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Summ ary. 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 ubiegtego roku Sejm RP uchwalit ,,Ustawg o
klgsce zywiotowej”’(Dz. U. Nr. 62, poz. 558, z dnia 22 maja
2002), ktora po raz pierwszy zdefiniowata peiny katalog
zagrozen wywotywanych przez wystapienie zjawisk o cha-
rakterze katastrofalnym. Zjawiska wywolujace stan kleski
zywiolowe] stwarzaja duze zagrozenia dla ludnosci
zamieszkujacej teren ich wystapienia, wywotuja bowiem
potencjalne sytuacje mogace spowodowac straty przekra-
czajace akceptowalny przez spoleczefnstwo poziom bez-
pieczenstwa. Okre$lenie zagrozen, ktére moga wystapi¢ na
danym terenie jest podstawowym zadaniem umozli-
wiajacym przygotowanie dzialan zapobiegawczych i ogra-
niczajacych skutki ich wystapienia. Wsrdéd zjawisk o
charakterze katastrofalnym wyrézniamy:

1 zagrozenia naturalne — zwiazane z dziataniem sit
przyrody;

0 zagrozenia cywilizacyjne — zwiazane z dzialalno-
Scig cztowieka.

Do pierwszych, ktore sa przedmiotem niniejszej pracy
zaliczamy:

1 gradobicia i gotoledz,

0 intensywne opady $niegu, $niezyce,

O plagi, np. gryzoni i owadow,

1 powodzie (roztopowe, opadowe, sztormowe, zatoro-
we, itp..),

[ trzesienia ziemi,

0 osuwiska — ktore po raz pierwszy zostaly zaliczone
do klgsk zywiotowych.

Trzy ostatnie beda tematem niniejszego artykuhu,
mozna je bowiem zaliczy¢ do zjawisk zwiazanych ze $ro-
dowiskiem geologicznym.

Zagrozenia zwiazane z powodziami

Zagrozenia zwigzane z powodziami na terenie gorskim
polskich Karpat fliszowych sa zwiazane z wystgpowaniem
katastrofalnych opadow atmosferycznych, powodujacych
nagte podniesienie poziomu wod w korytach rzek i
potokéw oraz szybkie ich ustgpienie. W odréznieniu od
obszardéw nizinnych, gdzie fala powodziowa przemieszcza
si¢ w korytach rzek w bardzo wolnym tempie, w terenach
gorskich powodzie sa zjawiskiem na ogot krotkotrwatym,
lecz ze wzgledu na charakter rzezby (waskie doliny rzek,
waskie listwy teras, duze spadki koryt) jest to zjawisko
nalezace do najbardziej niszczacych infrastruktur¢ budow-
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lana i gospodarcza (Czerwinski & Zurawek, 1999; Choj-
nacki & Wozniak, 1999).

Metody prognozowania i przewidywania zagrozen
powodziowych sa zwigzane z matematycznym modelowa-
niem reagowania rzeczywistego systemu jakim jest zlew-
nia rzeczna na dzialanie okreSlonego czynnika
wywotujacego zaistnienie nadzwyczaj duzych ilosci wody
(Snieszko i in., 2000). Takimi czynnikami moga by¢, np:
opady deszczu, gwaltowne topnienie pokrywy $nieznej,
wystapienie zatoru lodowego na rzece, czy tez silny wiatr
powodujacy spigtrzenie wody w rzekach przybrzeznych.
Tak jak i przy prognozowaniu meteorologicznym, tak i
prognozowanie wystapienia powodzi jest bardzo trudne, a
wrgez mozna powiedzie¢ — niemozliwe do wykonania.
Matematyczniec mozemy okresli¢c zasigg wystapienia
wysokiej 100-letniej, 1000-letniej, wody, lecz nie mozemy
okreslic miejsca i1 czasu jej wystapienia. Dobrym tego
przyktadem jest powoddz jaka wystapita w lipcu 2002 r.
dwukrotnie na obszarze poludniowej czgsci Beskidu
Sadeckiego i przyczynita si¢ do zniszczenia Muszyny,
Powroznika i sasiednich miejscowosci (ryc. 1, 2).

Sposréd wszystkich rodzajow klgsk zywiotowych
wystgpujacych w Polsce 40% wszystkich strat powoduja
powodzie. Naleza tez one do zjawisk najbardziej tragicz-
nych, poniewaz przyczyniaja si¢ do $mierci ludzi. Dla
przypomnienia, w czasach historycznych:

1 26 lipca 1310 r. — na Nysie Ktodzkiej — zgingto
2000 ludzi;

0 15 marca 1526 r.— powédz na Zutawach — zgineto
5000 ludzi;

(1 9 stycznia 1572 r.—ulewa w Toruniu — zgingto 300
ludzi;

1 lipiec 1997 r. — powddz na Odrze i gornej Wisle —
zgingto ponad 55 ludzi.

Najwigksze zagrozenie dla gospodarki ludzkiej w przy-
padku powodzi jest spowodowane zabudowa najnizszych
tarasow rzecznych — zalewowego i nadzalewowego, a
wigc terendw najbardziej zagrozonych przy wystapieniu
wysokich stanow wod w potokach i rzekach (Ostaficzuk,
2000). Aby ich unikna¢ tereny wystgpowania najnizszych
tarasow rzecznych w miejscowych planach zagospodaro-
wania przestrzennego nalezy wykluczy¢ spod jakiejkol-
wiek dziatalnos$ci inwestycyjne;j.

Zagrozenia zwigzane z trzesieniami ziemi
i deformacjami sejsmicznymi

Wystepuja jako zjawiska naturalne i zwiazane sa z trzg-

sieniami ziemi na obszarze polskich Karpat fliszowych
oraz jako zjawiska sztuczne i sa zwiazane z eksploatacja
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Ryec. 1. Stozek sptywu gruzowego powstaly w wyniku katastrofal-
nych opadéw 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

surowcoéw mineralnych gltéwnie w obszarze pozakarpac-
kim — Zaglebia Gornoslaskiego i Dolnego Slaska.

Na obszarze polskich Karpat fliszowych, szczegdlnie
w Beskidzie Morawsko-Slaskim i Zywieckim oraz w pasie
przypieninskim nalezy liczy¢ si¢ z mozliwoscia wystapie-
nia trzgsien ziemi o intensywnosci [ = 7,5 oraz magnitudzie
M = 4,5, bowiem takie trzgsienia wystgpowaty na tym
obszarze w czasach historycznych (ryc. 3, tab. 1).

W miejscowych planach zagospodarowania prze-
strzennego dla gmin lezacych na wyzej wymienionych

Rye. 2. Zniszczenia powstate w obrgbie zboczy doliny Muszynki
(lipiec 2002)

Fig. 2. Deteriorations formed on the valley sides of the Muszynka
stream (July 2002)

obszarach nalezy dokona¢ zapisu o mozliwosci wystapie-
nia naturalnych trz¢sien ziemi, co powinno skutkowac przy
wydawaniu decyzji o warunkach zabudowy i zagospodaro-
wania terenu.

Zagrozenia zwigzane z wystapieniem osuwisk
W Polsce osuwiska wystepuja na obszarze polskich

Karpat fliszowych, rzadziej w Sudetach pasie Wyzyn i w
pasie wybrzezy. Na obszarze 6% powierzchni kraju jaka
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Ryc. 3. Rozmieszczenie trzgsien ziemi na terenie polskich Karpat fliszowych (wedtug Katalogu Trzgsien ziemi w Polsce 10001970,

Pagaczewski, 1972, Hojny-Koto$, 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-Kotos, 2002)
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Ryec. 4. Mapa osuwisk polskich Karpat fliszowych zestawiona z materiatdw Panstwowego Instytutu Geologicznego, stan aktualnosci —

koniec roku 2000

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

stanowia polskie Karpaty — wystgpuje ponad 95% wszyst-
kich osuwisk (ryc. 4). Jest to niebagatelna liczba okreslana
na ok. 20 000 (Raczkowski, 2001). Jezeli wezmiemy pod
uwage, ze powierzchnia Karpat ma ok. 19 000 km*> — to
wskaznik osuwiskowosci wynosi 1 osuwisko/1 km’. Osu-
wiska nie wystepuja w dnach dolin rzecznych, czy tez
kotlin $rédgorskich. Po odjeciu ich powierzchni od
catkowitej powierzchni Karpat wskaznik osuwiskowosci
zaczyna przybieraé wigksze wartosci. Liczac wskaznik
osuwiskowos$ci procentowej (Bober, 1984) dla poszcze-
g6lnych mniejszych jednostek i poszczegdlnych zlewni
otrzymujemy na niektorych obszarach Karpat wartosci
30-40% powierzchni zajgtych przez réznego rodzaju osu-
wiska (ryc. 5). Na podstawie wczesniejszych prac (Bazy-
nski & Kuhn, 1975; Michalik, 1970; Bober, 1984, 1994)
przyjeto tez, ze jedno osuwisko wystgpuje srednio na 5 km
biezacych drogi jezdnej i $rednio 10 km biezacych linii
kolejowej, a ponad 3000 osuwisk, juz w latach szescdzie-
siatych ubieglego wieku, zagrazato obiektom budowla-
nym.

Osuwiska stanowia bardzo istotny element rzezby w
gorskim obszarze polskich Karpat. Ich rozwojowi sprzyja
zardbwno budowa geologiczna podtoza, w sktad ktorej
wchodzg skaly fliszowe niekiedy z duzym udziatem
warstw tupkowych i tupkowo-piaskowcowych, jak i duza
dynamika rzezby zwiazana z wystgpujacymi na tym obsza-
rze duzymi wysoko$ciami wzglednymi i nachyleniami sto-
kow dolin rzek. Réwniez wysoka kompetencja erozyjna
rzek oraz sprzyjajace powstawaniu osuwisk wysokie okre-
sowe opady deszczu (niekiedy katastrofalne) oraz gospo-
darcza dziatalnos¢ cztowieka, czgsto nieprzemyslana,
powodujaca dodatkowe zaburzanie réwnowagi stokow.
Sposrod wszystkich procesow geomorfologicznych, z punk-
tu widzenia dziatalno$ci gospodarczej cztowieka, osuwiska
stanowia najbardziej negatywny, prowadzacy do wyraznie
widocznej wspotczesnie transformacji rzezby Karpat.

Katastrofalne opady deszczu, ktore wystapity w 1997 r.
wykazaty dobitnie, ze panstwo nie byto przygotowane do

radzenia sobie w przypadku wystapienia ekstremalnych
zagrozen (m.in. Korpus, 1998). Powstalo wtedy wiele
nowych i odnowito si¢ wiele starych osuwisk. Zanotowano
ponad 500 przypadkéw zagrozen obiektéw budowlanych
na obszarze $rodkowej czgsci polskich Karpat. Lagodna
zima 1999/2000 i opady deszczu, ktore wystapity w kwiet-
niu 2000 r. przyczynity si¢ do odnowienia osuwisk i
powstania nowych, w miejscach ktére dotychczas nie byly
nimi objete (Mrozek i in., 2000). Gwattowne opady desz-
czu lipca 2001 sprawily ze osuwiska znéw odzyly (Lacho-
wice — ryc. 6; Falkowa). Odnowienie osuwisk nastapito
tez na wiosng 2002 r., w zwiazku z gwaltownym topnie-
niem $niegu w miesiagcu styczniu. W lecie 2002 r. odnowie-
nie osuwisk bylo zwiazane z katastrofalnymi opadami
atmosferycznymi na obszarze potudniowej czgsci Beskidu
Sadeckiego i Beskidu Sredniego (ryc. 7). To tylko kilka
przyktadéw z ostatnich lat. Straty jakie powstaly w
zwiazku z ich wystapieniem sa liczone w mln ztotych. [los¢
zniszczonych zabudowan mieszkalnych jest liczona w set-
ki (przyktad z roku 2001 — tylko osuwisko w Lachowi-
cach zniszczyto 12 budynkéw mieszkalnych, a 38 dalszych
jest potozonych na nicodnowionej, starej czgsci istniejacego
osuwiska na stokach G. Pierchatowki (ryc. 8); straty eko-
nomiczne sa wyliczalne, straty spoteczne sa bardzo trudne
do oszacowania. Chociaz osuwiska nie powoduja tak wiel-
kiej liczby przypadkéw $miertelnych jak inne zjawiska
katastrofalne, przyczyniaja si¢ jednak do wielu tragedii
ludzkich, cigezkich choréb jak chocby zawatow serca, sil-
nych stresow, zwiazanych ze zniszczeniem dorobku zycia.
Osuwiska sa powaznym problemem dla gospodarki. Z
punktu widzenia gospodarczego szczegolnie zagrozone sa
szlaki komunikacyjne, linie wysokiego napigcia, gazociagi
i inne linie przesylowe. Wzrost aktywnosci ruchow osu-
wiskowych w ostatnich latach, okazal si¢ szczegdlnie nie-
bezpieczny dla osiedli i skupisk ludzkich. Na przyktad, w
wojewodztwie matopolskim straty wyrzadzone przez osu-
wiska w latach 2000-2001 wyniosty ponad 173 mln zt, w
tym 86 mln zl w infrastrukturze drogowej i mostowe;.
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jednostka $laska
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Grybow (Dukla) Unit

osuwiska

landslides

|:| inne utwory czwartorzedowe
other Quaternary Deposits
- zbiomik wodny Klimkéwka

water reservoir in Klimkéwka
Ryec. 5. Arkusz Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali
1:50000, GORLICE (1037), opracowany przez R. Kopciowskie-
go i in., materialy oddane do druku, kolorem czerwonym zazna-
czono rozmieszczenie osuwisk na obszarze arkusza. Osuwiska
~Kawiory”, ,,Zapadle” i ,,Huciska” sa 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

Znaczne straty zanotowano w mieniu prywatnym. Dla
1671 rodzin wyniosty one 46 mln zt. W latach 2000-2001

Rye. 6. Osuwisko na stokach G. Pierchatoéwki w Lachowicach — widok na
nisz¢ 1 jezor osuwiska. Osuwisko spowodowato zniszczenie 12 zabudowan
mieszkalnych (zob. ryc. 8). Na stoku obok 38 dalszych budynkoéw potozonych

jest w strefie duzego zagrozenia

Fig. 6. Landslide on the slopes of Pierchatlowka 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
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Ryec. 7. Nisza osuwiska podcinajacego fundamenty zabudowan
mieszkalnych w Muszynie na zboczach opadajacych w strong
doliny Popradu (lipiec 2002)

Fig. 7. Landslide scarp undercutting the foundations of houses in
Muszyna, on the slopes inclined toward the Poprad river valley

laczna wysokos$¢ strat w wojewodztwach matopolskim i
podkarpackim, przekroczyta 196 mln zt (wiadomosci ze
strony internetowej rzadu RP).

Osuwiska powoduja zniszczenia funkcjonalne i struk-
turalne — degradacje terenu i wszystkich posadowionych
na nim struktur (budynki mieszkalne, sie¢ drogowa, kanali-
zacyjna, linie telekomunikacyjne, elektryczne, uprawy,
lasy) — powoduja zatem utrudnienia w nalezytym funk-
cjonowaniu danego obszaru — sa zjawiskiem bardzo
ucigzliwym dla ludzi, ich wielko$¢ zalezy od poziomu
zniszczen materialnych, liczby ofiar i funkcji wtérnych
wynikajacych z dzialania catej infrastruktury oraz zdolnosci
spoteczenstwa objetego katastrofa do przywrocenia swej
aktywnosci — ludno$¢ terenu zniszczonego liczy na
pomoc z zewnatrz. Szczegdlnie waznym aspektem jest
$Swiadomo$¢ zagrozenia — przyzwyczajenie do zycia z
zagrozeniem — living with natural hazard — jak w krajach
UE. Aspekt ten jest wazny ze wzgledu na ,,swo-
ista amnezjg” wystgpujaca w naszym spotecze-
nstwie, ktéra nie pozwala pamigta¢ tego, co
spotkato nas w przesztosci, a wiadomosci o osu-
waniu si¢ stokow gorskich sa bardzo szybko
wymazywane z pamigci.

Trzeba podkresli¢, ze osuwiska nalezg do
najbardziej naturalnych zjawisk przyrodni-
czych w obszarach gorskich. Znane sa i opisywa-
ne co najmniej od poczatku XX w. Na obszarze
polskich Karpat fliszowych do gtéwnych czyn-
nikow sprzyjajacych ich wystapieniu naleza:
rzezba 1 budowa geologiczna obszaru (tzw.
czynniki bierne), katastrofalne opady deszczu,
trzgsienia  ziemi, niewlasciwa ingerencja
cztowieka w srodowisko (tzw. czynniki aktyw-
ne). Ze wzgledu na to, gtdéwnymi przyczynami
sprawczymi ruchow mas ziemi jako zjawisk
katastrofalnych sa warunki meteorologicz-
no-hydrologiczne zwiazane z gwattownymi,
czesto katastrofalnymi, jak w przypadku lat
1997-2002, opadami deszczu. Mniejsze i lokal-
ne zazwyczaj znaczenie maja trzgsienia ziemi
(niektore osuwiska w Beskidzie Zywieckim i w
Pieninach, powstale w XVIII i XIX w.) oraz
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Ryec. 8. Budynek mieszkalny zniszczony przez osuwisko w Lacho-
wicach. Budynek ten zjechal wraz z koluwiami osuwiskowymi
okoto 20 m w dot stoku

Fig. 8. The house destroyed by the landslide in Lachowice. This
house slid together with the landslide colluvium 20 m downslope

niewlasciwa gospodarka przejawiajaca si¢ m.in. w zabudo-
wie stokow osuwiskowych, prowadzeniu linii komunika-
cyjnych przez osuwiska.

Polska lezy w strefie klimatu umiarkowanego — kli-
matu przejsciowego od morskiego do kontynentalnego, a
zmienno$¢ klimatu (zaistnienie wilgotniejszej fazy opa-
doéw w lecie w ostatnich latach — Cebulak i in., 2001) jaka
wystapita w koncu XX i na poczatku XXI w. wydaje si¢ by¢
tutaj sprawa najbardziej normalna w poréwnaniu do sred-
nich wieloletnich, gdyz np. lata dziewigédziesiate ubieglego
stulecia cechowaly si¢ znacznymi niedoborami opadow.

Gwattowne, ale krotkotrwate ulewy i deszcze nawalne
pochodzenia burzowego odznaczaja si¢ duza losowos$cia
wystepowania zar6wno w czasie, jak i w przestrzeni zda-
rzaja si¢ one na obszarze catych Karpat. Do najgrozniej-
szych zjawisk ekstremalnych naleza wysokie letnie
(nazywane ,,swetojanskimi” gdyz najczesciej wystgpuja w
okresie czerwca i lipca), kilku- (kilkudziesigciodniowe)
opady rozlewne, obejmujace duze powierzchnie, nieraz
niemal wszystkich karpackich doptywow Wisty (lipiec
1903, lipiec 1934, lipiec 1970 i lipiec 1997).

Prognozowanie zagrozen ze strony $rodowiska przy-
rodniczego wywotywanych przez opady atmosferyczne, a
co za tym idzie, i przez osuwiska nie jest latwe, a mozna
wrecz powiedzie¢, ze na dzisiejszym etapie rozpoznania
jest szczegdlnie trudne. Istotng cecha zdarzen ekstremal-
nych (katastrofalnych) jest fakt, ze wystgpuja one nieregu-
larnie, raz na kilka, kilkanascie, kilkadziesiat lub nawet
kilkaset lat (m.in. Warakomski, 1998). Pojawiaja si¢ zwykle
losowo (a wigc sa w $cistym sensie nieprzewidywalne —
nieprognozowalne). Terminem przewidywalno$¢ (progno-
zowalno$¢), przy wystgpowaniu zjawisk katastrofalnych,
mozna okresli¢ jedynie statystyczne prawdopodobienstwo
ich wystapienia, nie za$ doktadne okreslenie jego miejsca,
czasu 1 natezenia — ktdre sa najwazniejsze, ze wzgledow
ekonomicznych i spotecznych.

Miejscami najbardziej narazonymi na wysokie opady
dzienne (o prawdopodobienstwie przekroczenia p = 1%,
czyli o okresie powtarzalno$ci T raz na 100 lat) sa potnocne
stoki Tatr oraz Beskid Slaski i Zywiecki, a takze Gorce oraz
Beskid Wyspowy i Sredni, gdzie raz w stuleciu mozna

oczekiwa¢  pojawienia  si¢  opadu  dobowego
przekraczajacego 150 mm. W Tatrach i w Beskidzie
Slaskim opady o tym prawdopodobienstwie moga osiaga¢
nawet 200 mm i wigcej. Dla praktyki prognostycznej
wazna jest znajomosc¢, oprocz wezesniej przedstawionych
warto$ci ekstremalnych, takze maksiméw dobowych opa-
dow z jakimi musimy liczy¢ si¢ niemal zawsze. Najlepsza
charakterystyka dla tego celu sa maksymalne opady dobo-
we, o prawdopodobienstwie wystapienia p = 50%, czyli
takie, ktorych przekroczenia nalezy oczekiwac co drugi
rok. W Krakowie opad taki wynosi 40 mm. W Beskidzie
Slaskim przekracza on 70, a w Tatrach nawet 80 mm
(Cebulak i in., 2000; Cebulak i in., 2001).

W obszarach goérskich, najbardziej narazonych na
powstanie osuwisk i zjawisk im podobnych (sptywy gruzo-
we i gruzowo-btotne, oberwania, spetzywania, itp.), wazna
jestnie tylko ilo$¢ (suma) opadéw w danym okresie, ale tez
ich charakter i roztozenie w czasie. Prace Stacji Badawczej
IGiPZ PAN w Szymbarku, zajmujacej si¢ badaniami osu-
wisk od ponad 30 lat dowiodty, ze glgbokie, skalno-zwie-
trzelinowe osuwiska na obszarze wystepowania
tupkowego i tupkowo-piaskowcowego fliszu powstaja w
warunkach petnej saturacji, kiedy retencja chwilowa jest
wyzsza anizeli odprowadzanie wody przez splyw
powierzchniowy, $rédpokrywowy 1 ewapotranspiracje.
Warunki takie wystgpuja podczas 20—45 dniowego okresu
opadowego o sumie opadow 250-300 mm i $rednim natg-
zeniu opadow nie przekraczajacym 0,025 mm/min. Przy
opadach o podobnej wielkosci i podobnym czasie trwania,
lecz wigkszej intensywnosci, niepelnej saturacji, wyste-
puja zwykle ptytkie ruchy osuwiskowe, obejmujace zwy-
kle pokrywe zwietrzelinowa, a przy tym sa odnawiane
osuwiska okresowo aktywne. W warunkach wyst¢gpowania
w podtozu osuwisk utwordéw fliszu piaskowcowego, osu-
wiska wystepuja przy opadach 20-40 dniowych i ich sumie
ok. 400-550 mm, ale w przypadku wystapienia opadu o
wysokosci ok. 250 mm w ostatniej trwajacej zwykle 5—6
dni fazie opadowej (Gil, 1997).

Oddziat Karpacki Panstwowego Instytutu Geologicz-
nego prowadzi rejestracjg zjawisk osuwiskowych od konca
lat sze$¢dziesiatych, kiedy to na zlecenie KERM-u prze-
prowadzono rejestracjg¢ osuwisk wzdtuz szlakéw komuni-
kacyjnych i w obszarach zwartej zabudowy mieszkalne;j
(Poprawa, 1976). Rejestracja ta jest kontynuowana w
ramach prac nad Szczegolowq mapq geologicznq Polski, w
skali 1 : 50 000 (ryc. 3), prac projektowych karpackich
zbiornikéw wodnych, czy tez jak to odbywa si¢ ostatnio w
ramach prac zleconych — przez Ministerstwo Srodowiska
po katastrofie 1997 r. W ramach prac finansowanych przez
NFOSIiGW (projekt Rejestracja...2000) przystapiono do
regularnego monitoringu wybranych osuwisk na stokach
karpackich. W 2000 r. wraz z Biurem ds. Usuwania Skutkow
Powodzi Prezesa Rady Ministrow, w Krakowie w sali
wyktadowej Oddziatu Karpackiego PIG zostala zorganizo-
wana konferencja: Prognozowanie i przeciwdziatanie skut-
kom ruchow osuwiskowych (Poprawa i in., 2000), majaca
na celu zapoznanie administracji terenowej z problematyka
osuwisk, ich znaczeniem dla rozwoju infrastruktury, a
przede wszystkim konieczno$cia zwracania uwagi na pro-
blem ich uwzgledniania w miejscowych planach zagospo-
darowania przestrzennego.

Systematyczna rejestracja nowopowstalych i odna-
wiajacych si¢ osuwisk na obszarze polskich Karpat oraz
monitoring, polegajacy na zalozeniu na obszarze
aktywnych wspotczesnie osuwisk sieci obserwacyjnej
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Tabela 1. Charakterystyka karpackich trzesien ziemi

Tab. 1 Characteristics of Carpathian earthguake

Nr na Magnituda
. Data i . Lo . .
mapie wystapienia Intensywnosé Miejsce wystapienia i odczuwania Uwagi
Site No ¥ Dq;)te Perceived intensity (1) Site of occurrence or recorded impact Remarks
(map) and Magnitude (M)
5 1016 Wymieniony K.rakow
Cracow mentioned
W Krakowie, na Slasku i Morawach Burzace
13 31.10.1259 In Cracow, Silesia and Morawia Ruining
14 08.08.1303 W poblizu Krakowa near Cracow
A 09.08.1662 ~8 Tatry Wysokie — odczute w Podolincu, Kiezmarku, Smokowcu i Lewoczy
T ~6 In High Tatra Mts. — feel in Podoliniec, Kiezmark, Smokovec, Lewoca
44 01.05.1715 Silne wstrzasy na Slasku Cieszynskim Trwato 36 godzin
o Heavy shocks in Cieszyn Silesia Lasted for 36 hours
W Tatrach Wysokich
46 11.03.1717 in High Tatra
W rejonie Babiej Gory, Beskidzie Slaskim, odczute od Miechowa po Wodzistaw
55 22.08.1785 1=6,5 Slaski i Frydek Mistek Bez wigkszych szkod
o M=58 Near Babia Gora, Silesian Beskidy Mts feel Miechowa up to Wodzistaw Slaski and No major damages
Frydek Mistek
W Beskidach Morawsko-Slaskich, odczute na obszarze Austrii, Czech i Polski 3 wstrzasy poprzedzajace i 2
» 26.02.1786 [=3,0-35bd. In Beskidy Morawsko-Slqskie feel in Austria, Bohemia and Poland nastepeze
o 4 ! 3 and 2 after shocks
61 27.02.1786 I=7,5 M=58 j-w. as above
63 03.10.1786 1=3,0-3,5b.d. Na Slasku Silesia region
Trzgsienie ziemi odczute od Lwowa po Glogow i od Kalisza po Koszyce.
=75 Epicentrum w rejonie Kety—My$lenice .
64 03.12.1786 P ki (1972
M=58 Earthquake feel from Lvov up to Glogéw and from Kalisz up to Koszyce. agaczewski ( )
Epicenter near Kety—Myslenice
-~ W Pieninach w okolicy Czerwonego Klasztoru
73 07.02.1817 =40 In Pieniny Mts., near Czerwony Klasztor
Lo . s R - . > -
30 25.04.1840 1=7.0 w P1er}ma}ch w okolicy Sl?lsklej Starej .V\,/s1 HOJ'ny Kok),s podaje [>6,M >4
In Pieniny Mts, near Spiska Stara Wies Hojny-Kolos reports [ > 6, M > 4
82 08.03.1842 W Krakowie In Cracow
83 25.01.1855 1<4,0 Wstrzasy w Cieszynie i Bielsku Tremors in Cieszyn and Bielsko
88 26.12.1872 1<4,0 Wstrzasy w Bielsku Tremors in Bielsko
89 12.07.1876 <40 Wstrzasy w Clgszynle ina slqs'ku
Tremors in Cieszyn and Silesia
1~70 Trzgsienie w rejonie Pienin (Spiska Stara Wie$) odczute na Spiszu, w Kro$cienku, | Zanotowane przez sejsmograf
97 21.10.1901 M= 4; 5 Szczawnicy i Sromowcach we Lwowie
’ Earthquake in Pieniny Mts area (Spiska Stara Wies) Recorded seismogrphically in Lvov
102 06.05.1909 1=3,0-4,0 W rejonie Krynicy Near Krynica
109 23.03.1935 1=5,0-6,0 W rejonie Czarnego Dunajca Near Czarny Dunajec
111 17.03.1966 1=4,0 W Dzianiszu koto Zakopanego In Dzianisz near Zakopane
Na pograniczu Beskidow Sadeckiego i Niskiego, epicentrum — Seria wstrzasow 28.04-06.07.1992 ,
B 29.04.1992 1=6,0 Krynica—Wysowa—Florynka 10 o wielkosci 2,2<M <4,6
o M=42 Et the boundary beetween Sqcz and Low Beskiy Mts, Series of shocks 28.04-06.07.1992,
epicenter Krynica—Wysowa—Florynka 10 with 2,2< M <4,
Seria wstrzqsow 01-03.03. 1993;
c 01.03.1993 1=6,5 W rejonie Beskidu Niskiego i Sadeckiego, epicentrum — Wysowa—Izby—Florynka 4 o wielkosci 2,2 <M < 4,6
o M=4,6 Near Sqcz and Low Beskiy Mts, epicenter Wysowa—Izby—Florynka Series of shocks 1-03.03. 1993;
4with2,2<M<4,6
D 11.09.1995 =52 Trzgsienie Domanskiego Wierchu 17 wstrzasow nastgpezych
o M=37 Domarniski Wierch earthquake 17 aftershocks
1=52 Trzgsienie w Dolinie Biatki, epicentrum — Czarna Gora— Lesnica/Gron Niewielkie us%kodzema
E 13.10.1995 M=37 Earthquake in Biatka River Valley, epicenter — Czarna Géra— Lesnica/Gron budynkéw
’ q V. ep Minor damages of of buildings

*Numery zgodne z Katalogiem trzesien ziemi — Pagaczewskiego (1972), literami oznaczono trzgsienia ziemi cytowane za M. Hojny-Kotos$, 2002);*numbers after Catalogue ..S.

Pagaczewski (1972), earthquakes cited after M. Hojny-Kolos (2002) are signed by letters
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Ryec. 9. Glowne rejony wystgpowania osuwisk w latach 1997-2002 na obszarze polskich Karpat fliszowych (czgSciowo za Raczkowski

& Mrozek, 2002)

Fig. 9. Major regions of landsliding during 1997-2002 in the region of the Polish Flysch Carpathians (partly after Raczkowski & Mrozek,

2002)

domierzanej za pomoca doktadnej aparatury GPS, pomia-
rach glgbokosci potozenia zwierciadta wod gruntowych na
wybranych osuwiskach, kartograficznym odwzorowaniu
zmian w ich obrgbie — jest prowadzona od dwoéch lat.
Pomiary monitoringowe odbywaja si¢ ze $rednia czgstotli-
woscia 2 razy do roku (wiosna, jesien), natomiast w przy-
padku wystapienia gwattownych opadow deszczu — po
opadach. Dane z obserwacji terenowych i pomiar6w moni-
toringowych sa gromadzone w formie Bazy Danych Osu-
wisk uzupelnianej na biezaco w trakcie rozszerzania badan
na kolejne obszary gorskie polskich Karpat. Docelowo, na
bazie zaktadanej sieci monitoringowej, w miar¢ posiada-
nych $rodkéw finansowych, pragniemy uruchomié zinte-
growany system powiadamiania wladz administracyjnych
0 mogacych wystapi¢ zagrozeniach.

Innym bardzo istotnym zadaniem jest opracowanie
map osuwiskowosci, map zagrozen zjawiskami geodyna-
micznymi (map zagrozen i map ryzyka), ktore powinny
stanowi¢ podstawg miejscowych planow zagospodarowa-
nia przestrzennego poszczegolnych gmin karpackich. Jest
to m.in. glownym celem prac prowadzonych w latach
2001-2004 w ramach projektu ALARM — Assessement of
Landslide Risk and Mitigation in Mountain Areas (Ocena
zagrozen osuwiskowych i przeciwdziatanie ich skutkom w
obszarach gorskich) w ramach 5. Ramowego Programu
Unii Europejskiej, realizowanym wspolnie z badaczami
wloskimi, hiszpanskimi, portugalskimi, francuskimi i
holenderskimi. Pierwszym zadaniem w tym projekcie jest
zapoznanie si¢ z prawodawstwem w krajach Unii Euro-
pejskiej i krajach stowarzyszonych w zakresie osuwisk i
zagrozen powstajacych w ich wyniku, warunkéw ubezpieczen
od ryzyka oraz rekompensat za zniszczenia. Dostosowanie
naszego prawa do prawa Unii Europejskiej wymaga zmian
istniejacych juz przepisow.

Wiadomosci o pracach rzadu RP

W lipcu br. Rada Ministréw zaakceptowata informacjg
o potrzebie rozwigzan organizacyjno-prawnych i finanso-

wych dla przeciwdziatania i ograniczenia zagrozen wyni-
kajacych z ruchéw masowych ziemi. Zapobieganie i prze-
ciwdziatanie skutkom osuwisk jest bardziej racjonalne, niz
stosowanie potsrodkow w postaci, np. remontu drogi,
remontu zabudowan mieszkalnych potozonych na obszarze
czynnego obecnie osuwiska. Na zlecenie Ministra Srodo-
wiska Oddziat Karpacki PIG realizuje prace nad wyzna-
czaniem miejsc zagrozonych ruchami osuwiskowymi
ziemi oraz stworzeniem rejestru tych zjawisk w formie
Bazy Danych Osuwisk dla terenu polskich Karpat fliszo-
wych. W lecie 2002 r. podjeto prace nad rejestracja i
inwentaryzacja naturalnych zagrozen geologicznych, ze
szczegolnym uwzglednieniem osuwisk i innych zjawisk
geodynamicznych na terenie Polski (prace te koordynuje
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie). Wyniki tych
prac powinny dostarczy¢ wladzom samorzadowym informa-
cji, dotyczacych rejonéw dotknigtych tymi problemami, a
wladze te powinny je uwzgledniaé, przy konstruowaniu
miejscowych planéow zagospodarowania przestrzennego
dla poszczegdlnych jednostek terytorialnych.

Rownolegle z tymi pracami konieczne jest pilne podjecie
dziatan legislacyjnych (o ktérych byta mowa w czasie kon-
ferencji we wrzesniu 2000 r. — Komunikat konferencyji,
2000), ktore pozwolityby wprowadzi¢ rozwigzania zapo-
biegajace i przeciwdzialajace skutkom tych zjawisk. Na
posiedzeniu w lipcu b.r. Rada Ministrow zobowiazata:

(1 Ministra Infrastruktury do przygotowania propo-
zycji zmiany przepisow o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym oraz przepisow ustawy Prawo budowlane,
uwzgledniajacych potrzeby zwiazane z przeciwdziataniem
i zapobieganiem skutkom ruchéw osuwiskowych ziemi;

0 Ministra Srodowiska do przygotowania propozycji
zmiany przepisow ustawy Prawo ochrony srodowiska oraz
ustawy o ochronie gruntéw rolnych i lesnych uwzgled-
niajacych potrzeby zwiazane z przeciwdzialaniem i zapo-
bieganiem skutkom ruchow osuwiskowych ziemi;

1 Ministra Finanséow do podjecia rozméw z Europej-
skim Bankiem Inwestycyjnym, w celu pozyskania $rod-
koéw  kredytowych w  wysokosci 50 mln Euro na
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finansowanie i dofinansowanie dziatan majacych na celu
przeciwdziatanie ruchom osuwiskowym ziemi oraz usu-
wanie ich skutkow;

1 Szefa Kancelarii Prezesa Rady Ministrow do
koordynowania dziatan w zakresie usuwania skutkow osu-
wisk (Komunikat po Radzie Ministrow z dnia 06.08.2002
— wiadomosci ze strony internetowej Rzadu RP).

Prace te zaowocowaly juz m.in. w projekcie z dn. 12
listopada 2002 r. ,,Ustawy o zmianie ustawy — Prawo
ochrony $rodowiska” oraz o zmianie ,,Ustawy o ochronie
gruntéw rolnych i lesnych” gdzie, np.:

W art. 3 po pkt 32 dodaje si¢ pkt 32a w brzmieniu:

,»32a. Ruchami masowymi ziemi — rozumie si¢ przez
to, powstajace naturalnie lub na skutek dziatalnosci
cztowicka osuwanie, spelzywanie lub obrywanie
powierzchniowych partii skat, zwietrzeliny i gleby,”

w art. 72, ust. 3 otrzyma brzmienie:

,»3. W studium uwarunkowan i kierunkéw zagospoda-
rowania przestrzennego gmin oraz w miejscowych planach
zagospodarowania przestrzennego okresla sig takze kieru-
nek zagospodarowania obszaréw zdegradowanych w
wyniku dziatalnosci cztowieka, klgsk zywiotowych oraz
ruchéw masowych ziemi.”

‘Whioski

Ze wzgledu na potozenie geograficzne obszar polskich
Karpat fliszowych nalezy do najbardziej zagrozonych
przez zjawiska geodynamiczne w Polsce — rozwoj ruchow
masowych moze wystapi¢ gwaltownie i objaé znaczne
obszary stokow — dotyczy to zaréwno istniejacych juz od
dawna, starych osuwisk, ktore moga si¢ odnawiac, ale takze
ruchami masowymi moga zosta¢ objete stoki, na ktorych
dotychczas one nie wystgpowaty (ryc. 9).

Rzecza szczegélnie wazna jest opracowanie, z
wiasciwa doktadnoscia rozpoznania — 1 : 5000 (1 : 10 000)
map zagrozen osuwiskami, na ktorej bytyby przedstawione
zardwno istniejace — stare, jak i stare — odnowione,
nowopowstate oraz obszary szczeg6lnie predysponowane
do powstawania osuwisk. Pozwolitoby to na wyelimino-
wanie terenow catkowicie nieprzydatnych do zabudowy
(ktore najkorzystniej bytoby zalesi¢) oraz terenow
zagrozonych, na ktérych musza by¢ spelnione odpowied-
nic warunki zabudowy. Na mapach powinny by¢ tez
wydzielone tereny podatne do zalania w czasie powodzi.

Literatura

BAZYNSKI J. & KUHN A. 2000 — Objasnienia do mapy osuwisk w
skali 1 : 500 000. Instytut Geologiczny, Warszawa, 1970. maszynopis.
BOBER L. 1984 — Rejony osuwiskowe w polskich Karpatach fliszo-
wych i ich zwiazek z budowa geologiczna regionu. Biul. Inst. Geol.,
340: 115-162.

BOBER L. 1994 — Mapa dolin polskich Karpat fliszowych objgtych
degradacja wskutek ruchow masowych i eksploatacji kruszywa, 1 : 200 000.
PIG Warszawa, 1994.

CEBULAK E., CZEKIERDA D., FALARZ M. & NIEDZWIEDZ T.
2001 — Klimatyczne uwarunkowania osuwisk karpackich w roku 2001
na tle wielolecia. Sprawozdanie koncowe za rok 2001. Arch. OK
Panstw. Inst.Geol. , Krakow.

692

CEBULAK E., CZEKIERDA D. & NIEDZWIEDZ T. 2000 — Uwa-
runkowania klimatyczne tworzenia si¢ powodzi. [W:] M. Maciejewski
(red.) — Model kompleksowej ochrony przed powodzia na obszarze
dorzecza gornej Wisly na przyktadzie wojewodztwa matopolskiego,
IMGW, Krakow: 1-41; 1-91.

CHOJINACKI J. & WOZNIAK W. 1999 — Szkody i straty powodzio-
we w dorzeczu Wisty. [W:] Grela J., Stota H. & Zielinski J. (red.) —
Dorzecze Wisty — monografia powodzi — lipiec 1997. IMGW War-
szawa: 127-150.

GIL E. 1997 — Meteorological and hydrological conditions of Landsli-
des, Polish Flysch Carpathians. Stud. Geomorph. Carp.-Balcanica, 31:
143-158.

HOJNY-KOLOS M. 2002 — Historyczne i wspolczesne trzesienia zie-
mi w Karpatach polskich. [W:] Z. Goérka & A. Jelonek (red.) — Geo-
graficzne uwarunkowania rozwoju Matopolski. Mat. Zjazdu Pol. Tow.
Geogr., Nowy Sacz, 2002: 171-178.

Komunikat koncowy z Konferencji ,,Prognozowanie i przeciw-
dziatanie skutkom ruchéw osuwiskowych. Mat. Konf., Kancelaria Pre-
zesa Rady Ministrow — Biuro ds. Usuwania skutkow powodzi —
Panstw. Inst. Geol., Warszawa, 2000.

KORPUS L. 1998 — Zarzadzanie kryzysowe w systemie ochrony lud-
nosci. [W:] Wspotczesne problemuy ekstremalnych zagrozen srodowi-
ska. I Ogolnopolska Szkota, Jachranka, 28-30 wrzeénia, 1998. Mat.
Konf.: 117-123.

MICHALIK A. 1970 — Objasnienia do mapy osuwisk w Karpatach w
skali 1 : 200 000. Oddziat Karpacki Inst. Geol., Krakéw (maszynopis).
MROZEK T., RACZKOWSKI W. & LIMANOWKA D. 2000 —
Recent landslides and triggering climatic conditions in Laskowa and
Plesna regions, Polish Carpathians. Stud. Geomorph. Carpatho-Balca-
nica, 34: 89-112.

OSTAFICZUK S. (red.) 2000 — Dynamiczna ocena i prognoza geolo-
gicznych zagrozen wywotanych powodzia — na przyktadzie Nysy
Ktodzkiej, Gornej Soty i Goérnego Sanu — Solinki. Wyd. IGSMIE
PAN, Krakow.

PAGACZEWSKI S. 1972 — Katalog trzgsien ziemi w Polsce w latach
1000 — 1970. Pr. PAN, Warszawa.

POPRAWA D. 1976 — Objasnienia do mapy osuwisk (Karpat) w
podziatce 1 : 200 000. Krakow.

POPRAWA D. & RACZKOWSKI W. 1999 — Osuwiska i inne zjawi-
ska geodynamiczne na obszarze $rodkowej czgs$ci Karpat. [W:] Grela
J., Stota H.& Zielinski J. (red.) — Dorzecze Wisly — monografia
powodzi — lipiec 1997. IMGW Warszawa: 159-163.

POPRAWA D., RACZKOWSKI W., GRANICZNY M. & DOKTOR 8.
2000 — Propozycja rejestracji zjawisk i zatozenia monitoringu osuwi-
skowego w gminach, powiatach, regionach. Mat. Konf. ,,Prognozowanie
i przeciwdziatanie skutkom ruchow osuwiskowych” Krakow, 7 wrzesien,
2000 r., Kancelaria Prezesa Rady Ministrow, Panstw. Inst. Geol.
Projekt: Rejstracja osuwisk na terenie Karpat (monitoring zdarzen
katastrofalnych na obszarze polskich Karpat fliszowych). Projekt
badan. Zespot Panstwowego Instytutu Geologicznego. CAG Warszawa,
2000.

RACZKOWSKI W. 2000 — Mapa osuwisk polskich Karpat fliszo-
wych. Opracowanie koncowe dla tematu: 2.29.1002.00.0 ,,Opracowa-
nie systemu georéznorodnosci w Polsce” koordynowanego przez S.
Koztowskiego. CAG — Arch. OK PIG, Krakow.

RACZKOWSKI W. 2001— Osuwiska polskich Karpat fliszowych.
[W:] Przew. 72 Zjazdu Pol. Tow. Geol. i MAEGS-12, 10-15 wrzes$nia
2001, Krakow: 259-262.

SNIESZKO Z., OSTAFICZUK S., HELIASZ Z. & PERSKI Z. 2000 —
Problemy metodyczne prognozowania zagrozen powodziowych. [W:]
S. Ostaficzuk (red.) — Dynamiczna ocena i prognoza geologicznych
zagrozen wywotanych powodzia — na przyktadzie Nysy Ktodzkiej,
gornej Soty i gornego Sanu—Solinki. IGSMIE PAN, Krakow; 207-213.
WARAKOMSKI W. 1998 — Pogodowe zdarzenia ekstremalne. [W:]
Wspolczesne problemy ekstremalnych zagrozen srodowiska. I Ogolno-
polska Szkota, Jachranka, 28-30 wrzesnia, 1998. Mat. Konf.: 117-123.
WOICIK A. 1997 — Osuwiska w dorzeczu Koszarawy — strukturalne
i geomorfologiczne ich uwarunkowania (Karpaty Zachodnie, Beskid
Zywiecki). Biul. Pafstw. Inst. Geol., 376: 5-42.



