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1. WSTEP

Niniejsze opracowanie jest wynikiem realizacji projektu pn ,Zatozenia dla
opracowania map osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi dla gmin Powiatu
Kieleckiego w skali 1:10 000” (Wieczorek D. i inni 2015). Rejestracje wykonano zgodnie z
»Instrukcja opracowania Mapy osuwisk 1 terendw zagrozonych ruchami masowymi w skali
1:10 000 (Grabowski 1 in. 2008). Wiekszos¢ prac kartograficznych wykonano od maja do

lipca 2017 r. Prace uzupetniajagce przeprowadzono we wrzesniu 2017 r.

1.1. Cel opracowania

Celem prac bylo wykonanie opracowania pt. ,, Rejestr terenéw zagrozonych ruchami
masowymi ziemi, oraz terendw na ktorych te ruchy wystepuja” dla obszaru gminy Gorno,
sktadajacego si¢ — zgodnie z "Instrukcja opracowania Mapy osuwisk i terenéw zagrozonych

ruchami masowymi w skali 1:10 000" (Grabowski et al. 2008) — z:
— mapy osuwisk 1 terendw zagrozonych w skali 1:10 000,
— kart rejestracyjnych osuwisk oraz terenow zagrozonych ruchami masowymi,

— tekstu objasniajacego.

W oparciu o przepisy Ustawy Prawo ochrony srodowiska, powstalo Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie informacji dotyczacych ruchow
masowych ziemi. Jest to zadanie z tytulu ochrona powierzchni ziemi. Do ruchéw masowych z
jakimi mozemy mie¢ do czynienia w analizowanym obszarze wymieni¢ nalezy: odpadanie i
obryw, zsuw (osuwanie), sptywanie, spelzywanie, ruch ztozony (Grabowski 2006; Rozp. Min.
Srod. z dnia 20 czerwca 2007 r.; Grabowski i in. 2008). W wyniku tych ruchéw powstaja:
stozki usypiskowe 1 piargowe (obrywy), jezory i pokrywy koluwialne (osuwiska i zsuwy),
pokrywy grawitacyjno-zwietrzelinowe (spelzywanie), pozostalo$ci po strumianiach blotno-
gruzowych (sptyw), pokrywy rumoszowe (zwane tez peryglacjalnymi) - (Grabowski 2006).

Najistotniejszym procesem — w tych rozwazaniach — jest osuwanie. Pozostale mozna
zgrupowac 1 traktowac facznie.

Za Grabowskim (2006) oraz Jaroszewskim 1 in. (1985) mozna przyjac, iz osuwisko jest
miejscem (i formg zarazem) gdzie w wyniku osuwania (grawitacyjnego zeslizgiwania si¢),
dochodzi do dos$¢ naglego przemieszczenia mas ziemnych i/lub skalnych podtoza, po jedne;,
lub kilku powierzchniach poslizgu. Osuwanie moze by¢ wywotane sitami przyrody (procesy
naturalne, np. wzrostem wilgotnosci skal, erozyjnym podcigciem zbocza, drganiami

wywotanymi trzg¢sieniem ziemi) lub spowodowane dziatalnos$cig cztowieka (modelowanie
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zboczy 1 stokow, obcigzenie). W wyniku osuwania, na stoku najczes$ciej wystepuja: nisza
osuwiskowa — czyli miejsce skad materiat ziemny lub skalny oderwat si¢; rynna osuwiskowa
— czyli miejsce jego transportu oraz jezor osuwiskowy — czyli miejsce gdzie zostal on
odtozony. Przemieszczone masy ziemne i skalne noszg nazwe¢ koluwium.

Z kolei terenem predysponowanym do rozwoju osuwisk oraz ruchow masowych jest
taki obszar, gdzie ze wzgledu na budowe geologiczng oraz uksztalttowanie powierzchni
podtoza, nie mozna wykluczy¢ ich powstania. W obrebie terenu zagrozonego moga zachodzié¢
zjawiska spelzywania. W przesziosci mogly pojawia¢ si¢ procesy soliflukcji (w okresach
zlodowacen), czy tworzenia pokryw peryglacjalnych, deluwialnych, itp. Mogty tez zachodzi¢
procesy osuwania, po ktérych nie zachowaly si¢ formy osuwiskowe, zniszczone w wyniku
denudacji.

Gdyby podja¢ tylko rozwazania od strony teoretycznej to kazde stoki o nachyleniu
powyzej 2-3° sa narazone na ruchy masowe (por. Klimaszewski 1978; Grabowski 2006).
Oczywiscie wszystko zalezy od poszczegolnych warunkow: budowy geologicznej podtoza, w
tym wyksztatcenia litologicznego utworow; stanu gruntow; uksztalttowania powierzchni
terenu, gtownie wielko$ci nachylenia zboczy/stokdw; uwarunkowan klimatycznych, w tym
wielkos$ci opaddw, czy istnienia lub nie wieloletniej zmarzliny itd. W warunkach istnienia
strefy peryglacjalnej, istniejgcej na przedpolu ladolodu skandynawskiego, duze znaczenie
miata soliflukcja. Obecnie w klimacie umiarkowanym przejSciowym, zjawisko to ma swoj
odpowiednik w spetzywaniu, ktore aby pojawito si¢ tez musi mie¢ okreslone warunki: m.in.
podtoze z gruntdow spoistych, odpowiednie uwilgotnienie gruntow (opady lub plytko potozone
wody gruntowe), pokrywa roslinnosci trawiastej (taki, pastwiska).

Wyznaczone tereny zagrozone ruchami masowymi (tzrm) nalezy traktowac, jako
obszary o wigkszym, istotnym prawdopodobiefistwie zaistnienia wyzej wymienionych
zjawisk.

Zjawiska ruchow masowych moga obejmowac¢ powierzchnie roznej wielkosci, od
matych terendw po znaczne obszary. Pojawia si¢ zatem kwestia wielkosci, przy ktorej
zjawiska te powinniSmy traktowa¢ z wicksza uwaga. Przykladowo ,Instrukcja
opracowania...” (Grabowski i Inn. 2008) wskazuje, ze osuwisko powinno by¢ znaczone jako
obiekt wnoszacy co$ do przedmiotu opracowania, dopiero gdy jego powierzchnia przekracza
0,05 ha (500 m?) chyba, ze osuwisko to niszczy obiekty budowlane czy przesytowe, lub
zagraza im bezposrednio, wtedy znaczymy je bez wzglgedu na jego wielkos¢. Ograniczenia
takiego nie ma natomiast w Rozporzadzeniu MS w sprawie informacji dotyczacych ruchéw

masowych ziemi. Co do terenéw zagrozonych ruchami masowymi, to ani ,Instrukcja
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opracowania...”, ani w/w Rozporzadzenie MS ograniczen takich nie nakladaja. Przydatna
jest, wiec tutaj wiedza 1 doswiadczenie nabyte w tego typu pracach (por. Popielski i in. 2011;
Popielski i Falkiewicz 2012; Popielski i Zygmunt 2013; Popielski 2016).

Z dotychczasowych danych wynika, Ze na powstawanie i rozwdj osuwisk szczeg6lny
wpltyw maja:

- ztozona budowa geologiczna ich podtoza — zmienno$¢ litologiczna, tektonika (por.
Grabowski 2006); na mozliwos¢ powstawania osuwisk rzutuje naprzemianlegle
wystepowanie skat luznych 1 zwigzlych lub warstw/gruntéw spoistych i niespoistych;
obecno$¢ powierzchni niecigglosci i innych struktur tektonicznych (glacitektonika) utatwia
infiltracje 1 krazenie wod w gorotworze, ostabiajgc jednoczesnie zwigztos¢ 1 odpornos¢ skat;
stan gruntow (nieskalistych) — grunty o mniejszej wilgotnosci mogg by¢ bardziej odporne na
przemieszczenia;

- urozmaicona rzezba powierzchni terenu; w Polsce Pozakarpackiej tereny
predysponowane do rozwoju osuwisk zwigzane sg lub moga by¢ ze stromymi zboczami dolin
rzecznych (por. Grabowski 2006), rozcig¢ erozyjnych, wawozoéw, parowow, debrzy, rynien
subglacjalnych, wysokich i stromych stokow form pozytywnych np. moren spi¢trzonych;

- wielko$¢ opadow atmosferycznych i taczaca si¢ z nimi infiltracja wod opadowych
oraz erozja sptywajacych wod opadowych i erozja rzeczna (Grabowski 2006);

- wystepowanie ptytko w podtozu wod gruntowych oraz ich wycieki lub wysigki na
zboczach/stokach (por. Grabowski 2006); staty doptyw wod przy korzystnej budowie

geologicznej moze warunkowac przemieszczenie gruntow.

Opracowanie niniejsze ma dostarczy¢ kompleksowych informacji na temat
faktycznego 1 mozliwego w przysztosci wystepowania ruchow masowych na obszarze gminy,

a jego zadaniem jest szczegolnie:

— przedstawienie kartograficznego obrazu osuwisk oraz terendéw zagrozonych ruchami

masowymi,

— podanie charakterystyki geomorfologicznej 1 geologicznej udokumentowanych osuwisk,
— okreslenie stopnia ich obecnej aktywnos$ci i mozliwego rozwoju,

— okreslenie przyczyny powstania poszczegolnych osuwisk,

— wyznaczenie osuwisk, ktore nalezy podda¢ stalemu monitoringowi.

Opracowanie ma rowniez poméc w okresleniu, jaki typ budowy geologicznej
(potozenia warstw, litologia utworéw) szczegolnie sprzyja powstawaniu osuwisk, oraz

powinno by¢ wykorzystywane przez gming przy sporzadzaniu studiow uwarunkowan

7



1 kierunkéw zagospodarowania przestrzennego, oraz plandéw zagospodarowania
przestrzennego gmin. Obowigzek uwzglednienia obszarow naturalnych zagrozen geo-
logicznych w planowaniu przestrzennym naklada na gminy Ustawa z dnia 27 marca 2003 r.
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. z 2003 r., nr 80, poz. 717 z pdzn.
zm.). Wedhug art. 10 niniejszej Ustawy, w ,,Studium...” nalezy uwzgledni¢ uwarunkowania
wynikajgce z wystepowania obszarOw naturalnych zagrozen geologicznych; a wedlug
art. 15 Ustawy, nalezy okresli¢ granice 1 sposoby zagospodarowania terenéw lub obiektow
podlegajacych ochronie, ustalonych na podstawie odrebnych przepisow, w tym terendw
gorniczych, a takze narazonych na niebezpieczenstwo powodzi oraz zagrozonych osuwaniem
si¢ mas ziemnych.

Oprécz wladz gminnych z opracowania tego korzysta¢ moze tez Starosta Kielecki,
ktory wedtug art. 110 a Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U.
z 2006 r., nr 129, poz. 902) zobowigzany jest prowadzi¢ obserwacj¢ terendOw zagrozonych
ruchami masowymi ziemi oraz terenow, na ktorych wystepuja te ruchy, a takze rejestr
zawierajacy informacje o tych terenach. Sposéb prowadzenia takiego rejestru okreslony jest w
Rozporzqdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie informacji

dotyczgcych ruchow masowych ziemi (Dz. U. z 2007 r., nr 121, poz. 840).

1.2. Polozenie obszaru badan

Badania obejmowaty obszar gminy Gérno o lacznej powierzchni 83,3 km?. Zgodnie z
podziatem fizycznogeograficznym Kondrackiego (2002) rejon badan wchodzi w sktad Gor

Swietokrzyskich.

Ryec. 1. Potozenie gminy Gorno w granicach powiatu kieleckiego



Gming Gorno zamieszkuje okoto 14,0 tys. mieszkancoéw. W sktad gminy wchodzi 13
solectw: Beczkow, Cedzyna, Gorno, Gérno Parcele, Krajno Drugie, Krajno Pierwsze, Krajno
Parcele, Krajno Zagorze, Leszczyny, Podmachocice, Radlin, Skorzeszyce oraz Wola
Jachowa.

Wspolczesna rzezba na obszarze gminy wynika ze ztozonej budowy geologicznej,
w tym zmiennosci litologicznej skat oraz ztozonych procesow paleogeograficznych (Kotanski
1959; Klatka 1965; Radtowska 1967; Gilewska 1972).

W uksztattowaniu powierzchni terenu gminy Goérno uwage zwracajg cz¢s¢ poinocna
z Krainskim Grzbietem (ca 450-460 m n.p.m.) i Gorg Radostowa (451,3 m n.p.m.) oraz
izolowang G. Struzyng (367,1 m n.p.m.), a takze cz¢$¢ potudniowa z Pasmem Brzechowskim
(Swinia Géra, szczyt 325 m n.p.m.) i Gora Jozefka. Dodatkowo na potludnie od Radlina,
w kierunku Goéry Otrocz (375,2 m n.p.m.) tez notuje si¢ wicksze urozmaicenie terenu.
W rejonie Cedzyny polozony jest koncowy fragment tzw. Grzbietu Szydldéwkowskiego
(Cedzyna Gora 311,9 m n.p.m.). Tutaj obserwuje si¢ spadki powierzchni terenu rzedu 3-8°,
anawet powyzej 8-10°. Srodkowa czes¢ terenu gminy (Leszczyny, Radlin, Gérno, Wola
Jachowa) to obszar do$¢ wyrownany, ze spadkami terenu do 3°. Srodkowa czesé gminy
obejmuje tzw. synklinorium kielecko-tagowskie (Stupnicka 1989). Deniwelacje na terenie

gminy sg rzedu ca 50-120 m.

Ryec. 2. Uksztattowanie powierzchni terenu w granicach gminy Gorno
(opr. wlasne na podstawie danych CODGiK-NMT 100)



Obszar gminy odwadniany jest przez Czerwone Stoki, Kakonianke, Doplyw spod
Gajowki Jastrzebi Dol, Belnianke, Ewine, Warkocz, Zimny Stok, Doplyw spod Lysicy,
Lubrzanke i Zajaczkowa Struge - nalezace do zlewni Nidy. Gérne odcinki Czerwonych
Stokow, Zimnych Stokow, Ewiny, cieku przeplywajacego przez Beczkow sg miejscami
gleboko wcigte w podioze. Kakonianka w Woli Jachowej ma do$¢ wyrazne zbocza. Dolina
Lubrzanki ponizej Leszczyn ma charakter subsekwentny, z kolei doliny Warkocza
i Kakonianki maja uklad obsekwentny. Dna dolin rzecznych w plejstocenie podlegaty
licznym przeksztalceniom (por. Filonowicz 1969, 1970; Ludwikowska-Kedzia 2000). Mate
dolinki, najczesciej denudacyjne, wystepuja w obrgbie pokrywy lessowe;.

2. BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar gminy polozony jest w obrebie paleozoicznego trzonu Gor Swigtokrzyskich.
Wedtug SMGP w skali 1:50 000 arkusz Bodzentyn (816), na powierzchni terenu wystepuja
skaly eratemu paleozoicznego, systemu: kambryjskiego, ordowickiego, sylurskiego,
dewonskiego i karbonskiego (Filonowicz 1969, 1970, 1973, 1976). Poza jednym miejscem
(Gora Jozefka) brak jest tutaj skat eratemu mezozoicznego. Utwory eratemu kenozoicznego
reprezentowane sg przez skaly systemu paleogensko-neogenskiego oraz czwartorzedowego —
z serig plejstocenu i holocenu.

Obszar gminy Gorno polozony jest w tysogorskiej i kieleckiej strefie fatdow (Konon
2008), graniczacych ze sobg wzdluz nasunigcia §wigtokrzyskiego (mniej wigcej na linii
Beczkow — G. Stuzyna — Krajno Potudniowe). W poéinocnej czesci gminy w jednostce
tysogorskiej polozona jest skiba tysogorska, w ktorej wystgpuja utwory serii kambru
srodkowego 1 gornego (Grzbiet Krainski). W kieleckiej strefie faldow sposrod jednostek
strukturalnych — od potnocy — wystepuja: antyklina bielinska (Krajno Potudniowe), synklina
miedzianogorska (na linii Bgczkéw — Wola Jachowa), antyklina szydlowkowska (Cedzyna
Gora), antyklina Woli Jachowej (na linii Leszczyny — Gorno — Wola Jachowa), synklina
Radlina (Cedzyna — Radlin — Gérno — Wola Jachowa), brachyantyklina napgkowska (Barania
Gora 308,6 m n.p.m.) oraz synklina napekowska (Skorzeszyce) — wypetnione utworami
systemu dewonskiego i karbonskiego, oraz antyklina niestachowska (Goraz Zdobiec -
zachodnia cz¢$¢ Pasma Brzechowskiego) — zbudowane z utwordéw serii dewonu dolnego

1 kambru dolnego.
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Ponizej przedstawiony zostanie, w ujeciu litologiczno-stratygraficznym, opis warstw
skalnych.

W systemie kambryjskim wystepuja tutaj:

- ilowce i mulowce z wkladkami piaskowcow i szarogtazéw (w. holmiowe),
piaskowce i mulowce (w. protolenusowe), itowce, piaskowce, hupki i szaroglazy (nierozdz.)
oraz piaskowce, mulowce i ilowce z wkladkami kwarcytow, lupkow szaroglazowych
i lamprofirow (poz. subholmiowy) w rejonie Goéry Zdobiec (318,7 m n.p.m.) i Mazurowej
Gory, na potudnie od Radlina i Pasmie Brzechowskim (struktura antykliny niestachowskiej);
jest to seria kambru dolnego; sg to grunty skaliste typu fliszu z przewaga lupkéw o, jak sie
wydaje, najstabszych parametrach budowlanych w catym systemie; grunty te wykazuja dobre
1 dostateczne warunki budowlane, pogarszajace si¢ wraz znachyleniem terenu
1 zawilgoceniem podtoza; w miejscach gdzie tupki sg silnie spgkane i okresowo zawodnione
przez wody deszczowe, a ponadto przykryte zwietrzeling ich no$no$¢ jest ostabiona;

- hapki, ily, kwarcyty i szaroglazy znane z rejonu Beczkowa-Zaskala, Krajna
Podwiatracze, Krajna Drugiego, Miynczyszkowej (356,4 m n.p.m.) — gdzie odstaniaja si¢
spod glin peryglacjalnych i lesséw; upady rzedu 46-56° ku NE; jest to seria kambru
srodkowego; s3 to grunty skaliste typu fliszu z przewagg tupkdéw; warunki budowlane dobre
1 dostateczne (gdy sg zwietrzate lub przykryte pokrywa utworow peryglacjalnych);

- piaskowce, kwarcyty i lupki z wkladkami ilow i zlepiencow rozpoznane na
Radostowej (451,3 m n.p.m.) i Krainskim Grzbiecie; upady rzedu 42-67° ku NE; kwarcyty
z wkladkami piaskowcéw i lupkow (kwarcyt tysogorski) — potozone w rejonie poéinocnych
stokéw Radostowej oraz Krajna Zagorza; jest to seria kambru gornego; utwory te buduja
gléwne pasmo swigtokrzyskie, Lysogory, ktore w rejonie Krajna Pogorzeli, od Krainskiego
Grzbietu oddziela strefa uskokowa; Krainski Grzbiet na zachdod od tej strefy jest obnizony
iprzesunigty ku poludniowi ca 0,5 km; generalnie sg to grunty skaliste silnie
zdiagenezowane, dobre pod wzgledem budowlanym; miejscami jednak sg to grunty typu
fliszu z przewagg lupkéw o gorszych parametrach budowlanych, bardziej narazone na ruchy
grawitacyjne, zwlaszcza zwietrzale, jak rowniez gdy s3 przykryte pokrywa utworéow
peryglacjalnych.

System ordowicki jest stabo reprezentowany na powierzchni terenu. Z obszaru gminy
znane s3 jedynie piaskowce (arenigu) z dwu niewielkich wystapien w rejonie Ogrodzenia na
potudnie od Radlina.

W systemie sylurskim mamy tutaj:
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- lupki z wkladkami szaroglazéw (w. wydrzyszowskie) znane z Krajna Zagorza
w Dolinie Wilkowskiej, oraz lupki z wkladkami szaroglazow (w. rzepinskie) znane
z péinocnego stoku Gory Cedzyna (311,9 m n.p.m.); sg to skaly migkkie, nie tworzace form
pozytywnych w rzezbie; jest to seria syluru gornego; pod wzgledem budowlanym nie sg to
grunty zbyt sprzyjajace, chocby z uwagi na fakt, iz poprzez swoje wyksztatcenie litologiczne
sprzyjaja stagnowaniu wod opadowych; przykryte zwietrzeling 1 dodatkowo potozone na
stokach lub zboczach dolin mogg stanowi¢ podtoze do ruchow masowych — w sprzyjajacych
okoliczno$ciach.

Z przetomu systemu sylurskiego i dewonskiego wystepuja piaskowce, szaroglazy
i lupki wisniowe (w. klonowskie) znane z waskich wychodni w rejonie Cedzyna Gora.

Ze wzgledu na potozenie obszaru gminy w stosunku do struktur geologicznych duzy
udziat w budowie majg tutaj skaty systemu dewonskiego. Sg to:

- w serii dewonu dolnego: piaskowce, kwarcyty, tupki i zlepience (s. plakodermowa)
znane z Podmachocic, Beczkowa Zaskala, Beczkowa Gorki, Gory Struzyny (367,1 m n.p.m.),
Krajna Poludniowego, gdzie sa zachowane szczatkowo; by¢ moze sg one §ladem si¢gajacej
tu antykliny bielinskiej; utwory dolnego dewonu wystepuja takze waskim pasem na
ponocnych stokach Pasma Brzechowskiego (potnocne skrzydlo a. niestachowskiej),
opisywane tam jako mulowce ipiaskowce plytowe kwarcytowe z wkladkami tufitow
i zlepiencow czy piaskowce (emsu), lub piaskowce, kwarcyty, lupki i zlepience
(w. barczanskich) w rejonie G. Zdobiec i Cedzyna Goéra; ponownie wystgpuja w rejonie
Swiniej Goéry - poludniowe skrzydlo a.niestachowskiej; w skrzydtach tej antykliny,
miejscami pojawiajag si¢ tez, starsze, zedynsko-zigenskie, mulowce szarowiSniowe
z wkladkami piaskowcow; sg to utwory skaliste typu fliszu z przewaga piaskowcéw lub
hupkow; piaskowcowe to grunty o dobrych i bardzo dobrych warunkach budowlanych, jednak
gdy sa przykryte zwietrzeling, warunki te pogarszaja si¢; inaczej sytuacja przedstawia si¢
z utworami tupkowymi, te sa bardziej podatne na ruchy masowe (zwlaszcza zwietrzate
1 zawodnione);

- w serii dewonu S$rodkowego: magle, wapienie i dolomity (poz. dabrowski)
rozpoznane w rejonie na poétnoc od G. Zdobiec; wapienie i margle zdolomityzowane (poz.
dabrowski) wystepujace na potudniowych stokach Swiniej Gory; margle, mulowce,
piaskowce i dolomity (poz. dgbrowski) z rejonu poinocnych stokow Pasma Brzechowskiego
oraz Goéry Zdobiec; wapienie masywne (zywetu grn.) i hupki, margle i wapienie (zywetu
grn.) wystgpujace w skarpie Lubrzanki na potnoc od Leszczyn; s3 to grunty skaliste,

zasadniczo o dobrych warunkach budowlanych, pogarszajacych si¢ w strefach przykrycia
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przez zwietrzeliny gliniaste, w strefach zwietrzenia, skrasowienia, wigkszego nachylenia
stokéw oraz wigkszego udzialu utworow marglistych i1 tupkowych; nalezy zwraca¢ uwage na
miejsca z procesami krasowymi;

- w serii dewonu goérnego: lupki, margle i wapienie (franu) oraz wapienie, margle
i lupki (famenu) znane z potudniowych stokéw G. Struzyny, rejonu Skaly na pdinoc od
Leszczyn, Gorna, Gory Jozefki, Radlina; a takze wapienie koralowe i plytowe oraz lupki
(fran dIn.), wapienie plytowe, zrostkowe i laminowane 2z wkladkami lupkéw
i chalcedonitow (fran grn.), wapienie plytowe, margle i tupki (poz. cheilocerasowy) oraz
lupki i wapienie gruzlowe z rejonu Radlina; s3 to grunty skaliste weglanowe, wapienno-
margliste o nieco gorszych warunkach niz w serii poprzedniej, m.in. z uwagi na wigkszy
udziat utworow marglistych i1 tupkowych.

Na obszarze gminy Goérno, wystepuja utwory systemu karbonskiego. Sg to:

- lupki ilaste i krzemionkowe (turneju) oraz ilowce i mulowce z wkladkami
szaroglazow (wizenu), ktore rozpoznano w rejonie pomigdzy Gorg Jozetka a Gérnem, na
potudnie od Gory Stuzyny, w rejonie Skaty na poéinoc od Leszczyn oraz w Radlinie; ze
wzgledu na swoje wyksztatcenie litologiczne jak rowniez sytuacje strukturalng nie budujg one
wyniesien powierzchni terenu; jest to seria karbonu dolnego. Sa to grunty skaliste itotupkowe,
oraz typu fliszu z przewaga tupkow, generalnie o dostatecznej przydatnosci dla budownictwa,
m.in. z uwagi na mozliwos$¢ zalegania na nich wéd opadowych.

W systemie triasowym mamy tutaj jedynie lupki, zlepience, piaskowce i mulowce
(piaskowca pstrego dln.), ktore rozpoznano jako wypelnienie zaglgbienia krasowego
w dolomitach na Gorze Jozefce. Utwory te mogly ulec zniszczeniu w trakcie eksploatacji
gbrniczej prowadzonej w tym rejonie.

W systemie paleogenu - neogenu rozpoznano ily pstre z konkrecjami zelazistymi oraz
mulki w rejonie Swiniej Goéry. Z systemem neogefiskim zwigzane s piaski, mulki i ily
z wkladkami lignitow (miocenu) rozpoznane na potudnie od Goérna, gdzie stanowig
wypetnienia zaglebien krasowych w dolomitach. Serie ilaste same w sobie sg podatne na
ruchy grawitacyjne. Jednak z uwagi, iz tutaj wystepuja one na niewielkich powierzchniach,
oraz czgsto w obrebie form krasowych, nie stanowia duzego zagrozenia.

W systemie czwartorzgdowym przewage majg utwory serii plejstocenskiej, seria
holocenska skupia si¢ w dolinach rzek. Rozpoznano tuta;:

- gliny ilaste z piaskowcami dewonu i kambru zwietrzelinowe i deluwialne; mutki
lessowate; gliny zwalowe dolne; lessy podmorenowe; ity warwowe; osady peryglacjalne

(gliny zwietrzelinowe); piaski i zwiry wodnolodowcowe i1 lodowcowe; gliny zwatowe gorne;
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piaski 1 mulki z domieszka zwirow lodowcowe, czesciowo wodnolodowcowe; piaski
z domieszka gltazow lodowcowe 1 wodnolodowcowe, czgsciowo deluwialne; piaski 1 zwiry
lodowcowe, czg¢§ciowo wodnolodowcowe; gliny i mutki peryglacjalne; lessy, muiki i piaski
pylaste; piaski ze zwirami rzeczne i peryglacjalne; gliny piaszczysto-ilaste z otoczakami
1 glazami peryglacjalne, miejscami gtoéwnie deluwialne; piaski rzeczne, czesciowo
wodnolodowcowe 1 peryglacjalne; piaski rzeczne ze zwirem w stropie; piaski 1 zwiry rzeczne
z soczewkami glin 1 otoczakow soliflukcyjnych w stropie; gliny, piaski i muitki peryglacjalne
z glazami; piaski rzeczne; piaski pylaste i lessy piaszczyste; lessy; piaski eoliczne i1 piaski
eoliczne w wydmach, osady deluwialne (piaski i mutki) — plejstocenskie;

- piaski eoliczne; piaski eoliczne w wydmach; piaski 1 mulki rzeczne; torfy, namuty
torfiaste 1 mady — holocenskie.

Miazszo$¢ pokrywy czwartorzedowej sigga od kilku (na stokach) do kilkunastu metrow
(dolne czgsci stokow, zbocza dolin), a w dnach dolin rzecznych do ca 20 m.

Na szczegdlng uwage zastuguja utwory spoiste, np. lessy, piaski pylaste 1 lessy
piaszczyste (wystepujace w rejonie Krainskiego Grzbietu) z uwagi na mozliwos¢
wystepowania sufozji i osiadan zawatowych (Filonowicz 1969), oraz zwietrzeliny gliniaste
1ilaste, ity i multki zastoiskowe, lessy podmorenowe oraz utwory w ktorych i na powierzchni
ktorych, moga gromadzi¢ si¢ wigksze ilosci wod — np. deluwia, utwory peryglacjalne, itp.
Utwory te w sprzyjajacych warunkach (nawodnienia, zalegania na stromych stokach,
podcigciu erozyjnemu, itd.) moga ulega¢ grawitacyjnemu przemieszczaniu. W wielu
miejscach w krawedziach zboczy dolin rzecznych i rozcig¢ erozyjnych wychodza utwory
spoiste, ktore zalegaja ponizej np. serii niespoistych (sypkich). Taki uktad warstw potaczony
z nachyleniem powierzchni terenu moze sprzyja¢ powstawaniu zsuwoéw - zbocza doliny
Lubrzanki (oraz czg¢$ci mniejszych dolinek) jako obszary zagrozone pod wzgledem
budowlanym znaczyt juz Filonowicz (1969). Potwierdzaja to tez m.in. obserwacje
dr M. Ludwikowskiej-Kedzia z Instyt. Geogr. UJK (inf. ustna) zrejonu Napekowa (gm.
Bieliny), w obrebie zboczy tarasy wyzszej. Utwory piaszczyste, zazwyczaj S$rednio
zageszczone, sprzyjaja budownictwu pod warunkiem, iz wody gruntowe sg glebiej potozone.

Analiza budowy geologicznej gminy Goérno wskazuje na pozytywne formy
morfologiczne, jako obszary predysponowane do wystgpienia ruchéw masowych. Sg to
wzniesienia o stosunkowo stromych zboczach zbudowane ze skat kambru 1 dewonu. Budujg
one ciagi wzgdrz w potnocnej i potudniowej czgsci gminy. Srodkowa czesé gminy jest wolna
od tych form, a niewielkie wzniesienia wystajace ponad poziom osadow plejstocenskich nie

sg podatne na ruchy osuwiskowe, oprocz rejonow wystepowania itowcdéw i mutowcow. Czes¢
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tych form, okrywajg osady peryglacjalne i deluwialne stanowigce efekt potaczonego dziatania
wietrzenia i ruchéw masowych takich jak soliflukcja i spetzywanie. Jesli osady te pokrywaja
stoki o wigkszym nachyleniu, prawdopodobienstwo wystgpienia ruchow osuwiskowych
wzrasta. Drugim obszarem narazonym na ruchy osuwiskowe sg doliny rzeczne. Krawedzie
tarasow takich rzek jak Lubrzanka, Belmianka czy Warkocz narazone sg na obrywanie si¢ lub
osuwanie mas ziemnych wskutek erozji bocznej rzek na odcinkach o nieuregulowanym

korycie.

3. CHARAKTERYSTYKA TERENOW ZAGROZONYCH RUCHAMI MASOWYMI

3.1. Przeglad dotychczasowych badan

Czeg$¢ autorow SMGP w skali 1:50 000, wspomina w objasnieniach do arkuszy
o osuwiskach, sptywach osuwiskowych, sptywach zboczowych, ruchach zboczowych,
ztaziskach wystepujacych w powiecie kieleckim. Jurkiewicz (1968) w opisie pokryw
soliflukcyjnych wskazywata, iz w zwigzku z ich nawodnieniem, na zboczach (gdzie zalegaja)
tworza si¢ osuwiska. Wedtug tej autorki zsuwy moga tworzy¢ si¢ tez na gruntach skalistych z
przewagg tupkow, m.in. w serii utworéw triasu dolnego, jak rowniez tam gdzie warstwy
lupkowe wystepuja jako wktadki wsrdd skat piaskowcowych (przy sprzyjajacym uktadzie
warstw, uksztattowaniu terenu). Wynikaja one z istnienia podmoktosci.
W powiecie kieleckim w granicach sprzed 1975 roku, byto 11 osuwisk (Kiihn
1 Mitoszewska 1972; Grabowski 2006). Granice powiatu byty inne niz obecnie. Po analizie
materialdow mozna stwierdzi¢, ze w obecnych granicach powiatu kieleckiego zarejestrowano
przed 1972 r. 8 osuwisk. Wyznaczono tez liczne obszary o predyspozycjach do powstawania
réznego typu osuwisk (w obecnym ujeciu tereny zagrozone ruchami masowymi). W obrebie
gminy GoOrno nie zarejestrowano osuwisk (Kiihn 1 Mitoszewska 1972). Obszary o
predyspozycjach do powstawania osuwisk wyznaczono w rejonach rozcig¢ erozyjnych
potozonych na potnocnych i potudniowych stokach G. Radostowej i Krainskiego Grzbietu, na

zboczu Kakonianki w rejonie Kol. Skorzeszyce (Kiihn i Mitoszewska 1972).

W Internetowej bazie (http://geozagrozenia.pgi.gov.pl/) znajduja si¢ dane dotyczace
osuwisk, bedace wynikiem realizacji tematu ,Rejestracja i1 inwentaryzacja naturalnych
zagrozen geologicznych na terenie catego kraju (ze szczegdlnym uwzglgdnieniem osuwisk
oraz innych zjawisk geodynamicznych)” prowadzonego przez AHG (por. Lemberger i inni,

2005; Grabowski 2006). Inwentaryzacja objeta wybrane fragmenty Polski. W powiecie
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kieleckim opisano 4 osuwiska, w tym jedno w gm. Gorno (m. Goérno). Byto to osuwisko o

charakterze zwietrzelinowym, cze$ciowo wynikle z dziatalnosci cztowieka.

L | | | | | |
|

Okm 0,75km 1,5km 2,25km 3km 3,75km 4,5 km

Ryec. 3. Obszary predysponowane do wystepowania ruchéw masowych wraz z osuwiskiem
w m. Gorno (za: Ciszek D., Badura J., Karamanski P., 2008)

Na potrzeby opracowania dokonano tez przegladu arkuszy Mapy geosrodowiskowej
Polski w skali 1:50 000. W trakcie realizacji tego tematu zwracano tez uwage na tereny
objete geozagrozeniami (np. tereny zalewowe, tereny ruchow masowych). Dane takie nanosi
si¢ na warstwe warunki podtoza budowlanego. Warunki te dzieli si¢ na korzystne i
niekorzystne (m.in. spadki powyzej 12 i 20%). Jednakze zgodnie z przyj¢tymi zatozeniami, z
waloryzacji wylaczono: obszary udokumentowanych zt6z kopalin, wyrobisk i zwatowisk
odpadéw mineralnych (wydobywczych), przyrodniczych obszaréw chronionych (tereny parku
narodowego, rezerwatdw przyrody, tereny parkéw krajobrazowych), terenow lesnych, gleb
chronionych klasy I-IVa, 1gki na glebach pochodzenia organicznego, obszary zieleni
urzadzonej, tereny zwartej zabudowy oraz przemystowe, tereny mig¢dzywala (Instrukcja ...
2005). W zwiazku z powyzszym z analizy 1 prac kartograficznych zostat wytaczony obszar

gbrniczy czynnego kamieniotomu wapieni ,,Jozetka”.
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Obszar gorniczy jest przestrzenig w obrebie ktérej przedsigbiorca jest upowazniony do
prowadzenia dziatalnos$ci gorniczej zgodnie z wydang koncesja i na zasadach ustalonych w tej

koncesji (PGIG). Przedsiebiorca moze wigc w przestrzeni tej tworzy¢ wyrobiska, hatdy itp.

3.2. Wyniki prac w ramach Projektu

Punktem wyjscia dla obszarow wystgpowania ruchOw masowych ziemi — w tym w
szczegoOlnosci osuwisk — jest ich definicja. Zgodnie z ,,Instrukcjg...” (Grabowski i In. 2008)
ruchami masowymi ziemi nazywamy zespot ruchow grawitacyjnych, w ktorych osady/utwory
geologiczne (cho¢ czasami nie tylko) podlegaja przemieszczeniu w dot stoku pod wptywem
sity ciezkosci. Obejmuje ona zsuwanie (osuwanie), spltywanie, spetzywanie, obrywanie
(obryw), lub ich kombinacje. Tym co wyrdznia osuwisko jest istnienie jednej lub kilku
powierzchni poslizgu, wzdhuz ktéorych odbywa sie ruch materiatu skalnego, dajacego w
efekcie koluwium. Osuwisko w modelowym ujeciu charakteryzuje si¢ istnieniem wyraznej
skarpy — okreslajacej gorny zasieg osuwiska oraz miejsce oderwania materiatu skalnego,
strefy transportu — ktorej zasieg lateralny wyznacza granice boczne osuwiska oraz strefy
akumulacji koluwiow (osunietych skal/gruntéw) w formie jezora osuwiskowego z czotem —

wyznaczajace dolny zasigg osuwiska (por. ryc. 2).

Ryc. 4. Model osuwiska (za Grabowski i in. 2008)

W wyniku prac na terenie gminy Gorno stwierdzono obecno$¢ 11 osuwisk.
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Informacje o osuwisku w Goérnie (http://geozagrozenia.pgi.gov.pl/.) zwerytfikowano w

terenie. Odstonigta skarpa widoczna na zdje¢ciu to podkopany stok w ktorym odstaniajg sig

przede wszystkim zwietrzate wapienie gornego dewonu.

Ryec. 5. Widok skarpy zwietrzalych wapieni dewonu w m. Gérno

Skaty w wyzej obserwowanym odstonigciu sg zwietrzale i miejscami przewarstwione
tupkami 1 marglami. Jezeli w przesztosci wystapito zjawisko osunigcia si¢ gruntu to byl to
jednorazowy obryw, zsuw zwietrzalego materialu w momencie podcig¢cia skarpy przez
wykop. W przesztosci obok tego miejsca byt czynny niewielki kamieniolom wapienia, ktory
po ustaniu eksploatacji zaczeto sukcesywnie zasypywac gruzem i ziemia. Kopiac 1 rownajac
droge dojazdowg do kamieniolomu, podcigto skarp¢ zwietrzatych wapieni. Zsuw
zwietrzelinowy rozplantowano a podcigcie zabezpieczono betonujgc niewielki filar. Dalsze
poszerzanie drogi moze spowodowac kolejny obryw skalnej zwietrzeliny na niewielkiej —
ograniczonej przestrzeni. Obecnie po tamtym zjawisku nie ma $ladu, koluwia zostaty usunigte
prawdopodobnie jeszcze w trakcie budowy drogi.

Wystepowanie osuwisk jest zwigzane z wyksztatceniem litologicznym utwordw
podtoza oraz stopniem jego zaangazowania tektonicznego ( Bober 1984; Zabuski i in. 1999).
Na przyktadzie gmin karpackich (Popielski iinni 2011, 2012, 2013) okazuje si¢, zZe

najczesciej dochodzi do osunig¢ migzszej pokrywy zwietrzelinowe;.
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W wyniku prac na terenie gminy Gorno wykartowano 11 osuwisk w tym: 3 okresowo
aktywne oraz 8 nieaktywnych. Zarejestrowane osuwiska nalezg do form matych od 0,08 ha do
okoto 0,59 ha powierzchni. Wszystkie te formy to osuwiska asekwentne (powstate ze $cigcia
w jednorodnych i nieskonsolidowanych utworach takich jak ity, gliny, lessy, piaski). W
wiekszosci przypadkdéw dominuje zsuw. Na podstawie wielkosci osuwiska 1 niszy gtownej
okreslono przyblizong migzszos¢ koluwioéw, ktora waha si¢ od 1 do 10 metrow. Migzszos$¢
koluwiéw w zadnym z osuwisk nie byta weryfikowana wierceniami.

Na zboczach gleboko wcigtych dolinek erozyjnych i denudacyjnych, czy tez w
zrodliskowych ich  odcinkach  obserwowano niekiedy nieduze zsuwy utworéow
powierzchniowych: lessow, piaskow peryglacjalnych i rzecznych. Gdy obiekty te zajmowaty
niewielkg powierzchni¢ ponizej 0,05 ha 1 nie zagrazaty infrastrukturze, nie znaczono ich na
mapie. Dla kazdego osuwiska sporzadzono tzw. karte rejestracyjng, gdzie podano
podstawowe informacje o obiekcie.

W gminie Gorno osuwiska grupuja si¢ w 3 rejonach. W skarpie doliny przetomu
Lubrzanki oraz w 2 obszarach zrédliskowych miedzy Radostowa a Wymyslong 1 Krajnem a
Starg Wsig. Ze wzgledu na swoje potozenie w stosunku do wigkszych form, dominujacym
typem osuwisk sg w granicach gminy Gorno osuwiska powstate w lejach zrédliskowych i
kolejno stokowo-zboczowe (rozpoczynajace si¢ na stoku 1 schodzace do wspodiczesnych den
dolin). Wigkszo$¢ dolnych odcinkéw stokow na ktérych rozwingty si¢ osuwiska ma
nachylenie rzgdu 6 — 11°. Jedynie osuwiska nr 1 i 2 na granicy z gming Mastow, rozwinigte
w gleboko wcigtej dolinie na zboczu goéry Radostowa, powstaly na mocno nachylonych

odcinkach stoku kolejno 16° i 26°.

Ryec. 6. Czola osuwisk w gleboko wecietej dolinie na zboczach Radostowej
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Wzdtuz wspotczesnej doliny Lubrzanki, na skarpie ponad doling rozwinat si¢ system
kilku osuwisk (nr 5, 6, 7, 8). Sa to formy powstale w utworach czwartorzedowych, rozwinigte
na stokach o ekspozycji W, NW i SW. Osuwiska te sg nieaktywne, badZz wykazuja okresowa
aktywno$¢ tak jak w przypadku osuwiska nr 5. Na zdjeciu ponizej pochylony stup

energetyczny na jezorze osuwiskowym.

=1 g
d

Ryec. 7. Czolo osuwiska nr 5 i ,,pofalowany” fragment jezora osuwiskowego z

pochylonym slupem energetycznym

W rejonie skarpy, bardziej na potudnie znajduje si¢ osuwisko nr 8 ktére pomimo braku
aktywnosci stanowi potencjalne zagrozenie dla obiektéw budowlanych usytuowanych ponad
nisza, oraz drogi gminnej biegnacej u czota ustabilizowanego czota osuwiska.

Kolejnym rejonem gdzie stwierdzono 2 osuwiska jest obszar zrédliskowy miedzy
Radostowa a Wymys$long. Osuwisko nr 3 wykazuje okresowa aktywno$¢ a nr 4 jest
nieaktywne 1 prawie catkowicie pozbawione koluwiow. Formy te s3 rozwinigte w osadach
czwartorzedowych: lessach 1 osadach rzecznych. Osuwiska powstaly poza terenem
zabudowanym oraz infrastrukturg komunikacyjng i przesylowa, zatem nie stanowig
zagrozenia.

Trzecim rejonem wystgpowania osuwisk jest obszar zrodliskowy migdzy Krajnem a
Starg Wsig. Wykartowano tu osuwiska o numerach 9, 10, 11 w tym jedno okresowo aktywne.
Sa to formy rozwinigte w utworach lessowych 1 rzecznych. Znajduja si¢ poza terenem
zabudowanym, nie zagrazaja rowniez infrastrukturze komunikacyjnej ani przesytowe;.

Koluwia osuwisk rozwinietych w obnizeniach zrédtowych sa z reguly zawodnione. W
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rejonach tych zanotowano wiele wyciekow 1 wysickow wody oraz niewielkich ciekow
powierzchniowych zasilajacych doptywy Lubrzanki.

Na badanym terenie koluwia wszystkich osuwisk zbudowane s3 z osadow
czwartorzedowych. Najczes$ciej dochodzi do osuni¢¢ pokrywy okrywajacej stoki, ktora
zbudowana jest z lessow, glin, piaskow 1 mutkoéw peryglacjalnych z gltazami oraz piaskow i
zwirow rzecznych ze sptywami soliflukcyjnymi. Podlozem dla osuwisk sg w gminie Gérno
przede wszystkim tupki, ity, kwarcyty oraz piaskowce i1 szaroglazy kambru srodkowego 1
gornego, oraz sporadycznie piaskowce, kwarcyty, tupki i zlepience dewonu dolnego. Trudno

okresli¢ jeden kierunek zapadania tak zroznicowanych warstw. Przewaza NE i kat 32 do 78°.

Charakterystyka terend6w zagrozonych ruchami masowymi

Na terenie gminy Gorno wyrdzniono 12 terenéw zagrozonych ruchami masowymi.
Wyznaczajac takie tereny brano pod uwage ekspozycje stoku, nachylenie oraz uksztattowanie
jego powierzchni, czy wystepowanie przejawdéw wod powierzchniowych 1 wyptywow waod
podziemnych (gruntowych).

Z analizy wykartowanych w gminie Gorno osuwisk wynika, Zze nachylenie stokéw
w granicach 6°—11° najbardziej sprzyja rozwojowi ruchow masowych w tym terenie. Ulozenie
warstw 1 litologia skat to kolejne kryterium wyznaczania terenu zagrozonego. Utwory takie
jak: tupki, tupki pstre, margle, zlepience i piaskowce cienkolawicowe stanowig dobre
powierzchnie poslizgu w obregbie stokow, a ulozenie tawic zgodnie z nachyleniem zboczy
sprzyja rozwojowi zjawisk geodynamicznych. Dodatkowa rolg¢ odgrywa tutaj zaangazowanie
tektoniczne poszczegdlnych utworow (gesta sie¢ spekan, uskoki, nasunigcia). Rowniez
migzsza pokrywa lessowa i zwietrzelinowa okrywajaca stoki, pocigta gesta siatka jarow
1 wawozow, jest bardzo podatna na tego typu zjawiska. Wyznaczajac tereny zagrozone brano
rowniez pod uwage warunki wodne panujace na stokach, a przede wszystkim obecnosc
zrodet, wysiekow, podmoktosci, ciekow jako gtowny czynnik sprawczy wigkszosci ruchow
osuwiskowych. Waznym wyznacznikiem terendw zagrozonych byly $lady spetzywania
terenu.

Majac powyzsze na uwadze, tereny zagrozone ruchami masowymi w pierwszej
kolejnosci wyznaczano w poinocnej czesci gminy, na ciggu najwyzszych wzniesien
biegnacych na wschod od G. Radostowej, poprzez Wymyslona, Krainski Grzbiet, az do
podndéza Lysicy. Drugim rejonem jest skarpa ponad przetomowym odcinkiem doliny

Lubrzanki.
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Tzrm nrl Podmachocice — to diuga, wysoka na kilkanascie metrow skarpa ponad
wspotczesng doling Lubrzanki stanowigca dolny odcinek stoku na ktorym lezg Podmachocice.
Skarpa ma tutaj ekspozycje na W i NW. Rdéznica wysokos$ci migdzy dnem doliny Lubrzanki a
polozeniem w/w miejscowosci wynosi blisko 35m a stok ma nachylenie ponizej 8°. Teren
ponad skarpa jest wybitnie rolniczy a sama skarpa w wielu miejscach jest porosnigta gestymi
zaroslami. W podlozu pojawiajg si¢ tupki, ity i szarogtazy srodkowego kambru, oraz
piaskowce, kwarcyty, tupki 1 zlepience dewonu dolnego. Skaty podtoza przykryte sa osadami
czwartorzgdowymi takimi jak lessy podmorenowe, osady rzeczne i peryglacjalne ze sptywami
soliflukcyjnymi i glazikami.

W zasadzie wszystkie pozostate Tzrm wyznaczono na poludniowych i1 péinocnych
stokach Krainskiego Grzbietu. Sytuacja geologiczna, geomorfologiczna, hydrograficzna i
hydrogeologiczna jest dla nich wszystkich podobna. Réznice wynikaja jedynie z ekspozycji
stoku oraz wysokosci bezwzglednej danego obszaru. W kazdym ztych przypadkéw na
stromo nachylonym stoku natrafiono na podmoktosci i wysieki, ktore w wielu przypadkach
dawaty poczatek niewielkim ciekom zmierzajagcym do Lubrzanki lub jej doptywéw.

Tzrm nr2 Zaskale - obejmuje tzw. siodto miedzy Radostowg a Wymys$long i péinocny stok
migdzy tymi wzniesieniami. Ro6znica wysoko$ci miedzy szczytem a podstawa wynosi blisko
100m a stok ma nachylenie ponizej 8°. Teren jest rozcigty gesta siecig parowOw i mocno
zakrzaczony. Od potnocy z pewng niezgodno$cig sedymentacyjng pod osadami deluwialnymi
w postaci mutkéw i piaskéw oraz lessu, zalegaja - tupki z wkiadkami szarogtazéw syluru.
Zaznaczony teren jest obszarem zrddliskowym dla bezimiennego cieku uchodzacego do
Lubrzanki. W tym rejonie notuje si¢ obecno$¢ licznych zrédet 1 wysiekow wody.

Tzrm nr3 Beczkow - wyznaczono na potudniowym stoku Krainskiego Grzbietu, na zachod
od wymienionej miejscowosci. Obejmuje on gorng i srodkowa cze$¢ stoku miedzy 360 a 310
m n.p.m. Stok ma nachylenie ponizej 8° i w tym miejscu rozcinajg go 2 wawozy o 15
metrowych skarpach. Czeg$ciowo jest on porosnigty krzakami 1 pojedynczymi drzewami. W
podiozu pojawiajg si¢ tupki, ity i szaroglazy srodkowego kambru, przykrytego w tym rejonie
warstwg lessu o migzszo$ci dochodzacej maksymalnie do 10m. Zaznaczony teren jest
obszarem zrodliskowym dla bezimiennego cieku uchodzacego do Lubrzanki. W tym rejonie
notuje si¢ obecno$¢ licznych zrédet 1 wysiekow wody.

Tzrm nr4 Wymyslona - to obszar wyznaczony na potudnie od wsi i gory Wymyslona.
Obejmuje on gorng czes¢ stoku migdzy 380 a 340 m n.p.m. Stok ma nachylenie ponizej 8° i
W tym miejscu rozcina go wawoz o skarpach miejscami 7 metrowej wysokosci. Czg§ciowo

jest on porosnigty krzakami 1 pojedynczymi drzewami. W podtozu, podobnie jak w przypadku
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poprzedniego terenu, pojawiaja si¢ tupki, ity 1 szarogtazy srodkowego kambru, na ktérych
zalega warstwa lessu miejscami osiggajaca 10 metrow migzszos$ci. Jest to obszar zrodliskowy
dla bezimiennego cieku zasilajagcego Lubrzanke. Oprécz zrodet obserwuje sie tu liczne
wysieki, podmoklosci, parowy i1 krawedzie $wiadczace o erozyjnej dziatalnosci wod
powierzchniowych.

Tzrm nrS5 Zagorze Pierwsze — zostal wyznaczony na poludniowym stoku Krainskiego
Grzbietu, ponizej miejscowosci Zagorze Pierwsze. Obejmuje on dolng cze$¢ stoku miedzy
320 a 300 m n.p.m. Stok ma w tym miejscu niewielkie nachylenie, ale rozcinaja go 2
wawozy o skarpach miejscami 6 metrowej wysokosci. Czgéciowo jest on porosniety krzakami
1 pojedynczymi drzewami. Wzgdrza w sgsiedztwie Krajna i WymysSlonej naleza do tzw.
Skiby Lysogorskiej 1 s3 zbudowane z kwarcytow, tupkéw i1 piaskowcdéw dolnego ordowiku i
gornego kambru. Od polnocy z pewna niezgodnoscig sedymentacyjng pod osadami
deluwialnymi w postaci mutkow 1 piaskoéw oraz lessu, zalegaja - tupki z wktadkami
szaroglazow syluru. Zaznaczony teren jest obszarem przez ktory ptynie niewielki ciek w
stron¢ doliny Lubrzanki. Liczne skarpy i1 podcigcia $wiadczg o erozyjnym charakterze
powierzchniowych wod ptynacych.

Tzrm nré6 Zagorze Pierwsze — to teren ktdry praktycznie niewiele rézni si¢ od poprzedniego i
wyznaczono go w bliskim jego sasiedztwie. Obejmuje on srodkowg czes¢ stoku miedzy 350
a 330 m n.p.m. Stok ma w tym miejscu niewielkie nachylenie, ale rozcinajg go liczne
wawozy o skarpach miejscami 8 metrowej wysokosci. Czgéciowo jest on porosniety krzakami
1 pojedynczymi drzewami. W podlozu pojawiaja si¢ sylurskie tupki z wkladkami
szarogtazow. Obszar bogaty jest w liczne podmoktosci, wysieki i zrodla. Swieze skarpy i
podciecia §wiadczg o erozyjnym charakterze powierzchniowych wod ptynacych .

Tzrm nr7 Wymyslona - zostal wyznaczony na S od wsi Wymyslona na poludniowym stoku
Krainskiego Grzbietu. Obejmuje on gorng czgs$¢ stoku miedzy 380 a 350 m n.p.m. Stok ma
nachylenie ponizej 8° 1 w tym miejscu rozcina go wawoéz o skarpach miejscami 8 metrowe;j
wysokosci. CzeSciowo jest on porosniety krzakami i pojedynczymi drzewami. Wzgdrza w
sasiedztwie Krajna i Wymyslonej nalezag do tzw. Skiby Lysogorskiej i sa zbudowane z
kwarcytow, tupkow 1 piaskowcoéw dolnego ordowiku i gornego kambru. Od poludnia miedzy
wzniesieniami pojawiajg si¢ tupki, ity 1 szaroglazy srodkowego kambru, przykrytego w tym
rejonie warstwg lessu o migzszosci dochodzacej maksymalnie do 10m. Zaznaczony teren jest
podmokty, obfituje w wysigki i zrodta. Okresowo ptynie nim bezimienny ciek ktory niszczy i

podcina zbocza.
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Tzrm nr8 Wymyslona - obejmuje on gorng czes¢ stoku migdzy 380 a 330 m n.p.m. Stok ma
nachylenie ponizej 8° i w tym miejscu rozcina go wawoédz o 2 odnogach w czgsci gornej i
skarpach miejscami 9 metrowej wysokosci. Czgéciowo jest on porosnigty krzakami i
pojedynczymi drzewami. W wyznaczonym terenie obserwuje si¢ wyrazny wplyw erozji
rzecznej. Podobnie jak na calym potudniowym stoku Krainskiego Grzbietu w podtozu
obserwuje si¢ tupki, ity i1 szarogtazy srodkowego kambru. Sg one przykryte nawet 10 metrowa
warstwg lessu rozcigtego przez liczne parowy 1 krotkie wawozy. Zaznaczony teren jest
podmokty, obfituje w wysigki i Zrodia. Jest to obszar Zrddliskowy. Tu swdj poczatek ma
Ewina — niewielki ciek bedacy doptywem rzeki Warkocz.

Tzrm nr9 Krajno Pierwsze — jest terenem blizniaczo podobnym do poprzedniego. Obejmuje
on gorng cz¢$¢ stoku miedzy 385 a 320 m n.p.m. Stok ma tu nachylenie ponizej 8° 1 w tym
miejscu rozcina go sie¢ drobnych wawozow o skarpach miejscami 6,5 metrowej wysokosci.
W osi gldwnego obnizenia plynie ciek bez nazwy wlasnej uchodzacy do Ewiny, ktora zasila
rzeke Warkocz. Rzezba terenu jest niespokojna, urozmaicona - wida¢ wptyw erozji rzeczne;.
Budowa geologiczna podtoza jest identyczna jak w poprzednim przypadku a teren rowniez
obfituje w wysieki i zrodta. Jest to obszar zrodliskowy. Tu swdj poczatek ma niewielki,
bezimienny ciek bedacy doptywem Ewiny.

Tzrm nr10 Zagoérze Drugie - zostal wyznaczony na S od miejscowosci Krajno - Zagorze
tzw. Zagbérze Drugie na poélocnym stoku Krainskiego Grzbietu. Obejmuje on $rodkowsa
cze$¢ stoku miedzy 390 a 350 m n.p.m. Stok ma w tym miejscu nachylenie ponizej 8°, i
rozcinaja go niewielkie wawozy o skarpach 3 — 4 metrowej wysokos$ci. Cze$ciowo jest on
porosniety krzakami i pojedynczymi drzewami. Teren przekrywaja osady deluwialne w
postaci mutkow 1 piaskdéw, oraz miejscami lessy pod ktérymi zalegajg sylurskie tupki z
wkladkami szaroglazow. Zaznaczony teren jest obszarem na ktorym wystepuja podmoktosci,
wysieki 1 zrédla. Liczne skarpy 1 podcigeia $wiadcza o erozyjnym charakterze
powierzchniowych wod plynagcych . W tym rejonie poczatek bierze niewielki, bezimienny
ciek ktory ptynac na NW uchodzi do Lubrzanki.

Tzrm nr11 Pogorzele - zostal wyznaczony na SW od wsi Pogorzele migdzy Starag Wsig a
przysidtkiem Podwiatracze. Obejmuje on gorng cze$¢ potudniowego stoku Krainskiego
Grzbietu. Stok ma tu nachylenie ponizej 8° 1 w tym miejscu rozcina go wawoz o skarpach
miejscami przekraczajgcych 9 metréw wysokosci. W osi gtdbwnego obnizenia ptynie ciek bez
nazwy wlasnej uchodzacy do Ewiny, ktora zasila rzek¢ Warkocz. Rzezba terenu jest
niespokojna, urozmaicona - wida¢ wpltyw erozji rzecznej. W podtozu charakteryzowanego

terenu pojawiaja si¢ tupki, ity 1 szarogtazy $srodkowego kambru, przykryte w tym rejonie
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warstwg lessu o migzszosci dochodzacej maksymalnie do 10m. Zaznaczony teren jest
podmokty, obfituje w wysigki. Tu swodj poczatek ma niewielki, bezimienny ciek bedacy
doplywem Ewiny.

Tzrm nr12 Krajno Drugie - zostal wyznaczony na W od wsi Krajno Drugie. Obejmuje on
gorng czes¢ potudniowego stoku Krainskiego Grzbietu. Stok ma tu nachylenie ponizej 8° 1w
tym miejscu rozcina go wawoz o skarpach miejscami przekraczajacych 9 metréw wysokosci.
Obserwuje si¢ liczne skarpy 1 podcigcia. W tym rejonie bierze poczatek rzeka Warkocz.
Rzezba terenu jest niespokojna, urozmaicona - widaé wpltyw erozji rzecznej. Budowa

geologiczna jest identyczna jak w przypadku poprzedniego, wyzej opisanego terenu.

4. MONITORING

Dotychczas zaden rejon gminy Goérno nie byl monitorowany, jesli chodzi o
potencjalne zagrozenie ruchami masowymi. Zgodnie z zaleceniami ogolnopolskiego projektu
SOPO, monitoringowi powinny by¢ poddane w pierwszej kolejnosci osuwiska i obszary
w catosci lub w czesci aktywne 1 zagrazajace infrastrukturze budowlanej, drogowej, lub
liniom przesytowym (np. wodociagi, gazociagi, kanalizacja, linie energetyczne).

W  przypadku stwierdzenia nasilenia ruchdw masowych, w uzasadnionych
przypadkach (skonsultowanych z geologami z PIG-PIB O/Karpacki w Krakowie) nalezy
podja¢ decyzje o rozpoczgciu monitoringu powierzchniowego 1 wglebnego —
instrumentalnego. Na badanym terenie w chwili sporzadzania niniejszego opracowania zaden
wytypowany teren zagrozony nie kwalifikuje si¢ do monitoringu. Jedynie osuwisko nr 5
wykazuje okresowg aktywno$¢ co przejawia si¢ mi¢dzy innymi wyraznym pochyleniem si¢
stupa przesylowego, dlatego autorzy niniejszego opracowania wnioskuja do Panstwowej
Stuzby Geologicznej Starostwa Powiatowego w Kielcach o tzw. monitoring obserwacyjny

w/w obiektu.

5. OCENA POTENCJALNEGO ROZWOJU RUCHOW MASOWYCH

Zmiennos$¢ (zroznicowanie) utozenia warstw skalnych 1 spekan tektonicznych zmieniajg
fizyko-techniczne wtasciwosci gruntow skalistych, w tym np. weglanowych, mutowcowych,
ifowcowych, ktére w goérnych partiach sa zwietrzale. Migzsza pokrywa zwietrzelinowa
sprzyja¢ moze ruchom masowym — powstajg wtedy osuwiska zwietrzelinowe, z powierzchnig
poslizgu na skale niezwietrzalej. Podobnie w goérotworze spekanym, z licznymi szczelinami,
wystepuje zmniejszona wytrzymatos¢ na $cinanie wzdtuz tych powierzchni ostabien ( Witun

2005). W takich sytuacjach powstawa¢ moga osuwiska skalne, skalno-zwietrzelinowe.
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Cze¢s$¢ gruntdow skalistych, gruntéw nieskalistych, spoistych lub niespoistych (sypkich),
zwlaszcza o niewielkiej migzszosci, co do ewentualnych ruchow grawitacyjnych, w duzym
stopniu uzalezniona jest od gruntéw zalegajacych ponizej nich.

Odrgbnym zagadnieniem sg geozagrozenia zwigzane z goérnictwem odkrywkowym, np.
wystepowanie zsuwOw na $cianach wyrobisk, na haldach, itp. W niniejszym opracowaniu
zastosowano nastepujace podejscie. Jezeli zaktad gorniczy jest czynny a przedsiebiorca ma
wazng koncesj¢, to on odpowiada za to, aby zgodnie z przepisami, przejawy takiego zjawiska
likwidowa¢ na biezaco. Ponadto kopalnia ma wyznaczony obszar goérniczy, na ktory jest
ograniczona mozliwo$¢ wejscia. Czynne zaktady gornicze na etapie prac terenowych zostaty
pominiete. Jezeli chodzi o dawne wyrobiska, to o ile ich rekultywacja zostala wykonana
zgodnie ze sztuka geologiczng 1 goérnicza, raczej nie ma niebezpieczenstwa osuwania si¢
gruntow czy skat na ich $cianach.

Nasilajacym si¢ czynnikiem uaktywniania ruchow masowych — cho¢ na ogoét
wystepujacym na skale lokalng — jest dzialalno$¢ cztowieka. Mogg to by¢ zle
przeprowadzone prace zwigzane m.in. z podcinaniem skarp, niewlasciwie prowadzonymi
pracami budowlanymi (jak np. obcigzanie budynkami terenu na skarpie ), odwodnieniami czy
tez z wycinka lasow, w naturalny sposéb hamujacych procesy osuwiskowe.

Czynnikami sprzyjajagcymi ruchom masowym s3: nachylenie powierzchni terenu,
wystepowanie pokryw stokowych, wychodnie utworéw itowcowych 1 mutowcowych,
podcinanie tarasoéw nadzalewowych i terendw wysoczyznowych przez cieki (np.Lubrzanke,
Warkocz czy Kakoniankeg). W dolinach wyzej wspomnianych rzek mozna spodziewac si¢
matych osuwisk ziemnych lub zwietrzelinowych. Tereny zagrozone ruchami masowymi beda
na czesci bardziej stromych stokow, na czg$ci zboczy dolin rzecznych oraz tam gdzie istniejg

glebsze wkopy drogowe lub kolejowe.

6. WNIOSKI

1) Na obszarze gminy Gorno zarejestrowano 11 osuwisk oraz wyznaczono 12 terendw
zagrozonych ruchami masowymi. Prace kartograficzne geologiczno-geomorfologiczne
oparto o wskazowki zawarte w opracowaniach Grabowskiego (2006), Grabowskiego i
in. (2008). Cenne bylo tu doswiadczenie nabyte w takich tematach w ramach
wczesniejszych prac.

2) Skaty paleozoiczne regionu $wigtokrzyskiego cechuje znaczna konsolidacja wynikajaca
zracji ich wieku (~ 542+251 Ma) jak i procesow diastroficznych; skaly lite wieku

mezozoicznego w wigkszosci sg dos$¢ stare (trias ~251+-200 Ma), a te nieco mlodsze
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(jura ~ 200+145 Ma) niepodatne sg na ruchy masowe. Pokrywy zwietrzelinowe
okrywajace wyzej wspomniane skaly w pewnych sytuacjach mogg uruchamia¢ si¢ dajac
ZSUWY.

3) W ramach niniejszego opracowania przeprowadzono niezbgdne prace terenowe —
kartowanie geologiczno-geomorfologiczne; analize¢ map topograficznych w skali
1:10 000; analiz¢ materiatow teledetekcyjnych — ortofotomapy, rzezby terenu opartej o
NMT w wersji cieniowanej, itp. Obecnie nie ma potrzeby wykonywania badan
geologiczno-inzynierskich, geotechnicznych, geofizycznych, lub hydrogeologicznych
na obszarach terenéw zagrozonych ruchami masowymi. Wynika to z faktu, iz na takie
prace sg potrzebne znaczne $rodki finansowe a wyznaczone tereny nie stwarzajg az tak
wielkiego zagrozenia.

4) Powstanie rejestru terendw zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz terendw, na
ktérych wystepuja te ruchy, wspomoze proces zagospodarowania przestrzennego
gminy. W studium okresla si¢ w szczegdlnosci obszary osuwania si¢ mas ziemnych, a w
miejscowym planie okresla si¢ obowigzkowo granice, warunki 1 sposoby
zagospodarowania obszar6w osuwania si¢ mas ziemnych, ograniczenia w ich
uzytkowaniu, w tym zakazy zabudowy (por. Cichy 2015). Wyznaczenie takich terenow
1 wprowadzenie ich do studium czy do planu moze budzi¢ opory ze strony witascicieli
dziatek, na ktérych zjawiska te wystepuja.

5) W przysztosci oprocz istnienia samego rejestru wazne bedg prace dotyczace obserwacji
terenéw zagrozonych ruchami masowymi, a szczegélnie osuwiska nr 5 na zboczu

doliny Lubrzanki.
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Rys. 8. Polozenie gminy Gorno na tle arkuszy mapy topograficznej
w skali 1:10 000 w ukladzie 1992
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Tabela 1. Zestawienie osuwisk na terenie gminy Gorno

Numer roboczy Nun.ler Osuwiska

osuwiska osuwiska wytypowane

na mapie w bazie do Miejscowosé

autorskiej SOPO monltorl.ngu

obserwacyjnego

1 83071 Podmachocice
2 83072 Podmachocice
3 83073 Zaskale
4 83074 Zaskale
5 83075 X Podmachocice
6 83076 Podmachocice
7 83077 Podmachocice
8 83078 X Podmachocice
9 83079 Krajno Pierwsze
10 83080 Krajno Pierwsze
11 83081 Krajno Pierwsze

Tabela 2. Zestawienie terenéw zagrozonych ruchami masowymi na terenie

gminy Go6rno

Numer roboczy
terenu 11‘;::::
Zagrozonego Zagrozonego Miejscowos¢

na Mapie w bazie SOPO

autorskiej
1 10978 Podmachocice
2 10979 Zaskale
3 10980 Beczkow
4 10981 Wymyslona
5 10982 Zagorze Pierwsze
6 10983 Zagorze Pierwsze
7 10984 Wymyslona
8 10985 Wymyslona
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9 10986 Krajno Pierwsze
10 10987 Zagorze Drugie
11 10988 Pogorzele

12 10989 Krajno Drugie
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