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WPLYW POKRYCIA ROSLINNEGO ORAZ OPADOW ATMOSFERYCZNYCH
NA POWSTAWANIE OSUWISK ZWIETRZELINOWYCH

Podczas badan nad procesami grawitacyjnego prze-
mieszczania pokryw zwietrzelinowych na terenie Pod-
hala oraz na innych obszarach Beskidéw, wykonywa-
nych w ramach planowych prac Muzeum Ziemi,
przeprowadzilem szczegélowe obserwacje nad warun-
kami rozwoju réznych form osuwisk zwietrzelinowych.
Badania te pozwolily zwrécié uwage na szereg pro-
bleméw, ktérych znajomo$é moze byé wykorzystana
w praktyce geologiczno-inzynierskiej przy projekto-
waniu prac nad zabezpieczeniem zboczy przed szkod-
liwg dzialalno$ciag ruchéw osuwiskowych. W niniej-
szym artykule autor podaje wyniki pewnych nowych
spostrzezen dotyczacych zalezno$ci rozwoju proceséw
osuwiskowych od charakteru pokrycia ro$linnego zbo-
czy oraz wplywu opadéw atmosferycznych na powsta-
wanie osuwisk zwietrzelinowych.

UKD 624.131.53:551.311.23:631.96:551.557.5(438.31-13:438.35-13)

Przyjmuje si¢ powszechnie, ze ros$linno§é pokrywa-
jgca zbocza wywiera powazny wplyw na procesy
osuwiskowe. Znaczenie ro$linno$§ci ma w tym przy-
padku charakter wielokierunkowy i polega przede
wszystkim na oddzialywaniu na: a) intensywnos$¢
procesé6w erozji, b) mechaniczng stateczno$é stoku,
c) bilans wodny stoku, d) rozwéj proceséw chemicz-
nych i biochemicznych w gruntach.

Stopien i zakres oddzialywania ro$linnoSci na roz-
woj proceséw osuwiskowych zalezy z jednej strony
od naturalnego charakteru pokrywy. roslinnej (rodzaj
wegetacji roSlinnej, gesto$é pokrycia, rozmiary itp.),
a z drugiej strony od wplywu gospodarki czlowieka
(wytrzebienie pewnych zespoléw ro$linnych, np. la-
s6w, lub wprowadzenie nowych typéw zespoléw ros-
linnych, uprawa gleby itp.).
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Ryc. 1. Osuwisko zwietrzelinowe ma 2zboczu doliny
Lapszanki (Lapsze Nizne, Podhale).

Fig. 1. Weathered rock landslide on the slopes in the
Lapszanka wvalley (Lapsze Nizne, Podhale Region).

Zalezno$ci te sg na ogél szeroko omawiane zaré6wno
w naszej, jak i zagranicznej literaturze geologicznej
poswieconej problematyce osuwiskowej. Czesto mie-
dzy innymi wyrazany jest poglad, ktéry zadomowil
sie w niektérych podrecznikach geologii inzynierskiej
(2), ze roSlinno$¢ trawiasta moze stanowié zabezpie-
czenie przed rozwojem proces6w osuwiskowych. Ja-
ko jeden ze sposobéw utrwalania powierzchni zboczy
zaleca sie obsadzanie stokéw trawg lub zabezpiecza-
nie pokrywa darniows.

Badania nad warunkami rozwoju osuwisk zwietrze-
linowych na terenie Podhala i w innych rejonach
Beskidéw, wskazujg, ze jest to sposéb zawodny. Ros-
linno$é trawiasta nie tylko nie stanowi 2zabezpiecze-
nia przed powstawaniem osuwisk, a wrecz w pewnych
warunkach wplywa na intensyfikacje proceséw osu-
wiskowych. Na terenach fliszowych zdecydowana
wiekszo§é osuwisk zwietrzelinowych tworzy sie wlas-
nie na zboczach pokrytych roslinno$cig trawiastg. Dc-
tyczy to zaréwno powierzchni stokéw znajdujgcych
sie w obrebie naturalnych zboczy dolin rzecznych,
jak réwniez powierzchni sztucznych skarp i nasypéw
sutrwalanych” pokrywg darniowa. Zalgczone zdjecia
(ryc. 1, 2, 3) ilustrujg przykladowo typowe osuwiska
zwietrzelinowe powstajgce na zboczach zadarnionych.
Na ryc. 1 widoczna jest dobrze rozwinieta forma
osuwiskowa utworzona w obrebie naturalnego, nie-
zagospodarowanego zbocza doliny Lapszanki (Podhale
wschodnie). Ryc. 2 przedstawia zerwe zwietrzelinowsa,
ktéra powstala na skarpie przydroznej ,utrwalonej”
darnig. Osuwisko spowodowalo przechylenie stupa
podtrzymujgcego przewody elektryczne oraz czeSciowe
zasypanie szosy Lesko-Baligréd (okolice Hoczewa).
Osuwisko przedstawione na ryc. 3 spowodowalo znacz-
ne uszkodzenie pokrytego trawa nasypu kolejowego,
co spowodowalo ograniczenia ruchu pociggéw na tra-
sie Zywiec-Sucha.

Osuwiska zwietrzelinowe powstajace w obrebie poél
uprawnych nalezg do zjawisk wyjatkowych. Procesein
dominujgcym jest tu splukiwanie, ktérego intensyw-
no$§é¢ zalezy réwniez m. in. od sposobu uprawy i ro-
dzaju uprawianych roflin (1). Na regulacje nadmiaru
wody pochodzgcej z opadéw, ktéra jest najczeSciej
bezposrednig przyczyng powstawania osuwisk wplywa
w duzym stopniu orka i drenaz, umozliwiajgc zwigk-
szenie odplywu powierzchniowego.

Réwniez na obszarach lesnych nie obserwuje sie
powstawania osuwisk zwietrzelinowych. Osuwiskowe
przemieszczanie zwietrzeliny jest w tym przypadku
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Ryc. 2. Osuwisko zwietrzelinowe na zadarnionej
skarpie przydroinej. Szosa Lesko — Baligréd, cko-
lice Hoczewa. ;

Fig. 2. Weathered rock landslide on the turfy roadside
scarp. Road Lesko — Baligréd, vicinities of Hoczew.

utrudnione przez gestg siatke korzeni drzew. Hamu-
jacy wplyw korzeni drzew moze siegaé maksymalnie
na gleboko$§¢ 1 m, co zupelnie wystarcza, aby zbocze
bylo zabezpieczone przed rozwojem osuwisk zwie-
trzelinowych. Je$§li chodzi o poziomy zasieg ko-
rzeni drzew, to okazuje sie, ze np. system korzeni
Swierka $redniej wielko$ci jest zdolny skutecznie
przytrzymaé plat zwietrzelinowo-glebowy o promie-
niu od 1,5 do 2,0 m. Niemniej istotny jest fakt, ze
porowata gleba le$na nie gromadzi duzej iloci wody,
ktéra moglaby zwiekszy¢é w spos6b wyraZny i gwal-
towny ciezar masy zwietrzelinowej. Jak wiedomo,
na obszarach leénych dominujgcym procesem denu-
dacyjnym jest splukiwanie (4, 8).

Inaczej przedstawia sie sprawa na zboczach poro$-
nietych roslinnoscig trawiastg. Zwarta pokrywa dar-
niowa utrudnia proces splukiwania (4, 5) oraz dluzej
zatrzymuje wiekszo§¢é wody opadowej. Na zwiekszong
nasigkliwo$é gleb darniowych wydatnie wplywa obfi-
to§é drobnych, namytych czeSci ilastych. Dzieki temu
grunt z pokrywa darniowg pod wplywem wody w
spos6b znaczny zwieksza swéj ciezar, a jednoczeénie
zmniejsza si¢ spéjnosé miedzy poszczegélnymi czesScia-
mi gruntu. Tym samym zostajg stworzone niezalez-
nie od charakteru litologicznego zwietrzeliny bardziej
korzystne warunki dla powstawania osuwisk zwie-
trzelinowych.

Szczegblnie wazng role spelnia pokrywa darniowa
W rozwoju proceséw spelzywania zwietrzeliny, pro-
wadzacych do powstawania form zlaziskowych (3).
Zesp6! roslinnosci trawiastej porastajgcy stale nawil.
gocone jezory lub powierzchnie zlaziskowe wigze
w jednag calo$§é zwietrzeline i dzieki temu nastepuje
powolne spelzywanie w dé! stoku calej zwigzanej
masy zwietrzelinowo-darniowej. Wegetacja ro$lin-
nosci trawiastej na zboczach jest nieodzownym wa-
runkiem rozwoju wspélczesnych proces6w dlugotrwa-
lego spelzywania zwietrzeliny na terenie Beskidéw.

Nalezy zatem stwierdzié, ze przy projektowaniu
robét zabezpieczajacych zbocza przed rozwojem osu~
wisk stosowanie pokrycia darniowego mija sie z ce-
lem. Ro$linno$é trawiasta moze jedynie chronié zbo-
cze przed rozmywaniem powierzchni gruntu. Rzeczy-
wiste zabezpieczenie przed rozwojem osuwisk zwie-
trzelinowych mozna osiggngé przez stosowanie izola-
cyjnych warstw nieprzepuszczalnych (betony, bitu-
minizacja gruntu, asfaltowanie, pokrywy zageszczonych
zwiréw itp.) oraz przede wszystkim wlasciwe odwad-
nianie zboczy.



Ryc. 3. Osuwisko zwietrzelinowe utworzone na na-
sypie kolejowym. Linia kolejowa Zywiec — Sucha.
Fig. 3. Weathered rock landslide formed on the

railway bed scarp. Railway line Zywiec — Sucha.

Na $cisly. zwigzek powstawania osuwisk ze wzmo-
zonymi opadami deszczowymi zwracajg uwage niemal
wszyscy badacze zajmujacy sie tymi problemami.
Dla Polski poludniowej okresem, ktoéry charakteryzuje
sie zdecydowanym zwigkszeniem ilosci opadéw jest
lato. I tak, np. P. Sliwa (7), analizujagc wplyw opadéw
na osuwiska stwierdza, ze da sie przeprowadzi¢ dosé
dokladng synchronizacje powstawania osuwisk Kkar-
packich z okresami wzmozonych opadéw. Istotnie,
jezeli chodzi o wielkie osuwiska skalne lub skalno-
-zwietrzelinowe na terenie Beskidéw, to wigkszosé
z nich powstala lub ozywila sie w czasie tzw. ,lat
mokrych”, jak np. 1913, 1934, 1938, 1948, 1953, 1958,
1960. W przypadku osuwisk zwietrzelinowych istnieje
réwniez wyrazna zalezno$é od opadéw atmosferycz-
nych, majaca $ci§le okreslony charakter i dajaca sie
sprecyzowa¢ w nastepujgcy sposdb:

1) bezpo$rednig przyczyng ruchu osuwiskowego jest
nasigkniecie mas zwietrzelinowych woda pochodzacy
z gwaltownych i obfitych opadéw atmosferycznych,

2) o powstawaniu osuwisk zwietrzelinowych decy-
duje przede wszystkim rozklad iloSci opadu w czasie,

3) okres powstawania osuwisk zwietrzelinowych
przypada gléwnie na czas wyraznego wzrostu opadow
w trzech miesigcach letnich: czerwecu, lipcu i sierpniu.

Najwieksze prawdopodobienstwo powstawania osu-
wisk zwietrzelinowych istnieje w czasie gwaltcwnych
i obfitych opadéw (deszcze nawalne), trwajgcych za-
zwyczaj krotko — maksimum 2—3 dni. Duzo mniejsze
znaczenie majg nawet znaczne opady réwnomiernie
rozlozone w dluzszym okresie czasu. Dlatego tez czas
tworzenia sie osuwisk zwietrzelinowych nie musi sie

koniecznie wigzaé¢ z tzw. ,latami mokrymi”, dla kto-

rych charakterystyczne sg bardzo wysokie sumaryczne
warto$ci opadéw w miesigcach letnich.

Przykladem wspomnianych zalezno$ci moga byé
obserwacje dokonane na terenie wschodniego Podhala.
W okresie szczegbélowych, systematycznych obserwacji
terenowych prowadzonych na tym obszarze, tzn. od
1958 do 1964, szczegdblnie obfite opady notowano w
latach 1958 i 1960. W 1958 r. stacja meteorologiczna
w Lapszach Niznych zanotowala w trzech miesigcach
letnich 434,6 mm opadu, co stanowi 49,2% opadu rocz-
nego, a stacja Kowaniec 503,6 mm, co wynosilo 43,6%
rocznego opadu. W 1960 r. stacja Lapsze Nizne w
analogicznym okresie zanotowala sume 517,9 mm, co
stanowilo az 55,8% opadu rocznego, a stacja Kowaniec
550,1 mm, co stanowilo 55% opadu rocznego. Otéz
zdolano ustalié, ze wyjatkowo liczne osuwiska zwie-
trzelinowe powstaly na tym obszarze dokladnie w
dniach 29 i 30 czerwca 1958 r. Natomiast w 1960 r.,
w najbardziej deszczowym miesigcu, tj. lipcu (295,0 mm

1losé
Rok Stacja Ogélna Suma | Srednia | 901 Z
i ilo$é dni A opa-
e~ met_eoro- z opa- mies. opadu denn
siac logiczna dem opadu mies. pow.
$red.
1958
czer- Lapsze
wiec Nizne 19 228,1 mm|12,0 mm 4
Kowa-
niec 19 186,6 mm; 9,8 mm 5
1960 Lapsze
lipiec Nizne 21 235,2 mm| 11,1 mm| 9
Kowa-
niec 22 295,0 mm| 13,4 mm/| 10

st. Kowaniec, 235,2 mm st. Lapsze Nizne), powstaly
jedynie pojedyncze formy osuwiskowe.

Poréwnujgc rozklad opadéw w najbardziej deszczo-
wym miesigeu 1958 r., tj. czerwcu i 1960 r., tj. w lipcu,
uderza nas przede wszystkim nieréwnomierno$é roz-
kladu wysokos$ci opadéw w ciggu miesigca. W czerwcu
1958 r. suma opadéw tylko trzech dni od 27 do 29
wynosi dla stacji Kowaniec — 128,3 mm, co stanowi
68,6% opadu miesiecznego, dla stacji Lapsze Nizne —
110,3 mm, co stanowi 49% opadu miesiecznego. Na-
tomiast w lipcu 1960 r. chociaz sumaryczne wielkosci
opadéw sg wyzsze niz w czerwcu 1958 r. i wynoszg
dla stacji Kowaniec 295 mm, a dla stacji Lapsze
Nizne 2352 mm, to opad jest rozlozony bardziej
rownomiernie w ciggu calego miesigca. Pewnym wy-~
kladnikiem moze byé tu poréwnanie ilo$ci dni z opa-
dem przewyzszajgcym S$rednig miesieczng. W 1960 r.
ilo$é¢é dni z opadami powyzej Sredniej miesiecznej jesi
dwukrotnie wyzsza niz w 1958 r. (tab.).

Z dostepnych danych dotyczacych lat wczesniejszych
nalezy przytoczy¢ obserwacje K. Steckiego (6), wska-
jgcego na bezposredni zwigzek powstawania duzej
iloSci osuwisk zwietrzelinowych w Beskidzie Zachod-
nim z wyjatkowo ulewnymi deszczami w dniach
16 lipca (172,3 mm) i 17 lipca (92,9 mm) 1934 r.
L. Starkel (5) notuje w okolicach Leska masowe po-
wstawanie osuwisk zwietrzelinowych wskutek gwal-
townego opadu (110,7 mm) w dniu 20 lipca 1953 r.

Rozpatrujgc wykazane zalezno$ci z punktu widzenia
mechaniki powstawania osuwisk zwietrzelinowych wy-
daje sig, iz decydujaca role gra tu wlasnie gwaltowne
i nieréwnomierne obcigzenie masy gruntu wodg opa-
dowg (chodzi przeciez o niewielkg migzszo$§é gruntu).
Podczas opadéw diugotrwalych o mniejszej intensyw-
nosci istnieje wieksza mozliwo§é réwnomiernego roz-
kladu obcigzenia na mase gruntowsg, gdyz woda
latwiej znajduje sobie drogi odplywu, nastepuje wow-
czas zorganizowane linijne odprowadzenie nadmiaru
woéd opadowych. Scisle, liczbowe okreSlenie tych pro-
bleméw wymaga jednak szczegélowych badan sta-
cjonarnych popartych badaniami geotechnicznymi.

Przedstawione w artykule obserwacje pozwalaja
na sformulowanie nastepujgcych wnioskéw praktycz-
nych, ktére moga byé wykorzystane podczas projekto-
wania prac nad zabezpieczeniem zboczy przed rozwo-
jem osuwisk zwietrzelinowych:

1) przy projektach odwodnienia zboczy zagrczonych
osuwiskowo nalezy uwzgledniaé takie rozwigzania,
ktére pozwolilyby na mozliwie szybkie odprowadzenie
nadmiaru wéd opadowych, gromadzgcych sie w wy-
niku wyjatkowo obfitych i gwaltownych opadéw
(deszcze nawalne),

2) przy opracowywaniu sposcbh6w odwodnienia da-
nego zbocza nalezy ze szczegdlng staranno$cig uwzgled-
ni¢ konkretng sytuacje geologiczng i geomorfologicz-
ng, charakter pokrycia roslinnego stoku oraz przede
wszystkim wodoprzepuszczalno$éé i wodochlonno$é po-
krywy zwietrzelinowej.
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Poniewaz powstawanie osuwisk zalezy gléwnie od
czynnika zmiennego na niewielkim nawet cbszarze,
jakim jest ilo§¢ i rozklad w czasie opadu atmosfe-
rycznego, badania nad geneza osuwisk zwietrzelino-
wych i sposobami zabezpieczenia zboczy musza w
znacznym stopniu mieé charakter regionalny.

Przedstawione wyzej obserwacje nad wplywem po-
krycia roslinnego i opadéw atmosferycznych na po-
wstawanie osuwisk wskazujg, ze nalezy unikaé zbyt
daleko posunigtej generalizacji wnioskowan, zmierza-
jacych do ustalenia stereotypowych rozwigzan zabez-
pieczajacych zbocza przed rozwojem osuwisk. Pod-
czas ustalania geologiczno-inzynierskich prognoz sta-
tecznoSci zboczy, oprécz ilosciowych badan stanu
gruntéw i innych prac przewidywanych zwykle w
programie rob6t geologiczno-inzynierskich, nalezy
réwniez ze szczeg6lng uwagg rozpatrywaé dane wy-
nikajagce z podstawowych badan geologicznych pro-
wadzonych na wiekszych obszarach z pelnym uwzgled-
nieniem regionalnych réznic w budowie geologicznej,
charakterze pokrycia roslinnego oraz zmiennosci wa-
runkéw hydrometeorologicznych.

SUMMARY

The paper presents the results of some new obser-
vations concerning relationship between the develop-
ment of landslide processes and the character of plant
cover on slopes, as well as influence of atmospheric
precipitations upon formation of weathered rock
landslides.

Basing on the research works made in the area
of the Beskids, the author states that, under certain
conditions, herbaceous plants influence the intensity
of landslide processes. Taking intoaccount the exam-
ples presented in the paper, the author draws a con-
clusion that use of turf cover in projecting works
securing slopes against formation of landslides is
completely purposeless.

When analyzing relationship between the formation
of weathered rock landslides and atmospheric precipi-
tations, the author points to the following dependen-
cies:

1 — imbibition of weathered rock masses with water
from boisterous and copious atmospheric precipitations
is a direct cause of formation of weathered rock lands-
lides,

2 — formation of weathered rock landslides deci-
sively depends upon distribution of precipitations
in time,

3 — the period of formation of weathered rock
landslides falls mainly on the time of distinct increase
in precipitations during the three summer months,
i.e. June, July and August.
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PE3IOME

B craThbe NpPeACTaBJEHbl HOBbIE AAHHBIE O 3aBMCH~
MOCTM OIOJI3HEBBLIX IIPOLIECCOB OT XapakKTepa pacTu-
TEeJLHOTO TIOKPOBa Ha CKJIOHAX ¥ BIMAHUMM aTMOC-
GdepHBIX O0CaAKOB Ha CIOJ3aHMe NPOAYKTOB BhIBE-
TPUBaHMUA.

Ha ocHoBaHMm ucciefoBaHMil, TIPOBeAeHHBIX B Bec-
KMyaax, aBTOP YTBEPIKOAeT, YTO TPaBAHMCTAsA pacTil-
TeJLHOCTh B OIpPeAeJIEHHBLIX YCJIOBMUAX BJIMAET HA yCU-
JIeHMe OIOJI3HEBbIX ITporeccoB. OCHOBbHIBaACh Ha Mpu-
BeJeHHBbIX B CTaThbe IIpMMepax aBTOp JeJlaeT 3aKJio-
yeHue, 4YTO IIPMMEHEHMe JePHOBOro IIOKpOBa MJA
YKPEIJIEHMA CKJIOHOB ¥ IIPEAOTBPALLEHMA BO3HMKHO-
BEHMA OIIOJI3HE ABJAETCA HeleJecoo0pa3HbIM.

AHanIM3NpyA CBA3U MEXAYy BO3HMKHOBEHMEM OINOJI3HSA
BEIBETPEJIOT'O0 MaTepuajaa u amoccbepnbmu ocagkKamit,
aBTOP YKa3bIBaeT Ha Cleaymlnyue 3aBUCUMOCTU.

1) HenocpeAaCTBEHHO! NPUYMHOM OITOJI3HEBOrO JBU-
JKEeHMUsl ABJISEeTCHA HachIllleHMe BBIBETPEJIOr0 Marepualia
BOLO/ BO BpeMs OOMIBHBIX aTMOC(EpPHBIX OCAaZKOB.

2) PemaommM (aKTOPOM IPM BO3HMKHOBEHMM OIIOJI-
3HA MAaTepMaJIoOB BLIBETPMBAHUA ABJIAETCA pacmopene-
JleHMe KOJIMYecTBa OCaAKOB BO BpPEMEHM.

3) Ilepmon BO3HMKHOBEHMA OIIOJI3HE! BBIBETPEJIOTO
Marepuajla IPUXOAUTCA B OCHOBHOM Ha BpeMsa OT-
YeTIMBOTO YBEJIMUYEHMA KOJMUYECTBA AaTMOC(EPHLIX
OCaZKOB B Tpex IJIeTHMX MecAlax — MIOHe, MIoJe
1 aBrycre.



