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Zaktad Hydrologii

Stowa kluczowe: osuwiska, procesy stoko- zasieg i rozpowszechnia¢ sie na wieksze
we, ruchy masowe, zjawiska ekstremalne , obszary, po skale regionalng, a ingeren-
antropopresja cja cztowieka moze miec¢ charakter glo-

balny. Przedstawione w tekscie przyktady
Wprowadzenie wystgpienia osuwisk pochodzg z réznych
Osuwiska to jedne z najbardziej po- czesci Swiata. Pierwszg, omdéwiong kata-
wszechnych zagrozen na catym Swiecie. strofg jest osuwisko w Tarnowie, zloka-
Ich geneza, lokalizacja oraz czestotliwos¢ lizowane w Karpatach. Kolejny przyktad
wystepowania sg determinowane wie- obejmuje niewielkg miejscowos¢ w pot-
loma czynnikami. W niniejszym artykule nocno - wschodniej czesci Wtoch - Lon-
scharakteryzowano wybrane osuwiska garone, w pasmie gorskim - Dolomity.
zaréwno w skali lokalnej, jak i regional- Dwa pozostate przypadki odnoszg sig
nej. Ukazano takze globalny wptyw czto- do obszaru strefy tropikalnej. Malezja to
wieka na rozwdj tego typu proceséw. kraj lezacy w Azji Potudniowo - Wschod-

niej. Jest to strefa wystepowania cyrku-
lacji monsunowej. Miasto Rio de Janeiro
i jego okolice takze sg regionem wyste-
powania ekstremalnych zjawisk osuwi-
skowych. Wymienione wyzej przypadki
obrazujg wielkos$¢ katastrofalnych wyda-
rzen w skali lokalnej i regionalnej. Nie-
przemyslane zachowania i dziatania spo-
teczenstw na catym Swiecie coraz czesciej
przyczyniajg sie do uruchamiania ruchow
masowych.

Zasadna zdaje sie by¢ reakcja krajow

Przedstawiajac je, opisano geneze zagro-
zen zwigzang z czynnikami naturalnymi,
jak réwniez dziatalnoscig cztowieka. Sku-
piono sie na negatywnym wptywie dzia-
talnosci antropogenicznej. Antropopre-
sja coraz czesciej w sposOb posredni oraz
bezposredni przyczynia sie do potego-
wania tego typu zagrozen, a tym samym
skutkuje zagrozeniem dla zdrowia, zycia
cztowieka oraz jego przestrzeni.

W niniejszej pracy ukazano, iz wtasnie

czynnik antropogeniczny moze powo- na takie zagrozenia. Jest ona niezbedna
dowac pojawianie si¢ procesow osuwi- i wymaga opracowania systeméw zapo-
skowych nie tylko w skali lokalnej. Moze biegajacych osuwiskom i naprawiajacych
tym samym przyjmowac coraz wigkszy szkody, jakie za sobg niosa.
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Ryc.1. Przekrdj osuwiska i jego fazy rozwoju [1]

Czym s osuwiska?

Jednym z powierzchniowych ruchéw
masowych sg osuwiska. Najprosciej sg
definiowane jako przemieszczenia i de-
formacje struktury gruntu poprzez site
ciezkosci, wzdtuz powierzchni poslizgu
(Mizerski i Graniczny, 2017) (Ryc. 1).

Czynnikami naturalnymi, powodujgcy-
mi wystepowanie osuwisk, sg: trzesienia
ziemi i wybuchy wulkanéw, budowa geo-
logiczna czy charakter rzezby (znaczne
deniwelacje, naprzemienny uktad warstw
osadow podatnych na osuniecia), warun-
ki hydrologiczne oraz meteorologiczne
(opady atmosferyczne, podciecia skarp
przez rzeki) (Cata 2009, Mizerski i Gra-
niczny, 2017). Czynniki antropogeniczne
sg zaréwno bezposrednia, jak i posred-
nig przyczyng tego typu zagrozen. Prace
budowlane, podcinanie stokéw przez bu-
dowe drdg i nie tylko, obcigzanie stokow,
niszczenie roslinnosci (karczowanie, wy-
palanie), zmiany stosunkéw wodnych to
niektore z nich (Bardel, 2012).

Osuwisko w skali lokalnej obejmuje
stosunkowo niewielki obszar. Przykta-
dem moze by¢ osuniecie gruntu w s3-
siedztwie wyrobiska eksploatacyjnego.
Region Karpat w Polsce, gdzie wyste-
puje ponad 90% [2] wszystkich osuwisk
jest przyktadem skali regionalnej (Ryc.
2). Globalny wptyw cztowieka na rozwdj
tego typu zjawisk obejmuje natomiast
catg powierzchnie Ziemi.
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Osuwisko w Tarnowie
Na terenie bytej kopalni odkrywkowej
itbw w Tarnowie powstato gtebokie wy-
robisko, w ktéorym przeprowadzono re-
kultywacje wodng. Kopalnie zamknieto
w 1980 roku. Jeden ze stokdw zostat przy-
kryty pozostatosciami z tego wyrobiska.
Po wielu latach rozpoczeto budowe osie-
dla mieszkaniowego i ponownie nasypa-
no w tym miejscu kolejny materiat skalny.
W 2006 roku wystgpity intensywne opady
atmosferyczne oraz wiosenne roztopy.
W tym samym roku osuwisko uaktywnito
sie Mozna twierdzi¢, iz opady atmosfe-
ryczne byty wtasnie gtébwnym czynnikiem
uaktywniajgcym. Plastyczne podtoze ila-
ste zostato nasycone wodg. Badania
podtoza, jego struktury i wytrzymatosci
wykazaty jednak, iz punktem zwrotnym
byto przecigzenie gruntu przez nasypy
z budowy blokéw (Bardel, 2012).
Powyzszy opis jest przyktadem na nie-
odpowiedzialne i bezmyslne poste-
powanie inzynierow. Od zakonhczenia
eksploatacji itdw zmieniaty sie warunki
hydrologiczne i meteorologiczne bezpo-
Sredniego otoczenia. Pomimo tego, zbo-
cze zachowato stabilnos¢, az do momen-
tu ponownych obcigzen gruntu. W tym
przypadku intensywne opady deszczu
i roztopy przyczynity sie do aktywacji
osuniecia warstw skalnych. Przyjmuje sie
(Bardel, 2012), iz jednak wiekszy wptyw
miata dziatalnos¢ cztowieka. Wydarzenie
miato miejsce w poblizu zabudowy miesz-
kalnej. Ingerencja cztowieka w stosunki



Ryc.2. Rozmieszczenie obszaréw zagro-
zonych ruchami masowymi ziemi w Pol-
sce. Opracowanie wg wynikow rejestracji

z lat 1968-1970 dla Polski pozakarpac-
kiej oraz materiatéw Oddziatu Karpackie-

go PIG [2], zmienione

wodne oraz obcigzenia gruntu w jej oko-
licy powinny by¢ jak najmniejsze. Tarnow
lezgcy w regionie Karpat, jest wysoce na-
razony na wystgpienie osuwisk. Jak wida¢
na mapie, obszar ten jest w szczegdlno-
$ci monitorowany (Ryc. 2). Pod wzgledem
zagrozenia ruchami masowymi istnieje
wyrazna przewaga obszaru potudniowej
Polski, w poréwnaniu z resztg kraju. Wy-
nika to ze znacznych deniwelacji terenu
oraz naprzemiennie utozonych warstw
tupkowo - piaskowcowych o wysokiej pla-
stycznosci - tzw. flisz karpacki (Gaszyn-
ska-Freiwald, 2012). Czynnikami pote-
gujacymi zjawisko ruchéw masowych sg
dodatkowo: podcinanie stokéw, zabudo-
wywanie ich czy budowa drdg przecina-
jacych osuwiska nieaktywne (Gaszynska-
Freiwald, 2012).

W Polsce systemem majgcym na celu
zmniejszanie ryzyka osuwiskowego jest
SOPO (System Ostony Przeciwosuwisko-
wej). Za pomocg monitorowania oraz
inwentaryzacji osuwisk, sporzgdzane sg
dokumenty, ktére pomagaja lepiej zarza-
dzac infrastrukturg kraju. Powstajg mapy
w skali 1:10000, przedstawiajgce wszyst-
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kie osuwiska, a takze tereny zagrozone
ruchami masowymi. Gtéwnym zadaniem
projektu jest tagodzenie szkdd po wysta-
pieniu zjawisk tego typu, poprzez ogra-
niczanie budownictwa mieszkaniowego
i drogowego na obszarze aktywnym,
okresowo aktywnym, a takze nieaktyw-
nym osuwiskowo. Osuwiska nieaktyw-
ne to miejsca, na ktérych w przeciggu
ostatnich 50-ciu lat nie udokumentowa-
no pojawienia sie ruchow masowych [2].
Btednym jest jednak przekonanie, ze po-
dobne zjawisko nie bedzie mie¢ miejsca
w tym samym obszarze. Miejsca nieak-
tywne osuwiskowo takze nalezy kontro-
lowac i zabezpieczy¢ tak, aby unikngc
ich ponownemu powstawaniu. Od 2010
roku na terenie Tarnowa jest prowadzo-
ny monitoring zaréwno powierzchniowy,
jak i wgtebny [2].

Osuwisko Vajont (Wtochy)

W 1957 roku zdecydowano o wybudo-
waniu zapory zamykajacej doline, u wylo-
tu doptywu do rzeki Piave (Ryc. 3). Teren
jest potozony na wapieniach, itach i mar-
glach oraz osadach pochodzacych z po-
przednich osunie¢ (Rézycka i in., 2017).
Badania eksperckie wykazaty, ze potu-
dniowy stok géry Monte Toc (1921 m
n.p.m.), ktéra znajduje sie w bezposred-
nim sgsiedztwie doliny Vajont, nie jest
stabilny (Rézycka i in., 2017). Pomimo
ostrzezen geologéw prace budowlane
rozpoczeto i zaczeto napetnia¢ zbior-
nik woda. Grunt stawat sie coraz bar-
dziej niestabilny, pojawito sie pekniecie
na stoku géry. Po kilku latach doszto do
osuniecia czesci materiatu skalnego. Po-
ziom wody w zbiorniku zaczeto obnizac
oraz wybudowano kanat odprowadzaja-
cy czes¢ wody, na wypadek wystgpienia
kolejnych osunie¢. Niewielkie osuniecia
gruntu mozna byto dostrzec na zboczach
gory Monte Toc, jak i na obszarach sa-
siednich. Nie przeszkodzito to jednak
w dalszej ingerencji cztowieka w stosunki
wodne tego obszaru. Po szesciu latach
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Ryc.4. Szkic sytuacyjny okolic osuwiska
Vajont (Rézycka i in., 2017)

od rozpoczecia budowy nastgpita ogrom-
na katastrofa. Osuwisko ze zbocza Monte
Toc wypetnito zbiornik, a woda przelata
sie przez zapore (Ryc. 4). Pobliskie tere-
ny, w tym wioska Longarone, zostaty do-
tkniete powodzig. Materiat zawiesinowy
oraz skalny byt niesiony z predkoscig 70-
100 km/h (Rézycka i in., 2017). Podczas
tej tragedii zgineto ponad 2 tys. 0séb (Mi-
zerski i Graniczny, 2017).

Zdaniem Rézyckiej i in. (2017),
uwzgledniajgc tak dogodne warunki do
wystapienia ruchow masowych, budowa
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najwyzszej wowczas inwestycji na Swie-
cie (261,5 m) byta niezwykle ryzykowna
oraz bezmysina. Skale zagrozenia nasi-
lity regulacje poziomu wod w zbiorniku.
Po wystgpieniu katastrofy budowla prze-
trwata i nie ulegta zadnym deformacjom,
natomiast nie funkcjonuje po dzi$ dzien.

Osuwiska w Malezji
Potwysep Malajski lezy w obszarze kli-
matow tropikalnych, monsunowych. Dla
tego regionu charakterystyczne sg wyso-
kie opady atmosferyczne. Srednia roczna
suma opadow na stacji reprezentatywnej
w Singapurze wynosi ponad 2 000 mm
[3]. W potagczeniu 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 zagrozen,
ktére nawiedzajg ten region Swiata.
SzczegOllnie uaktywniajg sie po intensyw-
nych, nawalnych opadach atmosferycz-
nych. Dominuje tu ptaska powierzchnia
terenu. GOry i wzgorza zajmujg niemal
25% catkowitej powierzchnitego panstwa
(Rahman i Mapjabil, 2017). W zwigzku
z coraz wiekszym rozwojem cywilizacyj-
nym, stale nastepuje rozwdj infrastruk-
tury technicznej. Zabudowywane s3 te-
reny wyzej potozone, a takze usypywane



sg sztuczne zbocza (Dorairaj i Osman,
2021). Ok. 88% wystepujgcych osuwisk
w Malezji ma miejsce na zboczach usy-
panych przez cztowieka. gtéwng tego
przyczyng jest nieodpowiednio przepro-
wadzony drenaz stokéw (Abd Majid i in.,
2020). Przyktadem jednej z najwiekszych
tragedii byt upadek apartamentowca Hi-
ghland Towers w Kuala Lumpur, w 1993
roku. W wyniku tragedii Smier¢ poniosto
48 0s6b (Kazmiiin., 2017). Przyczyng byta
nie tylko intensywna ulewa trwajgca kilka
dni, ale przede wszystkim nieprawidtowa
ocena nosnosci gruntu i lokalizacja wie-
zowca na zboczu wzgorza. Co wiecej, bu-
dowa wigzata sie z wycinkg drzew, ktéra
znacznie poddata glebe erozji i zmienita
uktad stosunkéw wodnych.

Biorgc pod uwage ilos¢ osuwisk, jakie
sg spowodowane ingerencjg cztowie-
ka w Malezji, najrozsadniejszym byto-
by ograniczenie rozwoju infrastruktury
technicznej i mieszkalnej na zboczach.
Aktualnie wdrazany jest system wczesne-
go ostrzegania w wypadku zagrozenia
osuwiskiem. Wprowadzono go juz w Kkil-
ku stanach Malezji (Abdullah, 2013).

Osuwiska Brazylii

Podobnym regionem, w kontekscie wy-
stgpienia zjawisk ekstremalnych, jest
obszar potudniowo - wschodniej Brazylii.
Z powodu coraz intensywniejszego wkra-
czania ludnosci na obszary gorskie, zja-
wisko uaktywniania i podcinania stokéw
réwniez jest czestsze. Ludnos¢ mniej za-
mozna, zmuszona jest do osiedlania sie
w miejscach, ktére sg mniej atrakcyjne
dla ,klas wyzszych” (Smyth i Royle, 2000).
Sa to zazwyczaj tereny mniej bezpieczne,
bardziej strome, najczesciej w gorach.
Osiedlanie sie w tych rejonach jest ryzy-
kowne ze wzgledu na zagrozenie osuwa-
niem sie ziemi. Ruchom masowym w ob-
szarach tropikalnych sprzyjajg ponadto
warunki klimatyczne. Wysokie roczne
sumy opadow atmosferycznych skutkujg
uruchamianiem mas skalnych.

56

W dniach 11-12 stycznia w roku 2011,
w stanie Rio de Janeiro, na terenach go-
rzystych wystgpito ponad 3,5 tys. osuwisk
(Avelariin., 2013). Katastrofa w ciggu za-
ledwie dwoch dni spowodowata Smierc
1,5 tys. os6b oraz uszkodzita zabudowe
techniczng. Przyczyng byty intensywne
opady atmosferyczne. Region ten w pew-
nym stopniu pokrywaty lasy, jednak byty
one w stanie sukcesji wtornej, czyli po-
nownej odbudowy do stanu sprzed ich
zniszczenia. Rekonstrukcja zniszczonego
lasu wigze sie z bardzo ptytkim systemem
korzeniowym i stabo wyksztatconymi gle-
bami (Netto i in., 2013). Jest wiec bardziej
podatna na erozje.

W zwigzku z wystepujgcymi wysokimi
opadami atmosferycznymi, ktére przy-
czyniajg sie do powstawania osuwisk,
na terenie Rio de Janeiro prowadzony jest
monitoring. Po katastrofalnych wydarze-
niach w 2011 roku wprowadzono system,
majacy na celu tagodzenie i zapobiega-
nie osuwiskom. Projekt uwzglednia kar-
towanie obszarow ryzyka. Wykorzysty-
wane sg takze narzedzia do monitoringu
(np. deszczomierze, barometry, drony),
a nawet alarmy dzwiekowe. W catym kra-
ju monitoringiem objeto ok. 958 gmin,
w odniesieniu do klesk zywiotowych [4].
Szczegbtowg kontrolg w tym zakresie
zajmuja sie dwie instytucje: Brazylijski In-
stytut Geografii i Statystyki oraz Krajowe
Centrum Monitorowania i Alarmowania
o Katastrofach Naturalnych.

Podsumowanie

Wymienione wyzej przypadki sg dowo-
dem nieprzemyslanej ingerencji cztowie-
ka w Srodowisko naturalne. Mimo tego,
iz katastrofy osuwiskowe sg zjawiskiem
naturalnym, cztowiek znacznie sie do
nich przyczynia. Opisane katastrofy sg
zaliczane do ekstremalnych zjawisk
przyrodniczych oddziatujgcych na sze-
roko rozumiane Srodowisko geograficz-
ne. Wynika to z rzezby terenu, budowy
geologicznej, warunkéw klimatycznych,



bliskiego sgsiedztwa z obszarami aktyw-
nymi sejsmicznie, a przede wszystkim
z zagospodarowania terenu przez czto-
wieka. Jeden czynnik moze wywotac ka-
tastrofe osuwiskowg w jednym miejscu,
ta z kolei pociggngc¢ za sobg szereg in-
nych. Istotnym zagrozeniem jest stale ro-
sngca liczba ludnosci, co z kolei zmusza
spoteczenstwo do pozyskiwania nowych
terendw. Dziatalnos$¢ cztowieka zaburza
strukture stokéw poprzez ich zabudowy-
wanie.

W zwigzku z tak ekstremalnymi zjawi-
skami osuwiskowymi, do ktorych przy-
czynit sie cztowiek, w wielu panstwach
na catym Swiecie wprowadzane sg me-
tody wczesnego ostrzegania. Takie sys-
temy majg na celu informowanie spote-
czenstwa o nadchodzgcym zagrozeniu.
Dzieki temu mozna zapobiec wielu - ka-
tastrofom. Zintegrowane plany czy sys-
temy wczesno-ostrzegawcze sg wazne.
Istotniejszym jednak jest state uswiada-
mianie spoteczenstw na catym Swiecie
o niezwykle ryzykownym osiedlaniu sie
na obszarach zagrozonych ruchami ma-
sowymi. Kazda ingerencja niesie za sobg
powazne konsekwencje. Efekty ruchow
masowych mozna zaobserwowac na Scia-
nach budynkéw, peknietych drogach itp.
Niestety, niektére z nich postepuja lata-
mi, bez wyraznych znakéw, a skutki dla
zycia i przestrzeni spoteczenstwa moga
byc tragiczne i nieodwracalne.

Literatura:

Abd Majid, N., Taha, M. R., Selamat, S.
N., 2020. Historical landslide events in
Malaysia 1993-2019, Indian Journal of
Science and Technology, s. 3387-3399

Abdullah, C. H., 2013. Landslide risk
management in Malaysia, WIT
Transactions on The Built Environment,
133, s. 255-265

Avelar, A. S., Netto, A. L. C., Lacerda,

W. A., Becker, L. B., Mendonca, M.
B., 2013. Mechanisms of the Recent
Catastrophic Landslides in the

57

Mountainous Range of Rio de Janeiro,
Brazil, Landslide Science and Practice,
S. 265-270

Bardel, T., 2012. O antropogenicznych
przyczynach powstania osuwiska
na zboczu bytej kopalni itéw
.Kantoria” w Tarnowie, Gornictwo
i Geologia, 7, s. 35-47

Cata, M., 2009. Geotechnika szuka
sposobdw przeciwdziatania
szkodliwym skutkom przemieszczen
zboczy - Osuwiska w Polsce
i na Swiecie, Nowoczesne Budownictwo
Inzynieryjne

Dorairaj, D., Osman, N., 2021. Present
practices and emerging opportunities
in bioengineering for slope
stabilization in Malaysia: An overview.
Peer/, 9

Gaszynska-Freiwald G., 2012. Wptyw
tekstury itotupkow fliszu karpackiego
na parametry deformacji, Technika
Poszukiwan Geologicznych, Geotermia,
Zréwnowazony Rozwdj, 1, s. 61-71

Kazmi, D., Qasim, S., Harahap, L. S.
H., Baharom, S., 2017. Landslide of
Highland Towers 1993: a case study
of Malaysia, Innovative Infrastructure
Solutions, 2

Mizerski, W., Graniczny, M., 2017.
Geozagrozenia, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa

Netto, A. L. C., Sato, A. M., Avelar, A. S.,
Vianna, L. G. G., Araujo, L. S., Ferreira,
D. L. C., Lima, P. H., Silva, A. P. A,, Silva,
R. P, 2013. January 2011: The Extreme
Landslide Disaster in Brazil, Landslide
Science and Practice, s. 377-384

Rahman, A. H., Mapjabil, J., 2017.
Landslides disaster in Malaysia: an
Overview, Health and the Environment
Journal, 8, s. 58-71

Rozycka, M., Duszynski, F., Michniewicz,
A., 2017. Osuwisko Vajont (Wtochy)
- przyktad katastrofy przyrodniczej
wywotanej dziataniami cztowieka,
Przeglqd Geologiczny, 65, s. 560-563

Smyth, C. G., Royle, S. A., 2000. Urban



landslide hazards: incidence and
causative factors in Niteroi, Rio
de Janeiro State, Brazil, Applied
Geography, 20, s. 95-117

Zrédta internetowe:

[11 - www.ggsprojekt.pl (dostep:
25.05.2022)

[2] - www.pgi.gov.pl (dostep:
25.05.2022)

[3] - www.climate.data.org (dostep:
25.05.2022)

[4] - www.rioonwatch.org (dostep:
25.05.2022)

[5] - http://www.mountainblog.it/
redazionale/la-tragedia-del-vajont-
streaming-non-dimenticare/ (dostep:
25.05.2022)

Notka o Autorce

Studentka pierwszego roku studiéw ma-
gisterskich Uniwersytetu Gdanskiego,
na kierunku Geografia fizyczna z geoin-
formacjg. W roku 2021 ukonczyta studia
na poziomie licencjackim na kierunku
Geografia. Zainteresowania autorki zwig-
zane sg z geomorfologig, zagrozeniami
naturalnymi, jak i dotyczacymi dziatalno-
Sci cztowieka.
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