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S u m m a r y. Hazards resulting from the geological environment of the Carpathians, with particular emphasis on landslides, have been
discussed because over 95% of all landslides in Poland occur in the Flysch Carpathians. In 2002, landsliding was officially included in
the list of events causing a natural disaster for the first time. Efforts of the Polish government yield to proposals of changes in certain
legal acts. Landsliding risk must be considered in spatial planning and management. This is likely the best method of mitigating the
related hazards.
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15 marca ubieg³ego roku Sejm RP uchwali³ „Ustawê o
klêsce ¿ywio³owej”(Dz. U. Nr. 62, poz. 558, z dnia 22 maja
2002), która po raz pierwszy zdefiniowa³a pe³ny katalog
zagro¿eñ wywo³ywanych przez wyst¹pienie zjawisk o cha-
rakterze katastrofalnym. Zjawiska wywo³uj¹ce stan klêski
¿ywio³owej stwarzaj¹ du¿e zagro¿enia dla ludnoœci
zamieszkuj¹cej teren ich wyst¹pienia, wywo³uj¹ bowiem
potencjalne sytuacje mog¹ce spowodowaæ straty przekra-
czaj¹ce akceptowalny przez spo³eczeñstwo poziom bez-
pieczeñstwa. Okreœlenie zagro¿eñ, które mog¹ wyst¹piæ na
danym terenie jest podstawowym zadaniem umo¿li-
wiaj¹cym przygotowanie dzia³añ zapobiegawczych i ogra-
niczaj¹cych skutki ich wyst¹pienia. Wœród zjawisk o
charakterze katastrofalnym wyró¿niamy:

� zagro¿enia naturalne — zwi¹zane z dzia³aniem si³
przyrody;

� zagro¿enia cywilizacyjne — zwi¹zane z dzia³alno-
œci¹ cz³owieka.

Do pierwszych, które s¹ przedmiotem niniejszej pracy
zaliczamy:

� gradobicia i go³oledŸ,
� intensywne opady œniegu, œnie¿yce,
� plagi, np. gryzoni i owadów,
� powodzie (roztopowe, opadowe, sztormowe, zatoro-

we, itp..),
� trzêsienia ziemi,
� osuwiska — które po raz pierwszy zosta³y zaliczone

do klêsk ¿ywio³owych.
Trzy ostatnie bêd¹ tematem niniejszego artyku³u,

mo¿na je bowiem zaliczyæ do zjawisk zwi¹zanych ze œro-
dowiskiem geologicznym.

Zagro¿enia zwi¹zane z powodziami

Zagro¿enia zwi¹zane z powodziami na terenie górskim
polskich Karpat fliszowych s¹ zwi¹zane z wystêpowaniem
katastrofalnych opadów atmosferycznych, powoduj¹cych
nag³e podniesienie poziomu wód w korytach rzek i
potoków oraz szybkie ich ust¹pienie. W odró¿nieniu od
obszarów nizinnych, gdzie fala powodziowa przemieszcza
siê w korytach rzek w bardzo wolnym tempie, w terenach
górskich powodzie s¹ zjawiskiem na ogó³ krótkotrwa³ym,
lecz ze wzglêdu na charakter rzeŸby (w¹skie doliny rzek,
w¹skie listwy teras, du¿e spadki koryt) jest to zjawisko
nale¿¹ce do najbardziej niszcz¹cych infrastrukturê budow-

lan¹ i gospodarcz¹ (Czerwiñski & ¯urawek, 1999; Choj-
nacki & WoŸniak, 1999).

Metody prognozowania i przewidywania zagro¿eñ
powodziowych s¹ zwi¹zane z matematycznym modelowa-
niem reagowania rzeczywistego systemu jakim jest zlew-
nia rzeczna na dzia³anie okreœlonego czynnika
wywo³uj¹cego zaistnienie nadzwyczaj du¿ych iloœci wody
(Œnieszko i in., 2000). Takimi czynnikami mog¹ byæ, np:
opady deszczu, gwa³towne topnienie pokrywy œnie¿nej,
wyst¹pienie zatoru lodowego na rzece, czy te¿ silny wiatr
powoduj¹cy spiêtrzenie wody w rzekach przybrze¿nych.
Tak jak i przy prognozowaniu meteorologicznym, tak i
prognozowanie wyst¹pienia powodzi jest bardzo trudne, a
wrêcz mo¿na powiedzieæ — niemo¿liwe do wykonania.
Matematycznie mo¿emy okreœliæ zasiêg wyst¹pienia
wysokiej 100-letniej, 1000-letniej, wody, lecz nie mo¿emy
okreœliæ miejsca i czasu jej wyst¹pienia. Dobrym tego
przyk³adem jest powódŸ jaka wyst¹pi³a w lipcu 2002 r.
dwukrotnie na obszarze po³udniowej czêœci Beskidu
S¹deckiego i przyczyni³a siê do zniszczenia Muszyny,
PowroŸnika i s¹siednich miejscowoœci (ryc. 1, 2).

Spoœród wszystkich rodzajów klêsk ¿ywio³owych
wystêpuj¹cych w Polsce 40% wszystkich strat powoduj¹
powodzie. Nale¿¹ te¿ one do zjawisk najbardziej tragicz-
nych, poniewa¿ przyczyniaj¹ siê do œmierci ludzi. Dla
przypomnienia, w czasach historycznych:

� 26 lipca 1310 r. — na Nysie K³odzkiej — zginê³o
2000 ludzi;

� 15 marca 1526 r. — powódŸ na ¯u³awach — zginê³o
5000 ludzi;

� 9 stycznia 1572 r. — ulewa w Toruniu — zginê³o 300
ludzi;

� lipiec 1997 r. — powódŸ na Odrze i górnej Wiœle —
zginê³o ponad 55 ludzi.

Najwiêksze zagro¿enie dla gospodarki ludzkiej w przy-
padku powodzi jest spowodowane zabudow¹ najni¿szych
tarasów rzecznych — zalewowego i nadzalewowego, a
wiêc terenów najbardziej zagro¿onych przy wyst¹pieniu
wysokich stanów wód w potokach i rzekach (Ostaficzuk,
2000). Aby ich unikn¹æ tereny wystêpowania najni¿szych
tarasów rzecznych w miejscowych planach zagospodaro-
wania przestrzennego nale¿y wykluczyæ spod jakiejkol-
wiek dzia³alnoœci inwestycyjnej.

Zagro¿enia zwi¹zane z trzêsieniami ziemi
i deformacjami sejsmicznymi

Wystêpuj¹ jako zjawiska naturalne i zwi¹zane s¹ z trzê-
sieniami ziemi na obszarze polskich Karpat fliszowych
oraz jako zjawiska sztuczne i s¹ zwi¹zane z eksploatacj¹
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surowców mineralnych g³ównie w obszarze pozakarpac-
kim — Zag³êbia Górnoœl¹skiego i Dolnego Œl¹ska.

Na obszarze polskich Karpat fliszowych, szczególnie
w Beskidzie Morawsko-Œl¹skim i ¯ywieckim oraz w pasie
przypieniñskim nale¿y liczyæ siê z mo¿liwoœci¹ wyst¹pie-
nia trzêsieñ ziemi o intensywnoœci I = 7,5 oraz magnitudzie
M = 4,5, bowiem takie trzêsienia wystêpowa³y na tym
obszarze w czasach historycznych (ryc. 3, tab. 1).

W miejscowych planach zagospodarowania prze-
strzennego dla gmin le¿¹cych na wy¿ej wymienionych

obszarach nale¿y dokonaæ zapisu o mo¿liwoœci wyst¹pie-
nia naturalnych trzêsieñ ziemi, co powinno skutkowaæ przy
wydawaniu decyzji o warunkach zabudowy i zagospodaro-
wania terenu.

Zagro¿enia zwi¹zane z wyst¹pieniem osuwisk

W Polsce osuwiska wystêpuj¹ na obszarze polskich
Karpat fliszowych, rzadziej w Sudetach pasie Wy¿yn i w
pasie wybrze¿y. Na obszarze 6% powierzchni kraju jak¹
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Ryc. 1. Sto¿ek sp³ywu gruzowego powsta³y w wyniku katastrofal-
nych opadów i powodzi w lipcu 2002 r. w Muszynie
Fig. 1. Debris flow cone formed in Muszyna due to catastrophic pre-
cipitation and flood of July 2002 in Muszyna
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Ryc. 3. Rozmieszczenie trzêsieñ ziemi na terenie polskich Karpat fliszowych (wed³ug Katalogu Trzêsieñ ziemi w Polsce 1000–1970,
Pagaczewski, 1972, Hojny-Ko³oœ, 2002)
Fig. 3. Distribution of earthquakes in the region of the Polish Flysch Carpathians (according to Catalogue of Earthquakes in Poland
1000–1970, Pagaczewski, 1972 and Hojny-Ko³oœ, 2002)

Ryc. 2. Zniszczenia powsta³e w obrêbie zboczy doliny Muszynki
(lipiec 2002)
Fig. 2. Deteriorations formed on the valley sides of the Muszynka
stream (July 2002)



stanowi¹ polskie Karpaty — wystêpuje ponad 95% wszyst-
kich osuwisk (ryc. 4). Jest to niebagatelna liczba okreœlana
na ok. 20 000 (R¹czkowski, 2001). Je¿eli weŸmiemy pod
uwagê, ¿e powierzchnia Karpat ma ok. 19 000 km2 — to
wskaŸnik osuwiskowoœci wynosi 1 osuwisko/1 km2. Osu-
wiska nie wystêpuj¹ w dnach dolin rzecznych, czy te¿
kotlin œródgórskich. Po odjêciu ich powierzchni od
ca³kowitej powierzchni Karpat wskaŸnik osuwiskowoœci
zaczyna przybieraæ wiêksze wartoœci. Licz¹c wskaŸnik
osuwiskowoœci procentowej (Bober, 1984) dla poszcze-
gólnych mniejszych jednostek i poszczególnych zlewni
otrzymujemy na niektórych obszarach Karpat wartoœci
30–40% powierzchni zajêtych przez ró¿nego rodzaju osu-
wiska (ryc. 5). Na podstawie wczeœniejszych prac (Ba¿y-
ñski & Kuhn, 1975; Michalik, 1970; Bober, 1984, 1994)
przyjêto te¿, ¿e jedno osuwisko wystêpuje œrednio na 5 km
bie¿¹cych drogi jezdnej i œrednio 10 km bie¿¹cych linii
kolejowej, a ponad 3000 osuwisk, ju¿ w latach szeœædzie-
si¹tych ubieg³ego wieku, zagra¿a³o obiektom budowla-
nym.

Osuwiska stanowi¹ bardzo istotny element rzeŸby w
górskim obszarze polskich Karpat. Ich rozwojowi sprzyja
zarówno budowa geologiczna pod³o¿a, w sk³ad której
wchodz¹ ska³y fliszowe niekiedy z du¿ym udzia³em
warstw ³upkowych i ³upkowo-piaskowcowych, jak i du¿a
dynamika rzeŸby zwi¹zana z wystêpuj¹cymi na tym obsza-
rze du¿ymi wysokoœciami wzglêdnymi i nachyleniami sto-
ków dolin rzek. Równie¿ wysoka kompetencja erozyjna
rzek oraz sprzyjaj¹ce powstawaniu osuwisk wysokie okre-
sowe opady deszczu (niekiedy katastrofalne) oraz gospo-
darcza dzia³alnoœæ cz³owieka, czêsto nieprzemyœlana,
powoduj¹ca dodatkowe zaburzanie równowagi stoków.
Spoœród wszystkich procesów geomorfologicznych, z punk-
tu widzenia dzia³alnoœci gospodarczej cz³owieka, osuwiska
stanowi¹ najbardziej negatywny, prowadz¹cy do wyraŸnie
widocznej wspó³czeœnie transformacji rzeŸby Karpat.

Katastrofalne opady deszczu, które wyst¹pi³y w 1997 r.
wykaza³y dobitnie, ¿e pañstwo nie by³o przygotowane do

radzenia sobie w przypadku wyst¹pienia ekstremalnych
zagro¿eñ (m.in. Korpus, 1998). Powsta³o wtedy wiele
nowych i odnowi³o siê wiele starych osuwisk. Zanotowano
ponad 500 przypadków zagro¿eñ obiektów budowlanych
na obszarze œrodkowej czêœci polskich Karpat. £agodna
zima 1999/2000 i opady deszczu, które wyst¹pi³y w kwiet-
niu 2000 r. przyczyni³y siê do odnowienia osuwisk i
powstania nowych, w miejscach które dotychczas nie by³y
nimi objête (Mrozek i in., 2000). Gwa³towne opady desz-
czu lipca 2001 sprawi³y ¿e osuwiska znów od¿y³y (Lacho-
wice — ryc. 6; Falkowa). Odnowienie osuwisk nast¹pi³o
te¿ na wiosnê 2002 r., w zwi¹zku z gwa³townym topnie-
niem œniegu w miesi¹cu styczniu. W lecie 2002 r. odnowie-
nie osuwisk by³o zwi¹zane z katastrofalnymi opadami
atmosferycznymi na obszarze po³udniowej czêœci Beskidu
S¹deckiego i Beskidu Œredniego (ryc. 7). To tylko kilka
przyk³adów z ostatnich lat. Straty jakie powsta³y w
zwi¹zku z ich wyst¹pieniem s¹ liczone w mln z³otych. Iloœæ
zniszczonych zabudowañ mieszkalnych jest liczona w set-
ki (przyk³ad z roku 2001 — tylko osuwisko w Lachowi-
cach zniszczy³o 12 budynków mieszkalnych, a 38 dalszych
jest po³o¿onych na nieodnowionej, starej czêœci istniej¹cego
osuwiska na stokach G. Piercha³ówki (ryc. 8); straty eko-
nomiczne s¹ wyliczalne, straty spo³eczne s¹ bardzo trudne
do oszacowania. Chocia¿ osuwiska nie powoduj¹ tak wiel-
kiej liczby przypadków œmiertelnych jak inne zjawiska
katastrofalne, przyczyniaj¹ siê jednak do wielu tragedii
ludzkich, ciê¿kich chorób jak choæby zawa³ów serca, sil-
nych stresów, zwi¹zanych ze zniszczeniem dorobku ¿ycia.
Osuwiska s¹ powa¿nym problemem dla gospodarki. Z
punktu widzenia gospodarczego szczególnie zagro¿one s¹
szlaki komunikacyjne, linie wysokiego napiêcia, gazoci¹gi
i inne linie przesy³owe. Wzrost aktywnoœci ruchów osu-
wiskowych w ostatnich latach, okaza³ siê szczególnie nie-
bezpieczny dla osiedli i skupisk ludzkich. Na przyk³ad, w
województwie ma³opolskim straty wyrz¹dzone przez osu-
wiska w latach 2000–2001 wynios³y ponad 173 mln z³, w
tym 86 mln z³ w infrastrukturze drogowej i mostowej.
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Fig. 4. Map of landslides in the Polish Flysch Carpathians, compiled from the documents of the Polish Geological Institute, updated for
the end of 2000



Znaczne straty zanotowano w mieniu prywatnym. Dla
1671 rodzin wynios³y one 46 mln z³. W latach 2000–2001

³¹czna wysokoœæ strat w województwach ma³opolskim i
podkarpackim, przekroczy³a 196 mln z³ (wiadomoœci ze
strony internetowej rz¹du RP).

Osuwiska powoduj¹ zniszczenia funkcjonalne i struk-
turalne — degradacjê terenu i wszystkich posadowionych
na nim struktur (budynki mieszkalne, sieæ drogowa, kanali-
zacyjna, linie telekomunikacyjne, elektryczne, uprawy,
lasy) — powoduj¹ zatem utrudnienia w nale¿ytym funk-
cjonowaniu danego obszaru — s¹ zjawiskiem bardzo
uci¹¿liwym dla ludzi, ich wielkoœæ zale¿y od poziomu
zniszczeñ materialnych, liczby ofiar i funkcji wtórnych
wynikaj¹cych z dzia³ania ca³ej infrastruktury oraz zdolnoœci
spo³eczeñstwa objêtego katastrof¹ do przywrócenia swej
aktywnoœci — ludnoœæ terenu zniszczonego liczy na
pomoc z zewn¹trz. Szczególnie wa¿nym aspektem jest
œwiadomoœæ zagro¿enia — przyzwyczajenie do ¿ycia z
zagro¿eniem — living with natural hazard — jak w krajach

UE. Aspekt ten jest wa¿ny ze wzglêdu na „swo-
ist¹ amnezjê” wystêpuj¹c¹ w naszym spo³ecze-
ñstwie, która nie pozwala pamiêtaæ tego, co
spotka³o nas w przesz³oœci, a wiadomoœci o osu-
waniu siê stoków górskich s¹ bardzo szybko
wymazywane z pamiêci.

Trzeba podkreœliæ, ¿e osuwiska nale¿¹ do
najbardziej naturalnych zjawisk przyrodni-
czych w obszarach górskich. Znane s¹ i opisywa-
ne co najmniej od pocz¹tku XX w. Na obszarze
polskich Karpat fliszowych do g³ównych czyn-
ników sprzyjaj¹cych ich wyst¹pieniu nale¿¹:
rzeŸba i budowa geologiczna obszaru (tzw.
czynniki bierne), katastrofalne opady deszczu,
trzêsienia ziemi, niew³aœciwa ingerencja
cz³owieka w œrodowisko (tzw. czynniki aktyw-
ne). Ze wzglêdu na to, g³ównymi przyczynami
sprawczymi ruchów mas ziemi jako zjawisk
katastrofalnych s¹ warunki meteorologicz-
no-hydrologiczne zwi¹zane z gwa³townymi,
czêsto katastrofalnymi, jak w przypadku lat
1997–2002, opadami deszczu. Mniejsze i lokal-
ne zazwyczaj znaczenie maj¹ trzêsienia ziemi
(niektóre osuwiska w Beskidzie ¯ywieckim i w
Pieninach, powsta³e w XVIII i XIX w.) oraz
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Ryc. 6. Osuwisko na stokach G. Piercha³ówki w Lachowicach — widok na
niszê i jêzor osuwiska. Osuwisko spowodowa³o zniszczenie 12 zabudowañ
mieszkalnych (zob. ryc. 8). Na stoku obok 38 dalszych budynków po³o¿onych
jest w strefie du¿ego zagro¿enia
Fig. 6. Landslide on the slopes of Piercha³ówka Mt. in Lachowice — view
towards the scarp and tongue of the landslide. The landslide destroyed 12 houses
(see fig. 8). On the slope aside 38 households are located in the zone of a high
hazard

Ryc. 7. Nisza osuwiska podcinaj¹cego fundamenty zabudowañ
mieszkalnych w Muszynie na zboczach opadaj¹cych w stronê
doliny Popradu (lipiec 2002)
Fig. 7. Landslide scarp undercutting the foundations of houses in
Muszyna, on the slopes inclined toward the Poprad river valley

jednostka œl¹ska
Silesian Unit

Jednostka magurska:
Magura unit:

strefa pó³nocna (Siar)
Siary Slice

strefa raczañska po³udniowa
Raca Slice

jednostka grybowska (dukielska)
Grybów (Dukla) Unit

osuwiska
landslides

inne utwory czwartorzêdowe
other Quaternary Deposits

zbiornik wodny Klimkówka
water reservoir in Klimkówka

Ryc. 5. Arkusz Szczegó³owej mapy geologicznej Polski w skali
1 : 50 000, GORLICE (1037), opracowany przez R. Kopciowskie-
go i in., materia³y oddane do druku, kolorem czerwonym zazna-
czono rozmieszczenie osuwisk na obszarze arkusza. Osuwiska
„Kawiory”, „Zapadle” i „Huciska” s¹ mierzone w ramach monito-
ringu osuwisk karpackich
Fig. 5. Gorlice Sheet (1037) of the Detailed Geological Map of
Poland scale 1: 50 000, elaborated by R. Kopciowski et al., mate-
rials submitted for printing; distribution of landslides in the sheet
— marked in red; Landslides “Kawiory“, “Zapadle” and “Huci-
ska” are monitored under the framework of the Carpathian landsli-
de monitoring



niew³aœciwa gospodarka przejawiaj¹ca siê m.in. w zabudo-
wie stoków osuwiskowych, prowadzeniu linii komunika-
cyjnych przez osuwiska.

Polska le¿y w strefie klimatu umiarkowanego — kli-
matu przejœciowego od morskiego do kontynentalnego, a
zmiennoœæ klimatu (zaistnienie wilgotniejszej fazy opa-
dów w lecie w ostatnich latach — Cebulak i in., 2001) jaka
wyst¹pi³a w koñcu XX i na pocz¹tku XXI w. wydaje siê byæ
tutaj spraw¹ najbardziej normaln¹ w porównaniu do œred-
nich wieloletnich, gdy¿ np. lata dziewiêædziesi¹te ubieg³ego
stulecia cechowa³y siê znacznymi niedoborami opadów.

Gwa³towne, ale krótkotrwa³e ulewy i deszcze nawalne
pochodzenia burzowego odznaczaj¹ siê du¿¹ losowoœci¹
wystêpowania zarówno w czasie, jak i w przestrzeni zda-
rzaj¹ siê one na obszarze ca³ych Karpat. Do najgroŸniej-
szych zjawisk ekstremalnych nale¿¹ wysokie letnie
(nazywane „swêtojañskimi” gdy¿ najczêœciej wystêpuj¹ w
okresie czerwca i lipca), kilku- (kilkudziesiêciodniowe)
opady rozlewne, obejmuj¹ce du¿e powierzchnie, nieraz
niemal wszystkich karpackich dop³ywów Wis³y (lipiec
1903, lipiec 1934, lipiec 1970 i lipiec 1997).

Prognozowanie zagro¿eñ ze strony œrodowiska przy-
rodniczego wywo³ywanych przez opady atmosferyczne, a
co za tym idzie, i przez osuwiska nie jest ³atwe, a mo¿na
wrêcz powiedzieæ, ¿e na dzisiejszym etapie rozpoznania
jest szczególnie trudne. Istotn¹ cech¹ zdarzeñ ekstremal-
nych (katastrofalnych) jest fakt, ¿e wystêpuj¹ one nieregu-
larnie, raz na kilka, kilkanaœcie, kilkadziesi¹t lub nawet
kilkaset lat (m.in. Warakomski, 1998). Pojawiaj¹ siê zwykle
losowo (a wiêc s¹ w œcis³ym sensie nieprzewidywalne —
nieprognozowalne). Terminem przewidywalnoœæ (progno-
zowalnoœæ), przy wystêpowaniu zjawisk katastrofalnych,
mo¿na okreœliæ jedynie statystyczne prawdopodobieñstwo
ich wyst¹pienia, nie zaœ dok³adne okreœlenie jego miejsca,
czasu i natê¿enia — które s¹ najwa¿niejsze, ze wzglêdów
ekonomicznych i spo³ecznych.

Miejscami najbardziej nara¿onymi na wysokie opady
dzienne (o prawdopodobieñstwie przekroczenia p = 1%,
czyli o okresie powtarzalnoœci T raz na 100 lat) s¹ pó³nocne
stoki Tatr oraz Beskid Œl¹ski i ¯ywiecki, a tak¿e Gorce oraz
Beskid Wyspowy i Œredni, gdzie raz w stuleciu mo¿na

oczekiwaæ pojawienia siê opadu dobowego
przekraczaj¹cego 150 mm. W Tatrach i w Beskidzie
Œl¹skim opady o tym prawdopodobieñstwie mog¹ osi¹gaæ
nawet 200 mm i wiêcej. Dla praktyki prognostycznej
wa¿na jest znajomoœæ, oprócz wczeœniej przedstawionych
wartoœci ekstremalnych, tak¿e maksimów dobowych opa-
dów z jakimi musimy liczyæ siê niemal zawsze. Najlepsz¹
charakterystyk¹ dla tego celu s¹ maksymalne opady dobo-
we, o prawdopodobieñstwie wyst¹pienia p = 50%, czyli
takie, których przekroczenia nale¿y oczekiwaæ co drugi
rok. W Krakowie opad taki wynosi 40 mm. W Beskidzie
Œl¹skim przekracza on 70, a w Tatrach nawet 80 mm
(Cebulak i in., 2000; Cebulak i in., 2001).

W obszarach górskich, najbardziej nara¿onych na
powstanie osuwisk i zjawisk im podobnych (sp³ywy gruzo-
we i gruzowo-b³otne, oberwania, spe³zywania, itp.), wa¿na
jest nie tylko iloœæ (suma) opadów w danym okresie, ale te¿
ich charakter i roz³o¿enie w czasie. Prace Stacji Badawczej
IGiPZ PAN w Szymbarku, zajmuj¹cej siê badaniami osu-
wisk od ponad 30 lat dowiod³y, ¿e g³êbokie, skalno-zwie-
trzelinowe osuwiska na obszarze wystêpowania
³upkowego i ³upkowo-piaskowcowego fliszu powstaj¹ w
warunkach pe³nej saturacji, kiedy retencja chwilowa jest
wy¿sza ani¿eli odprowadzanie wody przez sp³yw
powierzchniowy, œródpokrywowy i ewapotranspiracjê.
Warunki takie wystêpuj¹ podczas 20–45 dniowego okresu
opadowego o sumie opadów 250–300 mm i œrednim natê-
¿eniu opadów nie przekraczaj¹cym 0,025 mm/min. Przy
opadach o podobnej wielkoœci i podobnym czasie trwania,
lecz wiêkszej intensywnoœci, niepe³nej saturacji, wystê-
puj¹ zwykle p³ytkie ruchy osuwiskowe, obejmuj¹ce zwy-
kle pokrywê zwietrzelinow¹, a przy tym s¹ odnawiane
osuwiska okresowo aktywne. W warunkach wystêpowania
w pod³o¿u osuwisk utworów fliszu piaskowcowego, osu-
wiska wystêpuj¹ przy opadach 20–40 dniowych i ich sumie
ok. 400–550 mm, ale w przypadku wyst¹pienia opadu o
wysokoœci ok. 250 mm w ostatniej trwaj¹cej zwykle 5–6
dni fazie opadowej (Gil, 1997).

Oddzia³ Karpacki Pañstwowego Instytutu Geologicz-
nego prowadzi rejestracjê zjawisk osuwiskowych od koñca
lat szeœædziesi¹tych, kiedy to na zlecenie KERM-u prze-
prowadzono rejestracjê osuwisk wzd³u¿ szlaków komuni-
kacyjnych i w obszarach zwartej zabudowy mieszkalnej
(Poprawa, 1976). Rejestracja ta jest kontynuowana w
ramach prac nad Szczegó³ow¹ map¹ geologiczn¹ Polski, w
skali 1 : 50 000 (ryc. 3), prac projektowych karpackich
zbiorników wodnych, czy te¿ jak to odbywa siê ostatnio w
ramach prac zleconych — przez Ministerstwo Œrodowiska
po katastrofie 1997 r. W ramach prac finansowanych przez
NFOŒiGW (projekt Rejestracja...2000) przyst¹piono do
regularnego monitoringu wybranych osuwisk na stokach
karpackich. W 2000 r. wraz z Biurem ds. Usuwania Skutków
Powodzi Prezesa Rady Ministrów, w Krakowie w sali
wyk³adowej Oddzia³u Karpackiego PIG zosta³a zorganizo-
wana konferencja: Prognozowanie i przeciwdzia³anie skut-
kom ruchów osuwiskowych (Poprawa i in., 2000), maj¹ca
na celu zapoznanie administracji terenowej z problematyk¹
osuwisk, ich znaczeniem dla rozwoju infrastruktury, a
przede wszystkim koniecznoœci¹ zwracania uwagi na pro-
blem ich uwzglêdniania w miejscowych planach zagospo-
darowania przestrzennego.

Systematyczna rejestracja nowopowsta³ych i odna-
wiaj¹cych siê osuwisk na obszarze polskich Karpat oraz
monitoring, polegaj¹cy na za³o¿eniu na obszarze
aktywnych wspó³czeœnie osuwisk sieci obserwacyjnej
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Ryc. 8. Budynek mieszkalny zniszczony przez osuwisko w Lacho-
wicach. Budynek ten zjecha³ wraz z koluwiami osuwiskowymi
oko³o 20 m w dó³ stoku
Fig. 8. The house destroyed by the landslide in Lachowice. This
house slid together with the landslide colluvium 20 m downslope
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Nr na
mapie*

Site No
(map)

Data
wyst¹pienia

Date

Magnituda
Intensywnoœæ

Perceived intensity (I)
and Magnitude (M)

Miejsce wyst¹pienia i odczuwania
Site of occurrence or recorded impact

Uwagi
Remarks

5 1016
Wymieniony Kraków

Cracow mentioned

13 31.10.1259
W Krakowie, na Œl¹sku i Morawach

In Cracow, Silesia and Morawia
Burz¹ce
Ruining

14 08.08.1303 W pobli¿u Krakowa near Cracow

A 09.08.1662
~8
~6

Tatry Wysokie — odczute w Podoliñcu, Kie¿marku, Smokowcu i Lewoczy
In High Tatra Mts. — feel in Podoliniec, Kie¿mark, Smokovec, Lewoèa

44 01.05.1715
Silne wstrz¹sy na Œl¹sku Cieszyñskim

Heavy shocks in Cieszyn Silesia
Trwa³o 36 godzin

Lasted for 36 hours

46 11.03.1717
W Tatrach Wysokich

in High Tatra

55 22.08.1785
I = 6,5

M = 5,8

W rejonie Babiej Góry, Beskidzie Œl¹skim, odczute od Miechowa po Wodzis³aw
Œl¹ski i Frydek Mistek

Near Babia Góra, Silesian Beskidy Mts feel Miechowa up to Wodzis³aw Œl¹ski and
Frydek Mistek

Bez wiêkszych szkód
No major damages

59 26.02.1786 I = 3,0–3,5 b.d.
W Beskidach Morawsko-Œl¹skich, odczute na obszarze Austrii, Czech i Polski

In Beskidy Morawsko-Œl¹skie feel in Austria, Bohemia and Poland

3 wstrz¹sy poprzedzaj¹ce i 2
nastêpcze

3 and 2 after shocks

61 27.02.1786 I = 7,5   M = 5,8 j.w. as above

63 03.10.1786 I = 3,0 – 3,5 b.d. Na Œl¹sku Silesia region

64 03.12.1786
I = 7,5

M = 5,8

Trzêsienie ziemi odczute od Lwowa po G³ogów i od Kalisza po Koszyce.
Epicentrum w rejonie Kêty–Myœlenice

Earthquake feel from Lvov up to G³ogów and from Kalisz up to Koszyce.
Epicenter near Kêty–Myœlenice

Pagaczewski (1972)

73 07.02.1817 I = 4,0
W Pieninach w okolicy Czerwonego Klasztoru

In Pieniny Mts., near Czerwony Klasztor

80 25.04.1840 I = 7,0
W Pieninach w okolicy Spiskiej Starej Wsi

In Pieniny Mts, near Spiska Stara Wieœ
Hojny-Ko³oœ podaje I > 6, M > 4
Hojny-Ko³oœ reports I > 6, M > 4

82 08.03.1842 W Krakowie In Cracow

83 25.01.1855 I < 4,0 Wstrz¹sy w Cieszynie i Bielsku Tremors in Cieszyn and Bielsko

88 26.12.1872 I < 4,0 Wstrz¹sy w Bielsku Tremors in Bielsko

89 12.07.1876 I < 4,0
Wstrz¹sy w Cieszynie i na Œl¹sku

Tremors in Cieszyn and Silesia

97 21.10.1901
I ~ 7,0

M = 4,5

Trzêsienie w rejonie Pienin (Spiska Stara Wieœ) odczute na Spiszu, w Kroœcienku,
Szczawnicy i Sromowcach

Earthquake in Pieniny Mts area (Spiska Stara Wieœ)

Zanotowane przez sejsmograf
we Lwowie

Recorded seismogrphically in Lvov

102 06.05.1909 I = 3,0–4,0 W rejonie Krynicy Near Krynica

109 23.03.1935 I = 5,0–6,0 W rejonie Czarnego Dunajca Near Czarny Dunajec

111 17.03.1966 I = 4,0 W Dzianiszu ko³o Zakopanego In Dzianisz near Zakopane

B 29.04.1992
I = 6,0

M = 4,2

Na pograniczu Beskidów S¹deckiego i Niskiego, epicentrum —
Krynica–Wysowa–Florynka

Et  the  boundary  beetween  S¹cz and Low Beskiy Mts,
epicenter Krynica–Wysowa–Florynka

Seria wstrz¹sów 28.04-06.07.1992 ,
10 o wielkoœci 2,2< M <4,6

Series of shocks 28.04-06.07.1992 ,
10 with 2,2< M <4,

C 01.03.1993
I = 6,5

M = 4,6
W rejonie Beskidu Niskiego i S¹deckiego, epicentrum — Wysowa–Izby–Florynka

Near S¹cz and Low Beskiy Mts, epicenter Wysowa–Izby–Florynka

Seria wstrz¹sów 01–03.03. 1993;
4 o wielkoœci 2,2 < M < 4,6

Series of shocks 1–03.03. 1993;
4 with 2,2 < M < 4,6

D 11.09.1995
I = 5,2

M = 3,7
Trzêsienie Domañskiego Wierchu

Domañski Wierch earthquake
17 wstrz¹sów nastêpczych

17 aftershocks

E 13.10.1995
I = 5,2

M = 3,7
Trzêsienie w Dolinie Bia³ki, epicentrum — Czarna Góra– Leœnica/Groñ

Earthquake in Bia³ka River Valley, epicenter  —  Czarna Góra– Leœnica/Groñ

Niewielkie uszkodzenia
budynków

Minor damages of of buildings

Tabela 1. Charakterystyka karpackich trzêsieñ ziemi
Tab. 1 Characteristics of Carpathian earthguake

*Numery zgodne z Katalogiem trzêsieñ ziemi — Pagaczewskiego (1972), literami oznaczono trzêsienia ziemi cytowane za M. Hojny-Ko³oœ, 2002);*numbers after Catalogue ..S.

Pagaczewski (1972), earthquakes cited after M. Hojny-Ko³oœ (2002) are signed by letters



domierzanej za pomoc¹ dok³adnej aparatury GPS, pomia-
rach g³êbokoœci po³o¿enia zwierciad³a wód gruntowych na
wybranych osuwiskach, kartograficznym odwzorowaniu
zmian w ich obrêbie — jest prowadzona od dwóch lat.
Pomiary monitoringowe odbywaj¹ siê ze œredni¹ czêstotli-
woœci¹ 2 razy do roku (wiosna, jesieñ), natomiast w przy-
padku wyst¹pienia gwa³townych opadów deszczu — po
opadach. Dane z obserwacji terenowych i pomiarów moni-
toringowych s¹ gromadzone w formie Bazy Danych Osu-
wisk uzupe³nianej na bie¿¹co w trakcie rozszerzania badañ
na kolejne obszary górskie polskich Karpat. Docelowo, na
bazie zak³adanej sieci monitoringowej, w miarê posiada-
nych œrodków finansowych, pragniemy uruchomiæ zinte-
growany system powiadamiania w³adz administracyjnych
o mog¹cych wyst¹piæ zagro¿eniach.

Innym bardzo istotnym zadaniem jest opracowanie
map osuwiskowoœci, map zagro¿eñ zjawiskami geodyna-
micznymi (map zagro¿eñ i map ryzyka), które powinny
stanowiæ podstawê miejscowych planów zagospodarowa-
nia przestrzennego poszczególnych gmin karpackich. Jest
to m.in. g³ównym celem prac prowadzonych w latach
2001–2004 w ramach projektu ALARM — Assessement of
Landslide Risk and Mitigation in Mountain Areas (Ocena
zagro¿eñ osuwiskowych i przeciwdzia³anie ich skutkom w
obszarach górskich) w ramach 5. Ramowego Programu
Unii Europejskiej, realizowanym wspólnie z badaczami
w³oskimi, hiszpañskimi, portugalskimi, francuskimi i
holenderskimi. Pierwszym zadaniem w tym projekcie jest
zapoznanie siê z prawodawstwem w krajach Unii Euro-
pejskiej i krajach stowarzyszonych w zakresie osuwisk i
zagro¿eñ powstaj¹cych w ich wyniku, warunków ubezpieczeñ
od ryzyka oraz rekompensat za zniszczenia. Dostosowanie
naszego prawa do prawa Unii Europejskiej wymaga zmian
istniej¹cych ju¿ przepisów.

Wiadomoœci o pracach rz¹du RP

W lipcu br. Rada Ministrów zaakceptowa³a informacjê
o potrzebie rozwi¹zañ organizacyjno-prawnych i finanso-

wych dla przeciwdzia³ania i ograniczenia zagro¿eñ wyni-
kaj¹cych z ruchów masowych ziemi. Zapobieganie i prze-
ciwdzia³anie skutkom osuwisk jest bardziej racjonalne, ni¿
stosowanie pó³œrodków w postaci, np. remontu drogi,
remontu zabudowañ mieszkalnych po³o¿onych na obszarze
czynnego obecnie osuwiska. Na zlecenie Ministra Œrodo-
wiska Oddzia³ Karpacki PIG realizuje prace nad wyzna-
czaniem miejsc zagro¿onych ruchami osuwiskowymi
ziemi oraz stworzeniem rejestru tych zjawisk w formie
Bazy Danych Osuwisk dla terenu polskich Karpat fliszo-
wych. W lecie 2002 r. podjêto prace nad rejestracj¹ i
inwentaryzacj¹ naturalnych zagro¿eñ geologicznych, ze
szczególnym uwzglêdnieniem osuwisk i innych zjawisk
geodynamicznych na terenie Polski (prace te koordynuje
Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie). Wyniki tych
prac powinny dostarczyæ w³adzom samorz¹dowym informa-
cji, dotycz¹cych rejonów dotkniêtych tymi problemami, a
w³adze te powinny je uwzglêdniaæ, przy konstruowaniu
miejscowych planów zagospodarowania przestrzennego
dla poszczególnych jednostek terytorialnych.

Równolegle z tymi pracami konieczne jest pilne podjêcie
dzia³añ legislacyjnych (o których by³a mowa w czasie kon-
ferencji we wrzeœniu 2000 r. — Komunikat konferencji,
2000), które pozwoli³yby wprowadziæ rozwi¹zania zapo-
biegaj¹ce i przeciwdzia³aj¹ce skutkom tych zjawisk. Na
posiedzeniu w lipcu b.r. Rada Ministrów zobowi¹za³a:

� Ministra Infrastruktury do przygotowania propo-
zycji zmiany przepisów o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym oraz przepisów ustawy Prawo budowlane,
uwzglêdniaj¹cych potrzeby zwi¹zane z przeciwdzia³aniem
i zapobieganiem skutkom ruchów osuwiskowych ziemi;

� Ministra Œrodowiska do przygotowania propozycji
zmiany przepisów ustawy Prawo ochrony œrodowiska oraz
ustawy o ochronie gruntów rolnych i leœnych uwzglêd-
niaj¹cych potrzeby zwi¹zane z przeciwdzia³aniem i zapo-
bieganiem skutkom ruchów osuwiskowych ziemi;

� Ministra Finansów do podjêcia rozmów z Europej-
skim Bankiem Inwestycyjnym, w celu pozyskania œrod-
ków kredytowych w wysokoœci 50 mln Euro na
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Ryc. 9. G³ówne rejony wystêpowania osuwisk w latach 1997–2002 na obszarze polskich Karpat fliszowych (czêœciowo za Raczkowski
& Mrozek, 2002)
Fig. 9. Major regions of landsliding during 1997–2002 in the region of the Polish Flysch Carpathians (partly after R¹czkowski & Mrozek,
2002)



finansowanie i dofinansowanie dzia³añ maj¹cych na celu
przeciwdzia³anie ruchom osuwiskowym ziemi oraz usu-
wanie ich skutków;

� Szefa Kancelarii Prezesa Rady Ministrów do
koordynowania dzia³añ w zakresie usuwania skutków osu-
wisk (Komunikat po Radzie Ministrów z dnia 06.08.2002
— wiadomoœci ze strony internetowej Rz¹du RP).

Prace te zaowocowa³y ju¿ m.in. w projekcie z dn. 12
listopada 2002 r. „Ustawy o zmianie ustawy — Prawo
ochrony œrodowiska” oraz o zmianie „Ustawy o ochronie
gruntów rolnych i leœnych” gdzie, np.:

W art. 3 po pkt 32 dodaje siê pkt 32a w brzmieniu:
„32a. Ruchami masowymi ziemi — rozumie siê przez

to, powstaj¹ce naturalnie lub na skutek dzia³alnoœci
cz³owieka osuwanie, spe³zywanie lub obrywanie
powierzchniowych partii ska³, zwietrzeliny i gleby,”

w art. 72, ust. 3 otrzyma brzmienie:
„3. W studium uwarunkowañ i kierunków zagospoda-

rowania przestrzennego gmin oraz w miejscowych planach
zagospodarowania przestrzennego okreœla siê tak¿e kieru-
nek zagospodarowania obszarów zdegradowanych w
wyniku dzia³alnoœci cz³owieka, klêsk ¿ywio³owych oraz
ruchów masowych ziemi.”

Wnioski

Ze wzglêdu na po³o¿enie geograficzne obszar polskich
Karpat fliszowych nale¿y do najbardziej zagro¿onych
przez zjawiska geodynamiczne w Polsce — rozwój ruchów
masowych mo¿e wyst¹piæ gwa³townie i obj¹æ znaczne
obszary stoków — dotyczy to zarówno istniej¹cych ju¿ od
dawna, starych osuwisk, które mog¹ siê odnawiaæ, ale tak¿e
ruchami masowymi mog¹ zostaæ objête stoki, na których
dotychczas one nie wystêpowa³y (ryc. 9).

Rzecz¹ szczególnie wa¿n¹ jest opracowanie, z
w³aœciw¹ dok³adnoœci¹ rozpoznania — 1 : 5000 (1 : 10 000)
map zagro¿eñ osuwiskami, na której by³yby przedstawione
zarówno istniej¹ce — stare, jak i stare — odnowione,
nowopowsta³e oraz obszary szczególnie predysponowane
do powstawania osuwisk. Pozwoli³oby to na wyelimino-
wanie terenów ca³kowicie nieprzydatnych do zabudowy
(które najkorzystniej by³oby zalesiæ) oraz terenów
zagro¿onych, na których musz¹ byæ spe³nione odpowied-
nie warunki zabudowy. Na mapach powinny byæ te¿
wydzielone tereny podatne do zalania w czasie powodzi.
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