 
(Bardel, 2012), iż jednak większy wpływ 
miała działalność człowieka. Wydarzenie 
miało miejsce w pobliżu zabudowy miesz-
kalnej. Ingerencja człowieka w stosunki 

Ryc.1. Przekrój osuwiska i jego fazy rozwoju [1]
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wodne oraz obciążenia gruntu w jej oko-
licy powinny być jak najmniejsze. Tarnów 
leżący w regionie Karpat, jest wysoce na-
rażony na wystąpienie osuwisk. Jak widać 
na mapie, obszar ten jest w szczególno-
ści monitorowany (Ryc. 2). Pod względem 
zagrożenia ruchami masowymi istnieje 
wyraźna przewaga obszaru południowej 
Polski, w porównaniu z resztą kraju. Wy-
nika to ze znacznych deniwelacji terenu 
oraz naprzemiennie ułożonych warstw 
łupkowo - piaskowcowych o wysokiej pla-
styczności - tzw. flisz karpacki (Gaszyń-
ska-Freiwald, 2012). Czynnikami potę-
gującymi zjawisko ruchów masowych są 
dodatkowo: podcinanie stoków, zabudo-
wywanie ich czy budowa dróg przecina-
jących osuwiska nieaktywne (Gaszyńska- 
Freiwald, 2012).

W Polsce systemem mającym na celu 
zmniejszanie ryzyka osuwiskowego  jest 
SOPO (System Osłony Przeciwosuwisko-
wej). Za pomocą monitorowania oraz 
inwentaryzacji osuwisk, sporządzane są 
dokumenty, które pomagają lepiej zarzą-
dzać infrastrukturą kraju. Powstają mapy 
w skali 1:10000, przedstawiające wszyst-

kie osuwiska, a także tereny zagrożone 
ruchami masowymi. Głównym zadaniem 
projektu jest łagodzenie szkód po wystą-
pieniu zjawisk tego typu, poprzez ogra-
niczanie budownictwa mieszkaniowego 
i drogowego na obszarze aktywnym, 
okresowo aktywnym, a także nieaktyw-
nym osuwiskowo. Osuwiska nieaktyw-
ne to miejsca, na których w przeciągu 
ostatnich 50-ciu lat nie udokumentowa-
no pojawienia się ruchów masowych [2]. 
Błędnym jest jednak przekonanie, że po-
dobne zjawisko nie będzie mieć miejsca 
w tym samym obszarze. Miejsca nieak-
tywne osuwiskowo także należy kontro-
lować i zabezpieczyć tak, aby uniknąć 
ich ponownemu powstawaniu. Od 2010 
roku na terenie Tarnowa jest prowadzo-
ny monitoring zarówno powierzchniowy, 
jak i wgłębny [2].

Osuwisko Vajont (Włochy)
W 1957 roku zdecydowano o wybudo-

waniu zapory zamykającej dolinę, u wylo-
tu dopływu do rzeki Piave (Ryc. 3). Teren 
jest położony na wapieniach, iłach i mar-
glach oraz osadach pochodzących z po-
przednich osunięć (Różycka i in., 2017). 
Badania eksperckie wykazały, że połu-
dniowy stok góry Monte Toc (1921 m 
n.p.m.), która znajduje się w bezpośred-
nim sąsiedztwie doliny Vajont, nie jest 
stabilny (Różycka i in., 2017). Pomimo 
ostrzeżeń geologów prace budowlane 
rozpoczęto i zaczęto napełniać zbior-
nik wodą. Grunt stawał się coraz bar-
dziej niestabilny, pojawiło się pęknięcie 
na stoku góry. Po kilku latach doszło do 
osunięcia części materiału skalnego. Po-
ziom wody w zbiorniku zaczęto obniżać 
oraz wybudowano kanał odprowadzają-
cy część wody, na wypadek wystąpienia 
kolejnych osunięć. Niewielkie osunięcia 
gruntu można było dostrzec na zboczach 
góry Monte Toc, jak i na obszarach są-
siednich. Nie przeszkodziło to jednak 
w dalszej ingerencji człowieka w stosunki 
wodne tego obszaru. Po sześciu latach 

Ryc.2. Rozmieszczenie obszarów zagro-
żonych ruchami masowymi ziemi w Pol-
sce. Opracowanie wg wyników rejestracji 

z lat 1968–1970 dla Polski pozakarpac-
kiej oraz materiałów Oddziału Karpackie-

go PIG [2], zmienione
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od rozpoczęcia budowy nastąpiła ogrom-
na katastrofa. Osuwisko ze zbocza Monte 
Toc wypełniło zbiornik, a woda przelała 
się przez zaporę (Ryc. 4). Pobliskie tere-
ny, w tym wioska Longarone, zostały do-
tknięte powodzią. Materiał zawiesinowy 
oraz skalny był niesiony z prędkością 70–
100 km/h (Różycka i in., 2017). Podczas 
tej tragedii zginęło ponad 2 tys. osób (Mi-
zerski i Graniczny, 2017).

Zdaniem Różyckiej i in. (2017), 
uwzględniając tak dogodne warunki do 
wystąpienia ruchów masowych, budowa 

najwyższej wówczas inwestycji na świe-
cie (261,5 m) była niezwykle ryzykowna 
oraz bezmyślna. Skalę zagrożenia nasi-
liły regulacje poziomu wód w zbiorniku. 
Po wystąpieniu katastrofy budowla prze-
trwała i nie uległa żadnym deformacjom, 
natomiast nie funkcjonuje po dziś dzień.

Osuwiska w Malezji
Półwysep Malajski leży w obszarze kli-
matów tropikalnych, monsunowych. Dla 
tego regionu charakterystyczne są wyso-
kie opady atmosferyczne. Średnia roczna 
suma opadów na stacji reprezentatywnej 
w Singapurze wynosi ponad 2 000 mm 
[3]. W połączeniu z wysokimi tempera-
turami powietrza stwarza to idealne wa-
runki do degradacji przypowierzchnio-
wej warstwy gleby (Rahman i Mapjabil, 
2017). 

Osuwiska, obok powodzi, to jedne 
z najbardziej katastrofalnych zagrożeń, 
które nawiedzają ten region świata. 
Szczególnie uaktywniają się po intensyw-
nych, nawalnych opadach atmosferycz-
nych. Dominuje tu płaska powierzchnia 
terenu. Góry i wzgórza zajmują niemal 
25% całkowitej powierzchni tego państwa 
(Rahman i Mapjabil, 2017). W związku 
z coraz większym rozwojem cywilizacyj-
nym, stale następuje rozwój infrastruk-
tury technicznej. Zabudowywane są te-
reny wyżej położone, a także usypywane 

Ryc.4. Szkic sytuacyjny okolic osuwiska 
Vajont (Różycka i in., 2017)

Ryc.3. Dolina Vajont przed i po wystąpieniu osuwiska [5]
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są sztuczne zbocza (Dorairaj i Osman, 
2021). Ok. 88% występujących osuwisk 
w Malezji ma miejsce na zboczach usy-
panych przez człowieka. główną tego 
przyczyną jest nieodpowiednio przepro-
wadzony drenaż stoków (Abd Majid i in., 
2020). Przykładem jednej z największych 
tragedii był upadek apartamentowca Hi-
ghland Towers w Kuala Lumpur, w 1993 
roku. W wyniku tragedii śmierć poniosło 
48 osób (Kazmi i in., 2017). Przyczyną była 
nie tylko intensywna ulewa trwająca kilka 
dni, ale przede wszystkim nieprawidłowa 
ocena nośności gruntu i lokalizacja wie-
żowca na zboczu wzgórza. Co więcej, bu-
dowa wiązała się z wycinką drzew, która 
znacznie poddała glebę erozji i zmieniła 
układ stosunków wodnych.

Biorąc pod uwagę ilość osuwisk, jakie 
są spowodowane ingerencją człowie-
ka w Malezji, najrozsądniejszym było-
by ograniczenie rozwoju infrastruktury 
technicznej i mieszkalnej na zboczach. 
Aktualnie wdrażany jest system wczesne-
go ostrzegania w wypadku zagrożenia 
osuwiskiem. Wprowadzono go już w kil-
ku stanach Malezji (Abdullah, 2013).

Osuwiska Brazylii
Podobnym regionem, w kontekście wy-
stąpienia zjawisk ekstremalnych, jest 
obszar południowo - wschodniej Brazylii. 
Z powodu coraz intensywniejszego wkra-
czania ludności na obszary górskie, zja-
wisko uaktywniania i podcinania stoków 
również jest częstsze. Ludność mniej za-
można, zmuszona jest do osiedlania się 
w miejscach, które są mniej atrakcyjne 
dla „klas wyższych” (Smyth i Royle, 2000). 
Są to zazwyczaj tereny mniej bezpieczne, 
bardziej strome, najczęściej w górach. 
Osiedlanie się w tych rejonach jest ryzy-
kowne ze względu na zagrożenie osuwa-
niem się ziemi. Ruchom masowym w ob-
szarach tropikalnych sprzyjają ponadto 
warunki klimatyczne. Wysokie roczne 
sumy opadów atmosferycznych skutkują 
uruchamianiem mas skalnych.

W dniach 11–12 stycznia w roku 2011, 
w stanie Rio de Janeiro, na terenach gó-
rzystych wystąpiło ponad 3,5 tys. osuwisk 
(Avelar i in., 2013). Katastrofa w ciągu za-
ledwie dwóch dni spowodowała śmierć 
1,5 tys. osób oraz uszkodziła zabudowę 
techniczną. Przyczyną były intensywne 
opady atmosferyczne. Region ten w pew-
nym stopniu pokrywały lasy, jednak były 
one w stanie sukcesji wtórnej, czyli po-
nownej odbudowy do stanu sprzed ich 
zniszczenia. Rekonstrukcja zniszczonego 
lasu wiąże się z bardzo płytkim systemem 
korzeniowym i słabo wykształconymi gle-
bami (Netto i in., 2013). Jest więc bardziej 
podatna na erozję.

W związku z występującymi wysokimi 
opadami atmosferycznymi, które przy-
czyniają się do powstawania osuwisk, 
na terenie Rio de Janeiro prowadzony jest 
monitoring. Po katastrofalnych wydarze-
niach w 2011 roku wprowadzono system, 
mający na celu łagodzenie i zapobiega-
nie osuwiskom. Projekt uwzględnia kar-
towanie obszarów ryzyka. Wykorzysty-
wane są także narzędzia do monitoringu 
(np. deszczomierze, barometry, drony), 
a nawet alarmy dźwiękowe. W całym kra-
ju monitoringiem objęto ok. 958 gmin, 
w odniesieniu do klęsk żywiołowych [4]. 
Szczegółową kontrolą w tym zakresie 
zajmują się dwie instytucje: Brazylijski In-
stytut Geografii i Statystyki oraz Krajowe 
Centrum Monitorowania i Alarmowania 
o Katastrofach Naturalnych. 

Podsumowanie
Wymienione wyżej przypadki są dowo-
dem nieprzemyślanej ingerencji człowie-
ka w środowisko naturalne. Mimo tego, 
iż katastrofy osuwiskowe są zjawiskiem 
naturalnym, człowiek znacznie się do 
nich przyczynia. Opisane katastrofy są 
zaliczane do ekstremalnych zjawisk 
przyrodniczych oddziałujących na sze-
roko rozumiane środowisko geograficz-
ne. Wynika to z rzeźby terenu, budowy 
geologicznej, warunków klimatycznych, 
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bliskiego sąsiedztwa z obszarami aktyw-
nymi sejsmicznie, a przede wszystkim 
z zagospodarowania terenu przez czło-
wieka. Jeden czynnik może wywołać ka-
tastrofę osuwiskową w jednym miejscu, 
ta z kolei pociągnąć za sobą szereg in-
nych. Istotnym zagrożeniem jest stale ro-
snąca liczba ludności, co z kolei zmusza 
społeczeństwo do pozyskiwania nowych 
terenów. Działalność człowieka zaburza 
strukturę stoków poprzez ich zabudowy-
wanie. 

W związku z tak ekstremalnymi zjawi-
skami osuwiskowymi, do których przy-
czynił się człowiek, w wielu państwach 
na całym świecie wprowadzane są me-
tody wczesnego ostrzegania. Takie sys-
temy mają na celu informowanie społe-
czeństwa o nadchodzącym zagrożeniu. 
Dzięki temu można zapobiec wielu - ka-
tastrofom. Zintegrowane plany czy sys-
temy wczesno-ostrzegawcze są ważne. 
Istotniejszym jednak jest stałe uświada-
mianie społeczeństw na całym świecie 
o niezwykle ryzykownym osiedlaniu się 
na obszarach zagrożonych ruchami ma-
sowymi. Każda ingerencja niesie za sobą 
poważne konsekwencje. Efekty ruchów 
masowych można zaobserwować na ścia-
nach budynków, pękniętych drogach itp. 
Niestety, niektóre z nich postępują lata-
mi, bez wyraźnych znaków, a skutki dla 
życia i przestrzeni społeczeństwa mogą 
być tragiczne i nieodwracalne.
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