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Streszczenie. Osuwiska powodujg powazne straty materialne oraz szkody w srodowisku.
Istotnym jest okreslenie przyczyny wystgpienia osuwiska na konkretnym zboczu, bowiem
wielu badaczy traktuje powierzchniowe ruchy masowe jako zdarzenia wywotane jedynie
sitami natury. Wplyw bezposredniej 1 posredniej dzialalnosci cztowieka na powstawanie
osuwisk jest rozwazany jedynie przez nielicznych badaczy, pomimo ze dla wielu
osuwiskowych obszaréw zurbanizowanych jest on decydujacy. Analizowany przyktad
nietypowego osuwiska w centrum Tarnowa ukazuje wplyw dziatan cztowieka na powstanie
osuwiska. Czynnikiem uaktywniajacym to osuwisko byly intensywne opady deszczu
i wiosenne roztopy. Osuwisko nie zaistniatoby jednak pomimo opadéw, gdyby nie doszto
do przeciazenia zbocza nasypami gliniasto — itfowymi. Zmiana punktu widzenia na przyczyny
powstawania wielu osuwisk jest bardzo istotna i pozwala dostrzec, oprécz przyczyn
naturalnych, réwniez istotny wplyw dziatalnosci cztowieka. Skuteczne w zakresie
przeciwdziatania wystgpieniu wielu osuwisk pochodzenia antropogenicznego moga by¢
instrumenty prawne, przypisujace sprawcy odpowiedzialnos¢ za wyrzadzona szkode.

THE ANTHROPOGENIC CAUSES OF LANDSLIDE ON THE SLOPE
OF FORMER CLAY PIT "KANTORIA" IN TARNOW

Summary. The landslides cause severe damages to the property and environment.
The reasons of the slope landslide are crucial. Most of the researchers see landslides
as ordinary events, caused by the forces of nature. Only a few researchers consider human
involvement on landslides. In fact, the human activities causing the most landslides are, in the
urbanized areas. The investigated example is the uncommon landslide in center of Tarnow,
which shows human influence on the landslide. The heavy rain fall and spring thaw caused
the landslide. However, there would be no landslide despite the rain, if the slope was not
dumped with clay embankment. Recognizing and taking into consideration the human factor
on the formation of the landslides, should change the point of view on the cause of landslides.
The landslides should not be seen only as a natural cause, but also from human activity.
The legal actions that will impose punishment for the accountable of the landslides should
prevent negative consequences of the anthropogenic landslides.
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1. Wstep

Powazne szkody materialne, ktére zaistnialy w roku 2010 skutkiem licznych osuwisk,
zwrocity uwage wielu badaczy oraz opinii publicznej na problem powierzchniowych ruchéw
masowych. Dane Panstwowego Instytutu Geologicznego okreslaja liczbe osuwisk
w Karpatach na 50 — 60 tys. [23]. Wedlug szacunkéw Matopolskiego Urzedu Wojewddzkiego
koszty ,katastrofy osuwiskowej” w roku 2010 w wojewddztwie matopolskim wyniosty ponad
1,5 mld zi, a uszkodzonych zostato blisko 200 km drég, kilkadziesigt km sieci wodno-
kanalizacyjnych i ponad 200 budynkéw [11]. Gléwnymi tematami wielu badan
sg ustalenia miejsc i ilosci powstatych osuwisk, okreslenie strat materialnych wywotanych
osuwiskami oraz sprawy rejestracji osuwisk, ich monitoringu 1 stabilizacji. Przyczyny
wystgpienia osuwiska dla wielu badaczy nie stanowig istotnego punktu rozwazan, wobec
zasadniczego traktowania powierzchniowych ruchéw masowych jako proceséw naturalnych.
Podejscie takie jest zbytnim uproszczeniem. Problem osuwisk winien by¢ rozpatrywany
kompleksowo w kategoriach sit przyrody, dzialalnosci cztowieka, mozliwosci zapobiegania
ruchom masowym ziemi, przy uwzglednieniu technicznych mozliwosci 1 kosztow

stabilizowania juz zaistniatych osuwisk oraz wielu aspektéw prawnych.

2. Przyczyny powstawania osuwisk

Zgodnie z definicja zawartg w ustawie Prawo ochrony srodowiska ruchy masowe ziemi to
powstajace naturalnie lub na skutek dzialalnos$ci czlowieka osuwania, spetzywania lub
obrywania powierzchniowych warstw skat, zwietrzeliny i gleby [19].

Przyczyny wystgpienia osuwisk moga by¢ naturalne badz antropogeniczne. Naturalnymi
przyczynami osuwisk sg skutki dziatania sil przyrody, takie jak podcinanie zboczy przez
cieki, abrazja morska, zmiany obcigzenia zbocza osadami (np. narastanie pokryw
zwietrzelinowych, namywanie lub zmywanie osadéw, akumulacja eoliczna itp.), zmiany
warunkéw hydrogeologicznych, rozwdj pekni¢¢ 1 szczelin w wyniku dziatalno$ci roslin
1 zwierzat, rozwoj sufozji w zboczu itp. [5;9]. W Karpatach erozja w obrebie dolin rzecznych
(szczegdlnie abrazja boczna) jest czgsta przyczyng powstawania osuwisk.

Antropogeniczne przyczyny powstania osuwisk to przede wszystkim podcinanie skarp
i zboczy, zmiany uksztaltowania terenéw, obcigzanie lub odcigzanie stokow, oddziatywania
dynamiczne (wstrzgsy), zmiany sposobu uzytkowania terenu (wylesienie, zadarnianie, orka),

czy zmiany warunkéw wodnych [5]. Wptyw dziatalnosci czlowieka moze bezposrednio
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lub posrednio prowadzi¢ do powstania w danym miejscu osuwiska. Bezposredni wpltyw
na powstanie osuwiska moze mie¢ podcigcie zbocza wykopami czy przecigzenie zbocza
nasypami, lub obiektami budowlanymi. Posredni wplyw objawia si¢ cz¢sto zmianami
uksztattowania poprzez zestromienie terendéw, zmian¢ sposobu uzytkowania gruntéw,
czy ukierunkowanie wéd na zbocza.

Podatnos¢ stoku na osuwanie jest uzalezniona od wielu czynnikow. Wystapienie impulsu
uaktywniajacego ruch osuwiskowy na konkretnym zboczu jest jedynie odniesione do zbocza
podatnego na osuwanie na skutek tego wtasnie czynnika. Istotnym czynnikiem
uaktywniajagcym wiele konkretnych osuwisk (wrazliwych na ten witasnie czynnik) w roku
2010 byly intensywne opady atmosferyczne.

Wielu badaczy traktuje osuwiska jako zdarzenia ,,Josowe” (nieprzewidywalne), sugerujac,
Ze nie jest znany obszar, ktéry bedzie narazony na osuwanie i w zwigzku z tym moze on
podlegac jedynie analizie statystycznej [11]. Takie podejscie prowadzi do zalozenia, ze przy
okreslonej sumie opadéw (autorzy wyr6zniaja 3 progi okre$lajace intensywnos$¢
i charakter powstawania osuwisk) w obszarze potencjalnie zagrozonym (Karpaty) osuwisko
moze wystgpi¢ praktycznie na kazdym zboczu [11]. Takiego podejécia nie potwierdzaja
badania niektérych zagranicznych i polskich naukowcéw, dotyczace wplywu dzialalnosci
cztowieka na uaktywnianie osuwisk. Zgodnie z informacjami zawartymi w artykule
Malgorzaty Bajgier-Kowalskiej dziatalno$¢ cztowieka jest istotng przyczyng powstawania
oraz odmiadzania osuwisk [1]. Przeanalizowane przez autork¢ dane z literatury $wiatowej
wskazuja, ze 80% osuwisk, jakie zanotowano w Kalifornii po 1970 roku [wg T.H. Nilsen
1 B.L. Turner, 1975] oraz 90% w Pensylwanii, zostato spowodowanych sztuczng interwencja
cztowieka [wg R.P. Briggs i in., 1975]. Z prac J. Malgota (1980), A Nemcoka (1982) oraz
J. Malgota i F. Baliniaka (2002) wynika, ze na Stowacji 90% wszystkich osuwisk, jakie
powstaly w ciggu ostatnich 30 lat i ktére spowodowaty najwieksze zniszczenia, bylo efektem
bezposredniej lub posredniej dziatalnosci cztowieka [1].

W Polsce jedynie w nielicznych opracowaniach geomorfologicznych dostrzega si¢ istotny
wplyw czynnika antropogenicznego [1;9]. E. Goryczyca okresla procentowy udzial osuwisk
powstalych w dorzeczu Lososiny w latach 1997 - 2000, w wyniku dziatalno$ci czynnikéw
antropogenicznych na 31% [9]. W opracowaniu tym brak danych okreslajacych, jaki procent
tych osuwisk uaktywnionych antropogenicznie wystapit na zboczach zabudowanych, gdzie
straty materialne sg najwicksze. Wiele osuwisk naturalnych powstaje w zwiazku z erozja
licznych potokéw, powodujac degradacje terenéw lesSnych badz gk, gdzie straty materialne sg

znacznie mniejsze.
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W 2010 roku autor brat udzial w badaniach geologicznych (kartowanie, sondowania
geotechniczne, pomiary) kilkunastu osuwisk, powodujacych znaczne szkody Ilub
zagrazajagcych budownictwu 1 infrastrukturze. Sposréd 14 przebadanych terenéw
osuwiskowych 11 zaistnialo wskutek posredniej lub bezposredniej dziatalnosci cztowieka

[22;26;27;28;29;30].

3. Osuwisko w centrum miasta

W latach 1902 — 1906 na peryferiach Tarnowa, na obszarze ~13 ha bylego folwarku
,Kantorya” powstata cegielnia [13]. Eksploatowala ona wyst¢pujace w tym rejonie plytko
pod powierzchnig terenu ity miocenskie, nalezagce do warstw grabowieckich [10]. Kopalnia
,,Kantoria” funkcjonowata do roku 1980 [13]. W wyniku eksploatacji powstalo wyrobisko
o glebokosci kilkunastu metréw, ktérego dno o powierzchni okoto 2 ha wypetita woda,
tworzac rodzaj stawu [2]. Obecnie teren pokopalniany miesci si¢ w §rédmiejskiej dzielnicy
Tarnowa, w sasiedztwie parku wodnego, terenéw budownictwa wielorodzinnego (blokéw
mieszkaniowych) i jednorodzinnego oraz ogrédkéw dziatkowych. Skarpa wschodnia tego
wyrobiska powstata wskutek przepchnigcia nadktadu i w trakcie eksploatacji surowca miata
stosunkowo niewielkie nachylenie rzedu 15°, gdyz tamta droga odbywat si¢ transport urobku.
Po zakonczeniu eksploatacji na t¢ skarp¢ usypywano nasypy o ré6znym sktadzie [2]. W roku
2006 doszto do powstania na skarpie wschodniej osuwiska, w bezposrednim sgsiedztwie

budynkéw wielorodzinnych (fot. 1).

Fot. 1.0suwisko na skarpie wyrobiska cegielni ,,Kantoria”. Tarnéw, maj 2007
Phot. 1.Landslide on the slope of the clay pit ,,Kantoria”. Tarnow, May 2007
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Celem rozpoznania warunkéw geologicznych na zboczu wschodnim wykonano
12 otworéw geotechnicznych przewiercajagcych nasypy dla okreslenia rodzaju gruntéw
podioza oraz ich struktury [27]. Aby okresli¢ stateczno$¢ stoku, wykonano modelowania
statecznosci w najniekorzystniejszym przekroju, z wykorzystaniem metod réwnowagi
granicznej (podane wartosci wskaznika statecznosci FS wg metody Morgensterna-Price’a).
Najpierw dokonano modelowania statecznosci pierwotnego stoku  wschodniego
przed obcigzeniem go nasypami, wykorzystujac parametry wytrzymatosci na S$cinanie
z dokumentacji geotechnicznej amfiteatru, ktéry mial powsta¢ na zboczach wyrobiska [24].
Zalozone parametry wytrzymatosci na Scinanie (spdjnos¢ c, = 53 kPa; kat tarcia
wewnetrznego ¢, = 12% sg generalnie zgodne z badaniami it6w miocenskich innych wyrobisk
kopalnianych zlokalizowanych w obrebie Zapadliska Przedkarpackiego [8]. W wyniku
modelowania otrzymano wskaznik statecznosci FS = 4,30. Stosujac parametry iléw
miocenskich na zawodnionych powierzchniach strukturalnych (c, = 13 kPa; ¢, = 8,50)
okreslone przez A. Borecka i R. Kaczmarczyka [3], wskaznik statecznosci wynidst FS = 1,63.
Wyniki te wskazuja, ze po zakonczeniu eksploatacji skarpa w itach zachowywata statecznos¢,

nawet przy nasyceniu wodg (rys. 1a).
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. Wyniki modelowania stateczno$ci wschodniego zbocza wyrobiska kopalni ,,Kantoria”

w Tarnowie: a) zbocze po zakonczeniu eksploatacji (przed 1993 r.); b) zbocze pokryte
nasypami komunalno — gruzowymi (stan przed 2003 r.); c) zbocze pokryte nasypami
ziemnymi (stan na 2006 r.) — przekroczenie r6wnowagi granicznej i rozwéj osuwiska

The results of Eastern slope stability analysis of the clay pit “Kantoria”
in Tarnow: a) slope at the end of clay mining (befor 1993); b) slope covered with municipal
— debris embankments (before 2003); c) slope covered with earth embankments (as for 2006)
— exceeding the limit equilibrium and the occurrence of landslide

Wykonane na wschodnim zboczu w latach 1993 - 2003 nasypy gruzowo — komunalne

utworzyly liczne skarpy 1 ,.kopce” [2]. Ze wzgledu na dobrg przepuszczalnos¢ tych nasypow

wody opadowe wymywaly 1 przemieszczaly drobne tresci nasypowe w dot stoku. Proces

ten zachodzit szczegdlnie dynamicznie w okresach opadéw intensywnych i krétkotrwatych

(opad burzowy). Skarpy nasypowe powstate na zboczu itowym zachowywaty statecznos¢

przy wysokosci rzedu 3,2 m i kacie nachylenia okoto 50 stopni. Wyniki modelowania

odwrotnego, szczegdlnie zalecanego dla tego typu nasypoéw [4;6], pozwalajg okresli¢

w przyblizeniu parametry wytrzymatosci na $cinanie takich nasypéw: ¢, = 5 kPa; ¢, = 19°.
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Otrzymane wyniki dobrze korelujg si¢ z parametrami dla odpadéw komunalnych z badan
M. Caty i S. Olesiaka [4]. Wyliczony analitycznie przez autora dokumentacji geotechniczne;j
[27] wskaznik statecznosci FS = 1,37 (wg metody Felleniusa) potwierdza obecnie
przeprowadzone badania modelowa (FS = 1,30). Zaréwno skarpy nasypow gruzowo —
komunalnych, jak i cate zbocze zachowywaty statecznos¢ (rys. 1b).

Czynnikiem decydujacym o rozwoju osuwiska bylo pokrycie goérnej czesci stoku
nasypami pochodzacymi z budowy blokéw mieszkaniowych powyzej wschodniej skarpy
wyrobiska w latach 2003 — 2004. Masy ziemne z wykopow fundamentowych (gtéwnie gliny
zwiezle 1 ily) zostaly nasypane na skarpg, na wcze$niejsze nasypy. Spulchnione grunty
zwigzlo spoiste utworzyly pokrywe tatwo nasycajaca si¢ woda, ale trudno odsaczalna.
Badania makroskopowe dos$¢ jednorodnych nasypéw ziemnych pozwolity okresli¢ ich stan
(wykazywaty stan mi¢kkoplastyczny) i przyporzadkowaé parametry wytrzymato$ciowe jak
dla gruntéw rodzimych w analogicznym stanie (wg normy PN-B-03020 dla glin zwigztych
typy ,,C” 1 I = 0,50; spdjnos¢ c, = 8 kPa, a kat tarcia wewngtrznego ¢, = 10%. Badania
modelowe wykazaty, ze wskutek przecigzenia zbocza nasypami ziemnymi doszto
do osunigcia nasypéw komunalno—gruzowych oraz nasypéw ziemnych (rys. lc)
1 przemieszczenia ich w dét stoku (FS < 1,0).

Ten specyficzny przypadek pozwala przesledzi¢ zaleznosci, w wyniku ktérych doszto do
powstania osuwiska. Czynnikiem uaktywniajacym ruch osuwiskowy byly intensywne opady
deszczu i wiosenne roztopy w roku 2006 z infiltracja wody powodujaca nasycenie nasypow
ziemnych. Osuwisko nie zaistnialoby jednak pomimo opadéw, gdyby nie doszto
do przecigzenia zbocza nasypami gliniasto — itowymi (potwierdzajg to badania modelowe
oraz zachowanie statecznos$ci skarpy w okresie opadéw w roku 1997). Naturalna przyczyna
przypisywana wiekszo$ci zaistniatych w 2010 roku osuwisk, w zwigzku z infiltracja wod
opadowych, nie moze by¢ traktowana jako jedyny, zasadniczy czynnik.

Czynnik uaktywniajacy ruchy masowe ziemi w postaci opadéw atmosferycznych jest
wielce istotny 1 jest oczywiste, ze wystgpowal on wielokrotnie w przesztosci 1 ponownie
wystapi. Nie jest jednak przypadkowe, ze tylko na niektérych stokach karpackich dochodzi
do powstania osuwisk. W okresie ostatnich 10 tysigcy lat wystgpowaly okresy o wyzszej
sumie opadéw niz obecnie (mezoholocen) [12]. Zanotowano rdéwniez dwa okresy
o szczegblnie wysokich opadach (wczesny atlantyk oraz poczatek subboreatu) i wigzano
z tym wystgpienie licznych ruchéw masowych (~ 8 ka BP oraz ~ 4,5 ka BP) [12].
Wspbtczesnie, pomimo mniejszej ilosci opadéw, osuwiska uaktywniajg si¢ w wielkiej liczbie

1 prowadza do ogromnych strat materialnych. Pozwala to przypuszcza¢, ze w uaktywnianiu



42 T. Bardel

si¢ wielu osuwisk decydujace sg czynniki pozasrodowiskowe, a wigc posredni i bezposredni

wplyw dziatalnosci cztowieka.

4. Instrumenty prawne w aspekcie osuwisk

Uaktywnienie osuwiska jest procesem nieodwracalnym 1 dlatego przywrdcenie
srodowiska do stanu poprzedniego jest praktycznie niemozliwe. Stabilizacja osuwiska jest
wielce kosztowna i w wielu przypadkach przekracza warto$¢ zniszczonych obiektow.
Najistotniejsze jest wiec przeciwdziatanie uaktywnianiu osuwisk przy uksztattowaniu postaw
1 dzialan  zmierzajacych  do  zminimalizowania  niekorzystnych  ingerencji
w srodowisko. Instrumenty prawne sa w tym zakresie jednym z istotnych elementéw ochrony
srodowiska. Podstawowymi aktami prawnymi regulujagcymi sprawy dot. osuwisk sg: ustawa
Prawo ochrony $rodowiska [19], ustawa o ochronie gruntéw rolnych i lesnych [18] oraz
ustawa Prawo budowlane [17].

Ustawa Prawo ochrony srodowiska definiuje pojecie ruchéw masowych ziemi. Precyzuje
rowniez, ze ochrona powierzchni ziemi dokonuje si¢ w szczegdlnosci przez: ograniczanie
zmian naturalnego uksztaltowania oraz zapobieganie ruchom masowym ziemi i ich skutkom
(art. 101).

Odniesienia do ruchéw masowych ziemi na gruntach rolnych i lesnych okresla ustawa
o ochronie gruntdéw rolnych i lesnych. Zgodnie z nig ochrona tych gruntéw polega m.in. na
zapobieganiu procesom degradacji gruntéw powstajacym wskutek ruchéw masowych ziemi
(art. 3). Ustawa precyzuje, ze wilasciciel gruntéw stanowigcych uzytki rolne jest zobowigzany
do przeciwdziatania degradacji gleb, w tym szczegdlnie erozji i ruchom masowym ziemi
(art. 15). Ustawa zobowigzuje osob¢ powodujacg utrate lub ograniczenie wartosci uzytkowej
gruntéw do ich rekultywacji na wtasny koszt, natomiast jesli degradacja nastgpita w wyniku
klesk zywiotowych lub ruchéw masowych ziemi rekultywacji dokonuje witasciwy organ
(starosta lub dyrektor regionalnej dyrekcji Laséw Panstwowych). Ustawa naklada na staroste
(wzglednie na DRLP) obowiazek kontroli, obejmujacej przeciwdziatanie ruchom masowym
ziemi (art. 27).

W szczegélnym przypadku na zasadach okreslonych w ustawie o szczegdlnych zasadach
odbudowy, remontéw 1 rozbidrek obiektow budowlanych zniszczonych lub uszkodzonych
w wyniku dziatania Zywiotu organem wiasciwym jest wdjt, burmistrz lub prezydent miasta.
Ten szczegdlny przypadek dotyczy gmin lub miejscowosci wskazanych w rozporzadzeniu

do ww. ustawy, w ktérych stosuje si¢ szczegdlne zasady odbudowy, remontéw i rozbidrek
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obiektow budowlanych, a takze szczegdlne zasady zagospodarowania terenéw oraz zasady
1 tryb nabywania nieruchomos$ci w zwigzku z osuni¢ciem ziemi.

Z. odmiennym podejsciem do problemu osuwisk mamy do czynienia w ustawie Prawo
budowlane. Przepisy stanowig, ze wtlasciciel lub zarzadca obiektu budowlanego jest
zobowigzany zapewni¢ bezpieczne uzytkowanie obiektu w razie wystgpienia czynnikow
zewnetrznych, zwigzanych z dziataniem cztowieka lub sit natury, takich jak m.in. osuwiska
ziemi (art. 61). W przypadku stwierdzenia, ze obiekt budowlany moze zagraza¢ zyciu lub
zdrowiu ludzi, bezpieczenstwu mienia lub S$rodowisku, wtasciwy organ (w wigkszosci
przypadkéw Powiatowy Inspektor Nadzoru Budowlanego) nakazuje usunigcie stwierdzonych
nieprawidlowosci (art. 66). Jesli na skutek realizacji rob6t budowlanych lub niewtasciwego
uzytkowania obiektu budowlanego wykonujacy roboty lub wiasciciel (zarzadca) obiektu
sprowadza zagrozenie lub powoduje szkody, zostaje zobowigzany do usunigcia
nieprawidlowosci. Sytuacja komplikuje si¢ w przypadku, gdy dokonano zmian w Srodowisku
(np. poprzez podcigcie zbocza) przed wydaniem decyzji o pozwoleniu na budowe lub
po zakonczeniu budowy. W takim przypadku organem nakazujacym naprawienie szkody jest
starosta. Postepowania takie sg jednak rzadko$cig — w starostowie powiatowym w Dgbicy
na kilkaset osuwisk ani razu nie nakazano rekultywacji terenu osuwiskowego [31]. Podobnie
sytuacja przedstawia si¢ w starostwie tarnowskim.

W stosunku do osoby, ktérej dziatania spowodowaty powstanie osuwiska zagrazajacego
mieniu innych oséb, majg zastosowanie przepisy Kodeksu Cywilnego. Artykut 147 stanowi,
ze wilascicielowi nie wolno dokonywac robdt ziemnych w taki sposéb, zeby to grozito
nieruchomosciom sgsiednim utratg oparcia. Przypisanie odpowiedzialnosci sprawcy szkody
ustawodawca dokonat w art. 415 poprzez sformutowanie: Kto z winy swej wyrzadzit
drugiemu szkode, obowigzany jest do jej naprawienia. Przepis ten nakazuje sprawcy
naprawienie szkody wyrzadzonej pokrzywdzonemu i jest jednocze$nie podstawg do
roszczenia poszkodowanego o naprawienie szkody badz to przez przywrdcenie stanu
poprzedniego, badz to przez zaptat¢ odpowiedniej sumy pieni¢zne;.

W obu opisanych powyzej przypadkach najistotniejsze znaczenie bedzie mialo,
czy uaktywnienie osuwiska byto zdarzeniem niezaleznym od dziatania wzgl¢dnie zaniechania
konkretnych osob, czy tez jest rezultatem dziatania sity wyzszej (nastepstwem dziatania sit
natury). Podejscie wielu badaczy do osuwisk jako naturalnych zdarzen ,,Josowych” sugeruje
brak powigzania dziatan czlowieka z wystgpieniem osuwisk i wskazuje na brak
odpowiedzialno$ci za sprowadzenie zagrozenia lub wywotanie szkody w srodowisku, nawet

w przypadkach zawinionych przez ludzi.
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5. Podsumowanie

Powierzchniowe ruchy masowe ziemi byly w przesziosci 1 sa wspélczesnie jednym
z podstawowych czynnikéw ksztattujacych rzezbe terendw, szczegdlnie gérzystych. Dowody
osuwania si¢ gruntow w przesztosci sg udokumentowane [14] i przejawiajg si¢ m.in.
wystepowaniem pozioméw gleb kopalnych w profilu zbocza [25]. Najczgsciej ruchy masowe
ziemi uaktywniaja si¢ w okresach katastrofalnych opadéw atmosferycznych, lecz fakt
zaistnienia osuwiska na danym terenie nie jest przypadkowy. Podatno$¢ terendw na osuwanie
pod wptywem Kkonkretnego impulsu uaktywniajagcego warunkuja czynniki naturalne
1 antropogeniczne. Na wystgpienie osuwisk generujacych najwieksze straty materialne czgsto
decydujacy jest wplyw posredniej i bezposredniej dzialalnosci cztowieka. Po wystapieniu
osuwiska przywrdcenie Srodowiska do stanu poprzedniego jest praktycznie niemozliwe,
a koszty stabilizacji zaistnialego osuwiska sg ogromne. Dlatego wielce istotne jest
dostrzezenie i podkreslenie zwigzku dziatan ludzkich z ruchami masowymi ziemi oraz
ksztalttowanie w spoleczenstwie postaw braku akceptacji dla czynnosci sprzyjajacych
wystgpieniu osuwiska. Prowadzone przez Panstwowy Instytut Geologiczny dzialania
w ramach tzw. Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej w latach 2006 — 2018 pochtong kwotg
okoto 90 mln zt [23]. Z tej kwoty jedynie 340 tys. zt (0,37%) zostanie przeznaczone
na upowszechnianie informacji o geozagrozeniach w formie szkolen, konferencji i publikacji
skierowanych gtéwnie do administracji publicznej 1 Srodowisk naukowych [23]. Podniesienie
powszechnej §wiadomos$ci spolecznej w zakresie wpltywu dziatan ludzkich na wystgpienie
osuwisk pozwolitoby skutecznie wykorzystywac instrumenty prawne w ochronie srodowiska.
Przyktadem skutecznego wykorzystywania instrumentow prawnych jest surowe
egzekwowanie wysokich kar za wycinke drzew bez zezwolenia (ustawa o ochronie przyrody).
Mozna polemizowac z wysokos$cig kar i trybem uzyskiwania zezwolenia, ale za sukces trzeba
uzna¢ rozpowszechnienie tego przepisu w spoleczenstwie. Wystepujace powszechnie
podcinanie skarp, wykonywanie nasypéw 1 docigzanie zboczy, niekorzystne zmiany
uksztaltowania powierzchni terenéw nachylonych, kierunkowanie odptywéw wdd na zbocza,
i inne dzialania ludzkie sprzyjajace ruchom masowym ziemi sg akceptowane, a wielu badaczy

traktuje osuwiska jako procesy naturalne.
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Abstract

The landslides cause severe damage to property and environment. Landslides are the
result of the forces of nature (natural), and as a result of direct and indirect human activities
(anthropogenic). Activating factor in many landslides are rainfall. However, not every slope
is prone to landslides due to rainfall. Very often the transformation of the slope as a result
of human activity is decisive. Analyzed case of landslide in the center of Tarnow shows
transformations of the slope, resulting in the landslide occurred. Since the beginning
of the twentieth century in this place mined clay. There was a clay pit, with the eastern slope
in clay. The results of calculations (according to the limit equilibrium method) confirm that
the eastern slope had stability (FS = 4,30), even when fully saturated with water (FS =1,63).
After the exploitation clay (after 1993) on the eastern slope embanking garbage, debris and
soil. Municipal-debris embankments was well water-penetrable and subject only flowed.
Despite heavy rain in 1997, covered these slope stability embankments had stability
(FS =1,30). In 2003, on the area above the slope began performing residential blocks. Masses
earth (mostly clay) from the excavation covered the eastern slope. Loosened clay
embankments absorbed water from rainfall. In 2006, these embankments caused overload
and occurrence of the eastern slope landslide (FS <1.0). This example shows the impact
of human activities on the occurrence of landslides. The easy way to show that the occurrence
of landslides on the slopes is subject to specific factors. Rainfalls ware in the past and there
will be again. Human-induced adverse effects on the slope, they are often decisive for the
stability of the slope, as cause changes in the slope equilibrium. Legal regulations on the
landslides are less effective, because too often they are considered as unpredictable, natural
events. The offender assign responsibility for damage in the environment (for example
landslide) is possible, for the recognition human impact on the occurrence of landslides.
This situation is however rare. It is common to the embanking and undercutting of slopes,
or pouring water on the slope. It is essential to recognize, that the impact of human activities
on the occurrence of landslides is significant, and are essential legal actions, the offender

assign responsibility for the damage.



