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1. WSTEP

Opracowanie pt. ,,Rejestr terendw zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz terenow,
na ktorych wystepuja te ruchy dla obszaru gminy Rakéw w powiecie kieleckim”, wykonano
w celu rozpoznania zagrozen zwigzanych z ruchami masowymi ziemi. Prace miaty wykaza¢
miejsca, na ktorych wystapily ruchy masowe ziemi (czyli gdzie powstaty osuwiska) oraz te-
reny zagrozone wystgpieniem ruchdw masowych ziemi.

Opracowanie jest wynikiem realizacji umowy zawartej miedzy Powiatem Kieleckim -
Starostwem Powiatowym w Kielcach a Przedsigbiorstwem Ustug Geologicznych KIELKART
z Kielc.
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~Rejestr ...” wykonano zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Srodowiska z dnia
20 czerwca 2007 r. w sprawie informacji dotyczqcych ruchow masowych ziemi (Dz. U. Nr
121, poz. 840), oraz ,,Instrukcja opracowania Mapy osuwisk i1 terenéw zagrozonych ruchami
ma-sowymi w skali 1:10 000” (Grabowski 1 in., 2008). Zasadnicze terenowe prace kartogra-
ficzne wykonano od sierpnia do wrzesnia 2020 r.

Obowigzek prowadzenia Rejestru naklada na Starost¢ Ustawa z dnia 27 kwietnia
2000 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627, z pdzn. zm. — tekst jednolity:
Dz.U. 2017 poz. 519). Wedhug art. 110a tej Ustawy Starosta jest zobowigzany prowadzi¢ ob-
serwacje terenéw zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz terendw, na ktorych wystepuja
te ruchy, a takze rejestr zawierajacy informacje o tych terenach. Sposob prowadzenia takiego
rejestru okreslony jest w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r.
w sprawie informacji dotyczqcych ruchow masowych ziemi (Dz. U. Nr 121, poz. 840).

Obowiazek przeciwdziatania degradacji gruntéw rolnych i lesnych, w tym takze zapo-
bieganie erozji i ruchom masowym spoczywa na wtascicielach gruntow. Moéwi o tym Ustawa
z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntow rolnych i lesnych (Dz.U. 1995 nr 16 poz. 78, tekst
jednolity: Dz.U. 2017 poz. 1161).

Wyniki niniejszych prac, wskazujace obszary naturalnych zagrozen geologicznych
(osuwiska i tereny zagrozone ruchami masowymi) powinny by¢ wykorzystywane w procesie
planowania zagospodarowania przestrzennego gminy. Obowigzek uwzglednienia obszarow
naturalnych zagrozen geologicznych w procesie planowania przestrzennego naktada na gminy
Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U.
2003 nr 80 poz. 717, tekst jednolity: Dz.U. 2017 poz. 1073). Wedtlug art. 10 tej Ustawy,
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w ,,Studium...” nalezy uwzgledni¢ uwarunkowania wynikajgce z wystepowania obszarow

naturalnych zagrozen geologicznych; natomiast wedlug art. 15 Ustawy, nalezy uwzglednié
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granice i sposoby zagospodarowania terenéw lub obiektéw podlegajacych ochronie, na
podstawie odrgbnych przepiséw, terendéw gorniczych, a takze obszaréw szczegdlnego za-

grozenia powodzig, obszardw osuwania si¢ mas ziemnych. Wskazanie i rozpoznanie takich

obszaréw w mozliwie najdoktadniejszej skali jest wigc konieczne do prawidtowego sporza-
dzenia ,,Studium uwarunkowan...” i w konsekwencji ,,Planu zagospodarowania przestrzenne-
go...” obszaru gminy.

Realizacja zadania obejmowala prace przygotowawcze, terenowe i kameralne. W zakres
prac przygotowawczych weszty: przeglad literatury i opracowan z zakresu ruchow masowych
dotyczacych obszaru gminy (tylko kilka pozycji archiwalnych), analiza map geologicznych,
przygotowanie 1 analiza map topograficznych w skali 1:10 000, analiza ortofotomap
1 cyfrowego modelu terenu (dostgpnych w Internecie: www.geoportal.gov.pl). Wynikiem po-
wyzszych analiz byto wytypowanie obszarow szczegoétowego kartowania terenowego. Prace
terenowe obejmowaly wykonanie kartowania geomorfologiczno-geologicznego, inwentaryza-
cj¢ osuwisk 1 wyznaczenie terenéw zagrozonych ruchami masowymi ziemi na wytypowanych
powierzchniach oraz pogladowa wizj¢ terenowa pozostatych powierzchni (nie wytypowanych
do szczegotowego kartowania). Prace dokumentacyjne polegaly na wyznaczeniu granic osu-
wisk (na podstawie charakterystycznych dla osuwisk cech rzezby terenu) oraz wskazaniu
istotnych elementdéw rzezby wewnatrzosuwiskowej, niezb¢dnych do oszacowania migzszos$ci
koluwiéw 1 okreslenia stopnia ich aktywnos$ci. Réwnolegle prowadzono obserwacje warun-
kow hydrograficznych i1 hydrogeologicznych (zrodta, wysigki, podmoktosci, obecnos¢ zbior-
nikow i ciekdw powierzchniowych). Wyniki rejestracji osuwisk, opartych na pracach tereno-
wych zostaly przedstawione na mapach topograficznych w skali 1:10 000. Uzupelnieniem
tego sa karty rejestracyjne osuwisk (KRO) 1 karty rejestracyjne terendw zagrozonych ruchami
masowymi (KRTZ).

Prace kameralne obejmowaty: zestawienie map osuwisk 1 terendw zagrozonych ruchami
masowymi na podkladach topograficznych w skali 1:10 000, opracowanie kart osuwisk 1 te-
rendw zagrozonych ruchami masowymi, opracowanie tekstu objasniajagcego oraz opracowanie
cyfrowe zasiegow osuwisk 1 terendw zagrozonych ruchami masowymi w GIS.

Wyniki prac w postaci map z zasi¢gami i stopniem aktywnosci osuwisk oraz wypeio-
ne karty rejestracyjne zostaly zweryfikowane w Panstwowym Instytucie Geologicznym 1 sg
zgromadzone takze w bazie danych SOPO (Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej) prowa-
dzonej przez Panstwowy Instytut Geologiczny w Warszawie oraz dostepne w Internecie

(http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/porta/SOPO/Wyszukaj3).
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Za Grabowskim (2006) oraz Jaroszewskim i in. (1985) mozna przyjac, iz osuwisko jest
miejscem (i formg) gdzie w wyniku osuwania (grawitacyjnego zeslizgiwania si¢), doszto do
dos$¢ naglego przemieszczenia mas ziemnych i/lub skalnych podioza, po jednej lub kilku
powierzchniach poslizgu. Osuwanie moze by¢ wywolane sitami przyrody (procesy naturalne,
np. wzrostem wilgotnosci skal, erozyjnym podcigciem zbocza, drganiami wywotanymi
trzesieniem ziemi) lub spowodowane dziatalno$cig cztowieka (modelowanie zboczy 1 stokow,
obcigzenie). W wyniku osuwania, na stoku najczesciej wystepuja: nisza osuwiskowa — czyli
miejsce skad material ziemny lub skalny oderwatl si¢; rynna osuwiskowa — czyli miejsce jego
transportu oraz jezor osuwiskowy — czyli miejsce gdzie material ziemny/skalny zostat
odlozony. Przemieszczone masy ziemne i/lub skalne nosza nazwe¢ koluwium.

Z kolei terenem predysponowanym do rozwoju osuwisk oraz ruchéw masowych (teren
zagrozony ruchami masowymi; tzrm) jest taki obszar, gdzie ze wzgledu na uwarunkowania
podloza oraz uksztattowanie jego powierzchni, nie mozna wykluczy¢ ich powstania.
W obrgbie terenu zagrozonego mogg zachodzi¢ zjawiska spetzywania, osypywania materiatu
skalnego. W przesztosci mogly pojawiac si¢ procesy soliflukcji (w okresach zlodowacen), czy
tworzenia pokryw peryglacjalnych, deluwialnych, itp. Mogly tez zachodzi¢ procesy
osuwania, po ktorych nie zachowaty si¢ formy osuwiskowe, zniszczone w wyniku denudacji.
Wyznaczone tereny zagrozone ruchami masowymi (tzrm) nalezy traktowac, jako obszary o
wiekszym, istotnym, prawdopodobienstwie zaistnienia wyzej wymienionych zjawisk.

Z dotychczasowych danych wynika, iz na powstawanie i rozwoj osuwisk szczegdlny
wplyw maja:

- zlozona budowa geologiczna ich podtoza — zmienno$¢ litologiczna, tektonika
(Grabowski 2006); na mozliwos¢ powstawania osuwisk wplywaé¢ moze naprzemianlegle
wystepowanie skal luznych i1 zwigztych lub warstw/gruntow spoistych 1 niespoistych;
obecno$¢ powierzchni niecigglosci 1 innych struktur tektonicznych (oraz glacitektonicznych)
utatwia infiltracj¢ i krazenie wod w gorotworze, oslabiajagc jednocze$nie zwigzto$¢ i
odpornos¢ skat;

- urozmaicona trzezba powierzchni terenu; w Polsce Pozakarpackiej tereny
predysponowane do rozwoju osuwisk zwigzane sg lub moga by¢ ze zboczami dolin rzecznych
(Grabowski 2006), rozcig¢ erozyjnych, wawozow, parowow, debrzy, a takze form
antropogenicznych (wyrobisk eksploatacyjnych, wykopow, nasypéw, innych budowli

ziemnych);



- wielko$¢ opadow atmosferycznych i taczaca si¢ z nimi infiltracja w grunt wod
opadowych 1 roztopowych oraz erozja sptywu wod opadowych i erozja rzeczna (Grabowski
20006);

- wystepowanie ptytko w podtozu wod gruntowych oraz wycieki lub wysieki na
zboczach/stokach (Grabowski 2006); staty doptyw wéd przy korzystnej budowie geologicznej
moze warunkowaé przemieszczenie gruntow.

Do powyzszego wyliczenia doda¢ mozna:

- wystepowanie skat ilastych na powierzchni terenu lub w krawedziach dolin rzecznych,
nalezy wymieni¢ przede wszystkim ity wieku trzeciorzgdowego, czwartorzedowe ity i mutki
zastoiskowe, oraz w pewnych sytuacjach takze gliny zwalowe (np. gliny ilaste, bez wigkszego
udziatu materiatu piaszczystego 1 zwirowego);

- wystgpowanie pokryw zwietrzelinowych oraz utwordéw soliflukcyjnych i
peryglacjalnych na stokach (Grabowski 2006); dotyczy to zwlaszcza obszaréw z podtozem
skalistym.

Wszystkie powyzsze predyspozycje naturalne gruntow moze znaczaco modyfikowac
cztowiek poprzez swoja dziatalnos$¢, ktora nierzadko powoduje znaczne przeksztatcanie
powierzchni terenu. Nawet, jezeli dany stok w warunkach naturalnych jest stabilny, moze
ulec ostabieniu lub destabilizacji, w wyniku np. podcigcia w zwigzku z pracami budowlanymi
(wykopy, nasypy) czy gérniczymi, itp.

Klasyfikacja osuwisk ze wzgledu na stopien aktywnosci (Grabowski 1 in. 2008): os.
aktywne ciagle (tj. pozostajace w ciagglym ruchu lub ktérego objawy aktywnos$ci wystepowaty
w trakcie prowadzenia rejestracji albo w ciagu ostatnich 5 lat); os. aktywne okresowo (tj.
takie w obrebie, ktorego objawy aktywnosci wystepowaty w nieregularnych odstepach czasu
w ciggu ostatnich 50 lat); os. nieaktywne (tj. w obrgbie, ktérego nie obserwowano i nie

udokumentowano objawow aktywno$ci w ciggu ostatnich 50 lat).

2. POLOZENIE OBSZARU BADAN

Gmina Rakow potozona jest potudniowo-wschodniej cze$ci obszaru powiatu
kieleckiego (Rys. 1), w jej sktad wchodzi 28 sotectw. Sg to: Bardo, Celiny, Chancza, Dgbno,
Drogowle, Gluchow, Gluchéw-Lasy, Jamno, Korzenno, Koziel, Lipiny, M¢drow, Nowa Huta,
Ocieseki, Papiernia, Pagowiec, Pulaczow, Radostow, Rakow, Rakowka, Rembow, Smykow,

Szumsko, Szumsko-Kolonia, Wola Wakopna, Wolka Poklonna, Zalesie i Zyciny.



Obszar gminy zajmuje 191 km?, a zamieszkuje ja okoto 5800 oso6b, $rednia gestosé
zaludnienia wynosi 30,3 o0s./km?. Gmina ma charakter rolniczo-lesny. Uzytki rolne zajmuja

okoto 42% powierzchni gminy, a 44% stanowig lasy.

Rys. 1. Potozenie gminy Rakéw w powiecie kieleckim.

Gmina Rakéw od pdinocnego wschodu graniczy z gming tagow, od ponocnego
zachodu z gming Daleszyce, od zachodu z gming Pierzchnica (powiat kielecki), od potudnia 1
potudniowego wschodu z gminami Szydiow, Staszéw 1 Bogoria (powiat staszowski), a od
wschodu na niewielkim odcinku z gming Iwaniska (powiat opatowski).

Na terenie gminy znajduje si¢ cz¢$¢ najwigkszego na ziemi swigtokrzyskiej zbiornika
wodnego ,,Chancza”. Zostal on oddany do eksploatacji w 1984 roku jako zbiornik retencyjny,
jego powierzchnia (przy maksymalnym poziomie wod) wynosi 457 ha, a pojemnos¢
catkowita 24 mln m’.

Prawie dwie trzecie powierzchni gminy Rakow stanowi obszar Cisowsko-

Orlowinskiego Parku Krajobrazowego i jego otuliny, pozostala nalezy do Chmielnicko-



Szydtowskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu. Wymienione obszary nie ograniczaja
mozliwosci poddania ich pod ocen¢ wystgpowania osuwisk 1 podatnosci na ruchy masowe.

W podziale fizyczno-geograficznym wedlug Kondrackiego (2002) pdinocna czesé
obszaru gminy znajduje si¢ w obrebie mezoregionu Gory Swigtokrzyskie (342.34-5),
natomiast centralna i potudniowa cze$¢ w obrebie Pogérza Szydtowskiego (342.37).

Rzezba obszaru gminy Rakéw pozostaje w bezposrednim zwigzku z budowa
geologiczng. Na terytorium gminy Rakow mozna wyr6zni¢ dwie czesci wyraznie rdznigce si¢
pod wzgledem geomorfologicznym. Potnocna c¢zes¢ gminy potozona w  Gorach
Swigtokrzyskich jest wyraznie wyzsza i posiada urozmaicong rzezbe terenu. W rzezbie tej
czesci gminy dominujg wydtuzone pasma o lekko falistej linii grzbietowej nawigzujace swym
przebiegiem do wychodni odpornych piaskowcéw kambryjskich, porozdzielane szerokimi
dolinami. Stoki wzniesien porozcinane sg waskimi dolinami o charakterze parowow,
wawozow lub wciosow. Charakterystyczne formy erozji wawozowej wyksztalcity si¢ w
utworach lessowych okolic Barda, Szumska i Ocies¢k. Potudniowa nizsza cz¢$¢ terytorium
gminy jest oddzielona od czesci poinocnej wyrazng krawedzig morfologiczng o przebiegu
mniej wigcej z potnocnego zachodu na potudniowy wschdéd w rejonie Szumska, Woli
Wakopnej i Ociesgk. Powierzchnia ziemi jest tu wyroOwnana, urozmaicona wcigtymi dolinami
rzek Czarnej 1 jej doptywow a takze piaszczystymi pagérami wydm.

W potocnej, ,,swietokrzyskiej” czesci, przebiega Pasmo Orlowinskie 1 w niewielkim
stopniu wkracza Pasmo Cisowskie. Mamy tutaj Gor¢ Zamczysko (418,4 m n.p.m.),
wzniesienia w rejonie Ugoréw (ca 402 m n.p.m.), Barda (m.in. 394,3 m n.p.m.; Swinski Ryj,
Trzy Krzyze, Lysa Goéra; Grabowiec), Zalesia i Radostowa. Wzniesienia w rejonie Ociesgk
(m.in. Igrzycznia 358,6 m n.p.m.; Jazwina ~360 m n.p.m.; Sterczyna ~340 m n.p.m.) tworza
Pasmo Ocieseckie. Wysokosci wzgledne tych form wahaja si¢ w granicach 50-100 m.
Najwigksze ma Gora Zamczysko. W rejonie Chanczy pojawiaja si¢ niewielkie wzniesienia
wyksztalcone na utworach wapiennych neogenu.

Wspolczesna rzezba obszaru gminy wynika ze ztozonej budowy geologicznej, w tym
zmiennosci litologicznej skat (w szczegodlnosci ich podatnos$ci na procesy denudacyjne) oraz
zaangazowania tektonicznego. Roéznorodno$¢ 1 dtugotrwato$¢ procesow morfotworczych
zadecydowaty o znacznych wysokos$ciach bezwzglednych pasm gorskich w obrgbie gminy.
Ostateczny charakter morfologii nadaly zjawiska zwigzane ze zlodowaceniami w plejstocenie
oraz wspotczesne procesy geologiczno-dynamiczne (wiaczajac takze wplyw cztowieka na

rzezbg tego obszaru).



Powierzchnia terenu gminy Rakéw wykazuje do$¢ duza zmienno$¢ uksztattowania
w czeéei ponocnej oraz wzdtuz doliny Eagowicy, Srednicy i Czarnej (spadki 3-8°, a niekiedy
przekraczajace 8-10°). Inne tereny gminy maja mniej urozmaicony charakter (nachylenia do
3°). Deniwelacje terenu na obszarze gminy sa rzedu ca 10-60 m. Ogolne uksztaltowanie

powierzchni terenu gminy przedstawia Rys. 2.

Rys. 2. Uksztattowanie powierzchni terenu w granicach gminy Rakow.

(opr. wlasne na podstawie danych CODGiK — NMT 100)

Obszar gminy odwadniany jest przez Doplyw z J6zefowa Rakowskiego, Lagowianke,
Doptyw spod Radostowa, Doptyw z Rembowa, Srednice, Doptyw spod Goéry Kamionki,
Grodno, Lukawke, Dopltyw z Ujn, Doptyw spod Drugni, Doptyw z Laséw Gluchow i Czarng
— ktére naleza do zlewni Czarnej. Zbocza w dolinie Lagowicy i Srednicy maja miejscami
wieksze nachylenie. Lagowica przeptywa przez Pasmo Ortowinskie wykorzystujac zatozenia
tektoniczne (dolinki przetomowe) i strukturalno-litologiczne (odcinki subsekwentne dolin).
Podobnie jest z doling Srednicy, ktéra to w rejonie na zachod od Barda przekracza Pasmo
Orlowinskie doling przetomowa (uwarunkowania tektoniczne), a na potudniowych stokach

pasma ma inny charakter. W rejonie Nowej Huty rzeka Grodno ptynie przelomem, mi¢dzy



gorkami Pasma Ocieseckiego. Dolina Czarnej jest dosy¢ szeroka, miejscami rzeka ta plynie
wykorzystujac pradoling, podobnie jak Doptyw spod Drugni (Filonowicz 1976). Mniejsze
cieki pltyng czesto waskimi dolinkami o stromych zboczach. Obszarami najnizej potozonymi
w gminie sg okolice zbiornika ,,Chancza” — jest to okoto 218 m n.p.m.

3. BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar gminy polozony jest na pograniczu paleozoicznego trzonu Gér Swietokrzyskich
oraz w obrebie dawnego zasiggu zatok morskich z epoki miocenu, zwigzanych z zapadliskiem
przedkarpackim (Walczowski 1965, 1966, 1968, 1968a; Filonowicz 1976; Romanek 1982).
W potnocnej cze$ci gminy, na powierzchni terenu, odstaniajg si¢ skaty paleozoiczne wieku
kambryjskiego, ordowickiego, sylurskiego i dewonskiego. Skaty kambryjskie widoczne sa
ponadto w rejonie Chanczy 1 Rakowa. W potudniowej, centralnej i poétnocno-wschodniej cze-
$ci obszaru gminy przewazaja skaty kenozoiczne, wieku neogenskiego i czwartorzedowego -
z serig plejstocenu i holocenu.

Pod wzgledem strukturalno-tektonicznym, od strony péinocno-zachodniej, mamy tutaj:

- fragment synkliny ortowinskiej 1 bardzianskiej; w rejonie Zagorze — Gora Kamionka -
Bardo; ta ostatnig dzielg na bloki uskoki poprzecznie; synkling orlowinska charakteryzuje
dobrze rozwinigte skrzydto potudniowe i mocno zredukowane skrzydto péinocne w zwigzku
z istnieniem tam strefy nasunigcia i uskokowej; synklina bardzianska w rejonie G. Kamionki
ma wergencje ku SE; za doling Srednicy jej przebieg jest zblizony do kierunku przebiegu
synkliny ortowinskiej;

- antykling Huty Nowej; w rejonie Nowej Huty;

- synkling i antykling ociesecka; w rejonie w rejonie G. Igrzycznia — Ocieseki; te dwie
struktury sg wasko $cisniete migdzy antykling Nowej Huty (na péinocy) a synkling cisowska
(na potudniu);

- synkline (upady warstw ku NE rzedu 15-30°) i1 antykline cisowska; w rejonie Igrzycz-
ni;

- synkling Trzemosznej; na potudnie od Igrzyczni;

- pokrywe serii miocenskiej wypetniajaca dawng zatoke morska.

W serii kambru dolnego mamy:

- itolupki, tupki i piaskowce; rozpoznano je w rejonie Chanczy (w strukturze antykli-
nalnej, upady rzgdu 40°) oraz w rejonie poludniowego zbocza tagowicy koto Rakowa;
w potnocno-wschodniej czgsci gminy, z uwagi na brak danych biostratygraficznych, utwory

tej serii sg opisywane tacznie z utworami serii kambru srodkowego, jako — ilowce, ilohupki,
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mulowce, piaskowce i piaskowce kwarcytowe; znane s3 one z Woli Wakopnej, Rembowa,
Wilczej Gory, Gorek Radostowskich, G. Swiniski Ryj oraz zboczy doliny Srednicy; z kolei
w rejonie Ociesek, Nowej Huty 1 Koziela w serii tej wystepuja piaskowce, mulowce i itowce
z wkladkami kwarcytow, lupkéw szaroglazowych i lamprofiréw (poz. subholmiowego),
ktore stanowia jadro antykliny Huty Nowej; generalnie sg to grunty skalne, na ktérych wyste-
puja dobre lub dostateczne warunki budowlane, pogarszajace si¢ w miar¢ zawodnienia, na-
chylenia zboczy 1 tektonicznego zaangazowania gorotworu; utwory bardziej ilaste, itolupko-
we, moga mie¢ tendencje do pochtaniania wody, a zarazem nieprzepuszczalno$ci — np. w stre-
fach zaangazowanych tektonicznie, przy wigkszych nachyleniach powierzchni terenu sa to
wigc sytuacje niekorzystne;

- wyzej w profilu zalegaja piaskowce, mulowce i lupki (poz. holmiowego), znane
zrejonu Ociesgk, Igrzyczni, Sterczyny i poludniowych zboczy G. Zamczysko; utwory te
zwigzane s3 z potnocnym skrzydiem antykliny Nowej Huty, synklina i antykling ocies¢cka
oraz synkling i antykling cisowska;

- nastepnie w profilu wystepuja piaskowce gruztowe (poz. protolenusowego); znane
z grzbietu G. Zamczysko jako piaskowce gruboziarniste i1 piaskowce zwigzte kwarcytyczne;
ze wzgledu na odporno$¢ wyrdzniaja si¢ sposrod innych skal; w sytuacjach znacznego ich
wyniesienia wzglednego moga pojawiac si¢ obrywy;

- ten fragment serii kambru dolnego, w rejonie Zagorza (pétnocny stok G. Zamczysko),
zamykaja piaskowce, mulowce i hupki (poz. protolenusowego); buduja synkling ortowinska.

W profilu skal ordowiku wystepuja:

- zlepience, piaskowce, mulowce kwarcowe, wapienie, dolomity oraz margle za-
piaszczone; utwory serii opisano tacznie (Walczowski 1966, 1968), cho¢ wykazujg one
zmienno$¢ litologiczng i stratygraficzng; w potnocno-wschodniej cze$ci gminy zwigzane sg
z synkling bardzianskg; na powierzchni terenu wystepuja jedynie punktowo, np. w rejonie
Zalesia, Wilczej Gory, Bialego Krzyza, Gorek Radostowskich; utwory te ze wzgledu na
zmienno$¢ litologiczng bedg miaty r6zng przydatnos¢ jako grunty budowlane;

- mulowce i piaskowce (arenigu-lanwirnu) znane z rejonu wsi Koziel.

Osady sylurskie wyksztatcone sg jako:

- ilotupki z graptolitami serii syluru dolnego; lupki krzemionkowe z lidytami oraz
hupki graptolitowe serii syluru dolnego i srodkowego (landoweru i wenloku); itowce grapto-
litowe serii syluru $rodkowego (ludlowu dIn.); oraz ilowce i szaroglazy (ludlowu grn.)

1 szaroglazy, mulowce szaroglazowe z wkladkami ilowcow serii syluru gornego; serie te
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zwigzane s3 z synkling bardzianska; jednak spod pokrywy mtodszych osadéw na powierzchni
terenu odstaniaja si¢ one jedynie w rejonie Barda-Pragowca, Grabowca, Kierdonow, Maria-
nowa, Zalesia, Koziela; jako grunty skalne reprezentujg warunki budowlane dostateczne i
dobre, pogarszajace si¢ wraz z nawodnieniem i nachyleniem stokow.

Skat wieku dewonskiego wyksztatcone sg jako:

- mulowce szarowiSniowe z wkladkami piaskowcéw (zedynu?-zigenu) nast¢gpnie mu-
lowce i piaskowce kwarcytowe z wkladkami tufitow i zlepiencow (emsu), dalej piaskowce
kwarcytowe, piaskowce, mulowce piaszczyste przelawicone ilami (emsu $r. i grn.), miej-
scami piaskowce (emsu) serii dewonu dolnego; zwigzane ze strukturg synkliny bardzianskiej;
na powierzchni¢ wychodza na Gérze Kamionce, w rejonie Barda Dolnego, Grabowca, Maria-
nowa, Podzamcza, Szumska, zarowno w na stokach jak i w obrgbie wzniesien oraz; skaly
piaskowcowe stwarzajg dobre 1 bardzo dobre warunki budowlane, ktore jednak ulegajg pogor-
szeniu wraz z nachyleniem zboczy oraz wzrostem ilo$ci przewarstwien ilastych, lupkowych,
czy przykryciem masami rumoszu i zwietrzeliny gliniastej (por. Walczowski 1968);

- ily, margle, dolomity i wapienie (eiflu), wychodnie w rejonie Barda - serii dewonu
srodkowego; posiadajg warunki budowlane dobre, jednak pogarszajace si¢ wraz z ich uszcze-
linieniem, zawodnieniem, skrasowieniem oraz wzrostem skat z zawartoscig ilasta.

W systemie neogenskim wystepuja:

- badenskie wapienie litotamniowe, wapienie litotamniowe detrytyczne, wapienie
poziomu litotamniowego — ktore wystepuja w rejonie Granic, Gluchowa, Starego Gtuchowa,
Woélce, Celinach, Korzennie, Kroslach, Dabrowce, Medrowie, na poludnie od Drogowli; ku
wschodniej 1 SE cz¢$ci gminy zastepuja je facjalnie wapienie i margle litotamniowe pozio-
mu litotamniowego - m.in. w rejonie Zycin, Lysej Gory, Zadotow, Chanczy, Rakowa, Pa-
gowca, Dgbowki, Rudy, Lasu Regbowskiego-Dotow; skaty te zasadniczo sa dobre dla budow-
nictwa, pod warunkiem, iz nie sg nawodnione, jak réwniez gdy nie sg objete procesami kra-
sOWymi.

Osady czwartorzedowe — genetycznie lodowcowe, wodnolodowcowe, zastoiskowe,
rzeczne, stokowe, eoliczne, biogeniczne. W serii plejstocenu i holocenu mamy: muitki lesso-
podobne; piaski i zwiry wodnolodowcowe i/lub lodowcowe; gliny zwatowe; rezydua glin
zwatowych; piaski, piaski i zwiry rzeczne; lessy; piaski eoliczne w wydmach; piaski, muiki,
ity 1 zwiry rzeczne; torfy i namuly torfiaste. Wystepuja one na wielu powierzchniach w gmi-

nie. Uwage zwraca pokrywa lessowa na wzniesieniach 1 stokach Pasma Ortowinskiego, m.in.
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Rys. 3. Mapa

tH - torfy (holocen)

fH - piaski rzeczne (holocen)

w - piaski eoliczne w wydmach

e - piaski eoliczne

re - rezydua glin zwatowych

B - piaski, mutki, mady rzeczne
(zlod. pétnocnopolskie)

IB2 - lessy
(zlod. ponocnopolskie)

fg+fS - piaski, zwiry wodnolodowcowe

irzeczne (zlod. srodkowopolskie)

gP - piaski, gliny, glazy lodowcowe
(zlod. potudniowopolskie)

gzP - glina zwalowa
(zlod. potudniowopolskie)

geologiczna gminy Rakow (fragment Mapy Geologicznej Polski w skali
1:200 000, ark. Kielce (Filonowicz, 1978), Sandomierz (Janiec i in., 1988), Tarndéw

xxxxxxx

“es

bP - piaski, muiki zastoiskowe
(zlod. potudniowopolskie)

fgP - piaski, zwiry wodnolodowcowe
(zlod. potudniowopolskie)

INDb1 - wapienie litotamniowe
(Miocen, baden)

Dem1 - piaskowce z wktadkami itow
i zlepiencow (Dewon, ems)

Dz - itowce, mutowce i piaskowce
(Dewon, ziegen)

S12 - itowce i mutowce, szarogtazy
(Sylur gorny)

S11 - tupki graptolitowe
(Sylur $rodkowy)

Oa - ifowce 1 mutowce
(Ordowik gorny)

Cmlp - piaskowce i mulowce
(Kambr dolny)

Cmlh - itowce, piaskowce i mutowce
(Kambr dolny)

(Jurkiewicz, Woinski, 1977) i Mielec (Jurkiewicz, Woinski, 1979).
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w rejonie Barda, Barda Dolnego, Zalesia, Radostowa, jak réwniez w rejonie Sterczyny i Ko-
ziela. Migzszo$¢ lessow moze wynosi¢ kilka metrow, miejscami moze nawet kilkanascie.
Utwory spoiste np. gliny lodowcowe (zazwyczaj twardoplastyczne) wskutek matej
migzszosci 1 nieprzykrycia przez inne utwory sg stabo skonsolidowane. Jezeli gliny wystepuja
bezposrednio na podtozu itotupkowym ilastym, a ich migzszo$¢ jest mata, wtedy sa one
czgsto ,,zawodnione”, zwlaszcza w partiach spagowych. Utwory piaszczyste najczgsciej maja
sredni stopien zageszczenia, moze poza obszarami dolin gdzie moga zawiera¢ wigksze
domieszki organiczne i by¢ w stanie duzego nasycenia woda. Migzszo$¢ serii plejstocenu jest
do$¢ zroéznicowana, jednak na terenie gminy nie bedzie ona raczej przekraczala kilkunastu
metrow. Doliny rzeczne nie s3 tutaj duze, a skaly podplejstocenskie wystgpuja czgsto na
powierzchni terenu. Obszary wystepowania gruntow plejstocenskich pochodzenia rzecznego,
wodnolodowcowego, lodowcowego sa wzglednie dobre pod katem budowlanym. Pogarszac
moga je ptytko zalegajace wody. Gruty zwigzane z dnami dolin, holocenskie, maja warunki
budowlane dostateczne lub zte, zaleznie od zawodnienia. Niekorzystne warunki podioza
budowlanego zwigzane sg tez z utworami deluwialnymi i peryglacjalnymi — z uwagi na
sposoOb ich powstawania, oraz na ptytkie zwierciadto wod lub zawodnienie.
Schematyczny obraz powierzchniowej budowy geologicznej obszaru gminy na tle

obszarow sasiednich przedstawia Rys. 3.

3. CHARAKTERYSTYKA OSUWISK I TERENOW ZAGROZONYCH RUCHAMI
MASOWYMI ZIEMI
3.1. Przeglad dotychczasowych danych

Problematyka ruchow masowych w obrebie gminy Rakoéw nie byta dotychczas
przedmiotem szczegdtowego, kompleksowego rozpoznania. Nie ma takze zbyt wielu
wzmianek w opracowaniach o charakterze regionalnym. Na przetomie lat 60 i 70-tych
w kraju przeprowadzono inwentaryzacj¢ zjawisk osuwiskowych w granicach 6wczesnych
powiatéw 1 wojewodztw. Dla wojewddztwa (6wcezesnego) kieleckiego powstato opracowanie
zbiorcze (Kiihn i1 Mitoszewska, 1972). W gminie Rakow nie wykazano zadnych osuwisk.
W opracowaniu tym w gminie Rakow wyznaczono kilkanascie obszarow o predyspozycjach
do powstawania réznego rodzaju osuwisk — miedzy innymi w rejonie Barda, Zalesia,
Radostowa i Ociesek (Kiihn i Mitoszewska, 1972).

Podczas realizacji tematu ,Rejestracja 1 inwentaryzacja naturalnych zagrozen

geologicznych na terenie catego kraju (ze szczegdlnym uwzglednieniem osuwisk oraz innych
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zjawisk geodynamicznych)” prowadzonego przez AGH (Lemberger i in., 2005) na obszarze

gminy Rakow nie zarejestrowano zadnych osuwisk.

o

Koziel

£

Woélka 1‘ el

Poktonna

o

Rembow Szumsko

Drogowle

o
Rakoéwka

Rys. 4. Obszary predysponowane do wystepowania ruchow masowych na terenie gminy Rakow

(Ciszek i in., 2008).

Na podstawie dostepnych materiatow archiwalnych (map geologicznych, rejestracji
z 1972 r.), Panstwowy Instytut Geologiczny w ramach prac I etapu SOPO opracowat ,,Mape¢
osuwisk 1 obszarow predysponowanych do wystepowania ruchéw masowych w
wojewodztwie $wigtokrzyskim™ (Ciszek 1 in., 2008). Na obszarze gminy Rakoéw nie
zaznaczono zadnych osuwisk, ale wyznaczono 8 terenéw predysponowanych do
wystepowania ruchow masowych (gtownie na podstawie przestanek morfologicznych — bez
badan terenowych). Obszary predysponowane do wystepowania ruchow masowych
wyznaczono gtéwnie w potnocnej czesci obszaru gminy: w rejonie Ociesgk, Barda, Zalesia,
Szumska i Radostowa. W duzej mierze jest to powtorzenie obszarow wytypowanych w latach

70-tych. Wymienione powyzej obszary przedstawiono schematycznie na Rys. 4.
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3.2. Opis sposobu prowadzenia prac

Dla okre$lenia obszarow wystepowania ruchow masowych ziemi (w szczeg6lnosci
osuwisk) nalezy wyj$¢ od ich definicji. W ,,Instrukcji...” (Grabowski i in. 2008) czytamy, ze
ruchami masowymi ziemi nazywamy zespot ruchow grawitacyjnych, w ktérych osady/utwory
geologiczne podlegaja przemieszczeniu w dot stoku pod wptywem sity cigzkosci. Jest to sze-
roka definicja, obejmujaca swym zakresem takie procesy jak: obrywanie, osuwanie, sptywa-
nie oraz spetzywanie. Co wyr6znia osuwanie? Jest nim istnienie powierzchni poslizgu, jedne;j
lub kilku, wzdhuz ktérych, odbywa si¢ ruch odklutego materiatu skalnego lub gruntowego.
Przemieszczone masy skalne lub gruntowe nazywamy koluwium. Osuwiskiem nazywamy,
wiec forme rzezby terenu powstata w wyniku przemieszczania si¢ utworow geologicznych
w dot stoku wzdhuz powierzchni poslizgu.

Osuwisko w petnej formie (rys. 4) charakteryzuje si¢ istnieniem wyraznej skarpy gtow-
nej (okreslajacej jego gorny zasigg), strefy transportu (ktoérej zasigg lateralny wyznacza grani-
ce boczne osuwiska) oraz strefy akumulacji materialu w formie jezora osuwiskowego
z czotem (wyznaczajace dolny zasieg osuwiska). Rozszerzajac poprzednig definicje osuwiska
— jest to wigc zespot form rzezby terenu, pozwalajacych w warunkach polowych wyznaczy¢
obszar ktory podlega badz podlegat osuwaniu, jak réwniez okresli¢ jego granice w stopniu jak

najbardziej precyzyjnym.

Rys. 5. Model osuwiska wraz z opisem gtownych elementéw rzezby osuwiskowej
(za: Grabowski i in. 2008).
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Oproécz generalnych form wskazujacych na istnienie osuwiska (tj. skarpa glowna, je-
zor osuwiskowy, czoto) w ich identyfikacji pomagaja obserwacje morfologii powierzchni
stokéw, tj. peknie¢ 1 szczelin w gruncie, nabrzmien i charakterystycznych kopulastych nie-
rownos$ci powierzchni terenu, mogacych by¢ elementami rzezby wewnatrzosuwiskowej. Ko-
lejnym elementem s3 przejawy wod na stokach: Zrodla, strefy wysiekow, mtaki i niewielkie
zbiorniki wody - przy czym ich wystgpowanie nie zawsze oznacza istnienie osuwiska. Istot-
nym i pomocnym elementem w identyfikacji osuwisk sg obserwacje roslinnosci, w szczegdl-
nosci odchylenie od pionu pni drzew (tzw. pijany las). Nastepnymi elementami, na ktore
zwraca si¢ uwage podczas prac terenowych sg obiekty budowlane: obecno$¢ spekan i szczelin
na $cianach budynkow, uszkodzenia nawierzchni drég, przesunigcia drog, ogrodzen, linii
przesytowych (i innych obiektow liniowych).

Wachlarz elementéw do obserwacji w terenie jest, wiec szeroki i dopiero wystapienie
razem kilku wymienionych wyzej czynnikéw pozwala zidentyfikowac i wyodrgbni¢ osuwi-
sko. Obserwacje obiektow antropogenicznych sg oczywiscie mozliwe tylko w sytuacji, gdy
wystepuja one na osuwiskach, gdy ich nie ma identyfikacje przeprowadza si¢ tylko po ele-
mentach rzezby stoku, przejawach wod na stoku 1 ewentualnie obserwacji roslinnosci.

Proces decyzyjny identyfikacji osuwisk wyglada, wigc nastepujaco: przeglad literatury
1 analiza materialow archiwalnych — analiza map geologicznych — analiza map topograficz-
nych (w réznej skali), zdje¢ lotniczych, cyfrowego modelu terenu (ISOK o rozdzielczosci
1 m) — prace terenowe (w celu ustalenia lokalizacji korzystano z odbiornika GPS), obejmu-
jace obserwacje na stokach wszystkich elementdéw mogacych by¢ pomocnymi w wyrdznieniu
osuwiska — identyfikacja osuwiska i obserwacja wszystkich elementéw koniecznych do wy-
pehienia ,,Karty rejestracyjnej osuwiska”.

Terenem zagrozonym ruchami masowymi nazywamy obszar wyznaczany poza oSuwi-
skami, na ktorym mozna si¢ spodziewa¢ rozwoju ruchow masowych w przysztosci. Wedtug
»Instrukeji...” (Grabowski 1 in. 2008), rozpoznanie i udokumentowanie terendow zagrozonych
ruchami masowymi jest zadaniem wymagajacym umiejetnosci prognozowania mozliwosci
rozwoju ruchow masowych na podstawie informacji i danych zebranych w trakcie prac tere-
nowych; w znacznej mierze jest to ekspercka ocena osoby wykonujacej mape lub rejestr osu-
wisk, oparta na doswiadczeniu geologicznym i kartograficznym (§ 34 ,,Instrukcji...”). Jest to,
wiec ocena subiektywna mogaca si¢ r6zni¢ w zaleznosci od geologa wykonujacego prace

kartograficzne.

16



W przypadku identyfikacji terenéw zagrozonych ruchami masowymi proces decyzyj-
ny jest podobny, wiacznie z obserwacja wszystkich wymienionych powyzej elementow rzez-
by terenu oraz znajdujacej si¢ na nim infrastruktury, wiekszy nacisk ktadzie si¢ jednak na
analiz¢ materiatow kartograficznych (w tym przede wszystkim na obecno$¢ w podtozu skat
ilastych podatnych na tworzenie si¢ w ich obrgbie powierzchni poslizgu) i obserwacje tychze

W terenie.

3.3. Wyniki obecnych prac
Charakterystyka osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi

Podczas prac inwentaryzacyjnych i kartowania geologiczno-geomorfologicznego na
obszarze gminy zarejestrowano 17 osuwisk, oraz wyznaczono 4 tereny zagrozone ruchami
masowymi. Osuwiska tacznie maja powierzchni¢ 4,37 ha, z czego okolo 60% powierzchni
przypada na jedno duze osuwisko (nr 1 — 2,63 ha), a pozostate 16 osuwisk ma facznie 1,74 ha
powierzchni. Laczna powierzchnia wyznaczonych terendw zagrozonych wystapieniem
ruchow masowych wynosi 4,76 ha.

W najwickszym osuwisku nr 1 zanotowano dwa stopnie aktywnosci - nieaktywne (w
przewadze) i okresowo aktywne; nastgpne 12 osuwisk zakwalifikowano jako okresowo
aktywne, oraz 4 osuwiska nieaktywne. Poza osuwiskiem nr 1, wszystkie pozostale osuwiska
zarejestrowane na obszarze gminy to formy male, o powierzchni nie przekraczajacej 0,5 ha.
Srednia powierzchnia osuwiska wynosi 0,26 ha, ale po wylaczeniu wyraznie odbiegajacego
od pozostatych osuwiska nr 1, $rednia ta wynosi 0,11 ha. Jak juz wspomniano najwigksze
osuwisko ma powierzchni¢ 2,63 ha, kolejne 7 osuwisk miesci si¢ w granicach 0,5-0,1 ha i 9
osuwisk z powierzchnig ponizej 0,1 ha.

Taka charakterystyka powierzchni osuwisk wynika z faktu iz w obrebie gminy nie
wystepuja formy osuwiskowe obejmujace wicksze powierzchnie stokowe. Zdecydowana
wigkszo$¢ osuwisk to formy przykorytowe, rozwinigte na stromych, wysokich skarpach
nadrzecznych lub wawozéw lessowych. Jedynie osuwisko nr 1 obejmuje swym zasiggiem
skarpe przykorytowg oraz stok dolny powyzej skarpy.

Osuwaniu w skarpach przykorytowych potokéw podlegajg przede wszystkim utwory
lessowe 1 gliny lessopodobne, nastepnie (w kilku przypadkach) zalegajace pod nimi
zwietrzeliny utwordw kambryjskich. Dwa osuwiska (nr 15 i 16) wykartowano w obrgbie
utworéw plejstocenskich (piaskow 1 glin) podcinanych wodami Lagowicy, a takze jedno

osuwisko w obrebie utworéw neogenskich (os. nr 17).
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Osuwiska lessowe oraz w osadach plejstocenskich mozna wigc okresli¢ jako
asekwentne (ziemne), natomiast te w ktorych osuwaniu podlegaja takze zwietrzeliny i
rumosze skat podioza skalnego nalezy zakwalifikowaé jako osuwiska mieszane, lessowo-
zwietrzelinowe. Skarpy gtowne sag niskie (1-2 m, rzadko wigcej), czota natomiast sg rzadko
zachowane, podlegaja bowiem ciaglej erozji wod ptynacych. Na tak matych powierzchniowo
osuwiskach trudno moéwi¢ o wyraznych elementach rzezby wewnatrzosuwiskowej,
najczesciej jest to niska nisza oderwania, stroma ikrdotka powierzchnia koluwiow oraz
szczatkowo zachowane czolo, siegajace koryta potoku. Obraz osuwisk z obszaru gminy
odbiega wigc znacznie od formy modelowej, przedstawionej na rys. 5. Obraz ten jest znacznie
zredukowany, jesli chodzi o ilo$¢ elementéw sktadajacych sie na osuwisko.

Osuwiska na obszarze gminy to formy naturalne, powstate w wyniku procesow
geologicznych ksztattujacych zbocza wzniesien i1 strome skarpy wawozow, dolin rzek
1 potokdw. Osuwiska na obszarze gminy nie stwarzaja zagrozenia dla obiektow budowlanych
oraz infrastruktury drogowej i przesylowej, najczgséciej wystepuja bowiem w obrebie skarp
nadrzecznych, badz w wawozach, nieprzydatnych do zagospodarowania budowlanego.

Osuwiska rozmieszczone sg nierbwnomiernie na obszarze gminy, wystepuja gidwnie
w jej potnocnej i poéinocno-wschodniej czgsci; az 11 osuwisk wystepuje w dolinie potoku
ptynacego od Czyzowa i Barda Dolnego, przez Wol¢ Wakopna w kierunku rzeki Czarne;.

Dla kazdego osuwiska sporzadzono kart¢ rejestracyjng, gdzie podano podstawowe
informacje o obiekcie. Zestawienie osuwisk przedstawia Tabela nr 1.

Na obszarze gminy Rakéw wyznaczono 4 tereny zagrozone ruchami masowymi, o
tacznej powierzchni 4,76 ha. Najwigkszy pod wzgledem powierzchni obszar ma 2,57 ha (TZ
nr 1, obejmujacy stoki doliny potoku ptyngcego od Czyzowa i Barda Dolnego, przez Wole
Wakopng w kierunku rzeki Czarnej), kolejny TZ nr 20 powierzchni 1,04 ha obejmuje
fragment tej samej doliny wraz z doptywem bocznym, nastepny (TZ nr 3) ma powierzchni¢
0,6 ha i obejmuje fragment wysokiej skarpy wawozu lessowego w Zalesiu, ostatni z TZ (nr 4)
ma powierzchni¢ 0,55 ha i wyznaczony zostal w poczatkowym fragmencie wawozu
lessowego w Radostowie.

Podstawa wydzielenia terenow zagrozonych rozwojem ruchdéw masowych byly
przestanki geomorfologiczne (najczgsciej — wysokie skarpy nadrzeczne, aktywnie erodowane
przez wody rzek i potokoéw, z rozwinigtymi juz formami osuwiskowymi), geologiczne
(wystepowanie skat podatnych na osuwanie — lessow, gliniastych zwietrzelin skat itowcowo-

mutowcowych) oraz wystgpowanie objawéw wod gruntowych na stokach 1 skarpach
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nadrzecznych (w postaci wysiekow, milak). Pod uwage brane byly takze czynniki
antropogeniczne, tj. np. przebiegajace w obrebie skarpy lub nad skarpg drogi (TZ nr 2 i 4).

Dla kazdego terenu zagrozonego sporzadzono kart¢ rejestracyjng, gdzie podano
podstawowe informacje o danym obszarze (w tym przestanki na podstawie ktérych teren
wyznaczono). Ich zestawienie przedstawia tabela nr 2.

Zwiagzek osuwisk z budowa geologiczng

W obrgbie gminy Rakow trudno jednoznacznie wskazaé zwigzek wystepowania
osuwisk z warunkami budowy geologicznej. Wyrazny jest oczywiscie ich zwigzek
z morfologia obszaru gminy, natomiast pod wzgledem geologicznym wplyw ma przede
wszystkim litologia skat budujacych powierzchnie stokowe, oraz skarpy wawozow i skarpy
nadrzeczne.

Skaty budujace starsze, skalne podtoze ze wzglgdu na swoj stopien zdiagenezowania
s3 niepodatne na rozwdj w ich obrgbie osuwisk. Same stoki poza skarpami przykorytowymi
sa potogie i stabilne, niepodatne na ruchy masowe. Wszystko to sprawia ze drobne osuwiska
wystepuja tylko na skarpach wawozow, dolin rzek 1 potokow, gdzie rozwo6j ich warunkuje
sytuacja morfologiczna (w wiekszym stopniu niz uwarunkowania litologiczne i strukturalne)
oraz stala obecno$¢ czynnika osuwiskotworczego, tj. erozji wod ptynacych.

Na podstawie wielkosci powierzchni osuwiska i wysoko$ci jego skarpy gléwnej
okreslono przyblizong migzszos¢ zalegajacych w jego granicach koluwiow. Dla matych
osuwisk wystepujacych w obrgbie gminy bedzie to jedynie okoto 2-4 metrow. Wiekszych
warto$ci (rzedu 10-12 m) mozna si¢ jedynie spodziewaé w osuwisku nr 1, ktorego
powierzchnia poslizgu moze znajdowac¢ si¢ w obregbie mul owocowo-itowcowych skat
kambryjskich. Sg to wartosci orientacyjne, nie ma bowiem szczegdtowych danych z wiercen
co do migzszosci utworéw koluwialnych i gtebokosci wystgpowania powierzchni poslizgu.
Wskazania dotyczace koniecznos$ci wykonania prac zabezpieczajacych

Dla zarejestrowanych osuwisk oraz wyznaczonych terendéw zagrozonych ruchami
masowymi nie ma uzasadnienia ponoszenia kosztow ich zabezpieczenia. Istnienie osuwisk
w obrebie gminy nie niesie ze sobg zniszczen budynkow, drég lub infrastruktury przesytowe;
oraz nie wigze si¢ z szczegbdlnymi dla nich zagrozeniami. Przy ich obecnym stanie
zagospodarowania (zalesione badz zakrzaczone skarpy nadrzeczne, wawozy, w mniejszym
stopniu zalesione stoki; cz¢$¢ z nich to obszary nieuzytkéw) ewentualne uruchomienie si¢
ruchu masowego w ich obrebie nie bedzie przyczyna zniszczen budynkéw, drog czy

infrastruktury przesytowe;.
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4. MONITORING
Obecnie zadne osuwisko na obszarze gminy nie jest monitorowane w zakresie
powierzchniowego lub wglebnego ruchu koluwidow. Ze wzgledu na brak szczegdlnych

zagrozen w obrgbie osuwisk oraz wyznaczonych terendow zagrozonych ruchami masowymi

nalezy ten stan utrzymac, nie proponuje si¢ wigc systematycznych obserwacji tych zjawisk na

obszarze gminy Rakow.

5. OCENA POTENCJALNEGO ROZWOJU RUCHOW MASOWYCH

W generalnym ujeciu na powstanie nowych osuwisk, czy uaktywnienie koluwidéw
w osuwiskach juz istniejacych wpltyw maja:

- budowa geologiczna podtoza; wystepowanie utwordéw (gruntéw) predysponowanych
do ruchow (ity, rowniez muiki ilaste, gliny ilaste) oraz zmienno$¢ litologiczna gruntow; ity
stanowig barier¢ dla wod gruntowych i czesto to po nich nastepuje zsuw innych gruntow;

- wysokos$¢ 1 nachylenie zboczy dolin 1 stokow wysoczyzn;

- warunki pogodowe, gtownie wielko$¢ 1 natezenie opaddéw; nawodnienie gruntow
ostabia ich spdjnosc¢/kohezje oraz powoduje dodatkowe obcigzenie;

- podcinanie zboczy dolin i1 stokéw wysoczyzn przez wody ptynace w ciekach (erozja
boczna).

Przyczyng ruch6w masowych ziemi mogg by¢ réwniez zle wykonane prace
inzynieryjne, takie jak: odwodnienia, podcinanie zboczy, profilowanie skarp, niewlasciwie
prowadzone prace budowlane (w tym bez geologiczno-inzynierskiego rozpoznania podioza),
a takze pozbawianie trwalej szaty roslinnej (w krotkim czasie) duzych powierzchni terenu.

Obszar gminy Rakow nie jest narazony na powstawanie osuwisk w obszarach

dotychczas niedotkni¢tych ruchami masowymi. Moga natomiast powstawa¢ niewielkie

osuni¢cia ziemi, zerwy darni 1 utworéw pokrywowych na skarpach dolin rzek i potokéw oraz
dolinek i wawozow (w szczegodlnosci lessowych).

Do powstania nowych osuwisk istotnie moze si¢ przyczyni¢ przede wszystkim
cztowiek, zaburzajagc rownowage stokoéw lub ich czesci poprzez podcinanie, zwigkszanie
nachylenia stokow, obcigzanie stokow. Na wyznaczonych terenach zagrozonych, jezeli
pozostang one niezmienione pod wzgledem zagospodarowania, nie nalezy si¢ spodziewac

rozwoju powaznych ruchdw masowych.
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6. WNIOSKI

Na obszarze gminy wykartowano lacznie 17 osuwisk, oraz wyznaczono 4 tereny
zagrozone ruchami masowymi. Osuwiska tgcznie majg powierzchni¢ 4,37 ha, z czego okoto
60% powierzchni przypada na jedno duze osuwisko (nr 1 — 2,63 ha), a pozostale 16 osuwisk
ma tacznie 1,74 ha powierzchni. Laczna powierzchnia wyznaczonych terenéw zagrozonych
wystgpieniem ruchéw masowych wynosi 4,76 ha. Jedno osuwisko ma dwa stopnie
aktywnos$ci (nieaktywne 1 okresowo aktywne), 12 osuwisk zakwalifikowano jako formy
okresowo aktywne, oraz 4 osuwiska nieaktywne.

Osuwiska na obszarze gminy nie stwarzajg zagrozenia dla obiektoéw budowlanych oraz
infrastruktury drogowej i przesylowe;.

Na obszarze gminy wyznaczono 4 tereny zagrozonych ruchami masowymi ziemi, a ich
laczna powierzchnia wynosi 4,76 ha.

Obiektywnie nalezy stwierdzi¢, iz obszar gminy Rakdéw, mimo pogorskiego charakteru
rzezby terenu nie jest dotknigty problemem ruchow masowych ziemi. Zarejestrowane
osuwiska oraz wyznaczone tereny zagrozone ruchami masowymi w zaden sposOb nie
ograniczajg rozwoju gminy w kontekscie planowania zagospodarowania przestrzennego.

Nie wyznaczono zadnych osuwisk i terenow zagrozonych ruchami masowymi do
okresowych obserwacji badZ monitoringu instrumentalnego.

&

Zalecenia dla administracji publicznej dotyczace
zagospodarowania przestrzennego:

Mapa osuwisk i terenow zagrozonych ruchami masowymi w skali 1:10 000 dla gminy
Rakow zostala wykonana zgodnie z Instrukcja (Grabowski i in., 2008), akceptowang do
stosowania 16.01.2008 r. przez Ministra Srodowiska i moze stanowi¢ podstawe dla
prowadzonego przez Starost¢ Rejestru terenow zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz
terenow, na ktorych wystepujq te ruchy, do czego jest on zobligowany art. 110a ust. 1 ustawy
z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. z 2019 r., poz. 1396 z pdzn.
zm.). Mozliwe jest wykorzystanie aplikacji SOPO prowadzonej przez PIG-PIB do realizacji
zadan Starosty. Aplikacja ta potgczona jest z bazg danych SOPO, w ktorej przechowywane sa
dane wektorowe, karty osuwisk oraz raporty z monitoringu instrumentalnego. Dostep do
aplikacji dla administracji samorzadowej mozna uzyska¢ na wniosek ztozony do PIG-PIB.
Starosta prowadzac rejestr powinien zadba¢ o aktualny stan informacji o ruchach masowych,

dlatego w przypadku istotnych zmian dotyczacych np. zasiggu osuwisk lub stopnia ich
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aktywnos$ci sugerowany jest kazdorazowy kontakt z PIG-PIB. Pozwoli to na aktualizowanie
bazy SOPO, co jest bardzo wazne, szczeg6lnie jesli ma ona stanowi¢ podstawe prowadzonego
Rejestru.

Wyznaczanie zasiggu osuwisk zgodnie z Instrukcjga opiera si¢ na rozpoznawaniu
przejawow ich wystgpowania (przestanki geologiczne i geomorfologiczne), bez ograniczen
zwigzanych z granicami ustanowionymi przez czlowieka (np. granice dzialek) oraz
wystepujaca czy planowang infrastrukturg. Sposob zagospodarowania terenu tam, gdzie
zjawiska osuwiskowe wystepuja, lezy w gestii jednostek samorzadu terytorialnego i powinien
by¢ uzalezniony od stopnia ryzyka osuwiskowego akceptowalnego przez spotecznos$ci
lokalne oraz wtadze gminy. MOTZ w zadnym przypadku nie okres$la przeznaczenia dziatek
wlasnosciowych oraz nie okresla wrazliwosci na ruchy masowe obiektéw 1 infrastruktury
znajdujacych si¢ w granicach osuwisk.

Starosta prowadzac Rejestr... wykonuje takze zadania zwigzane z udost¢pnianiem
danych o osuwiskach i terenach zagrozonych ruchami masowymi na potrzeby planowania
przestrzennego. Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego (MPZP), ktory okresla
przeznaczenie, warunki zagospodarowania i zabudowy terenu przyjmowany jest uchwalg
Rady Gminy, zgodnie z Ustawg z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (Dz. U. z 2018 1., poz. 1945 z p6zn. zm.) i stanowi akt prawa miejscowego.
MPZP powinien uwzglednia¢ rézne uwarunkowania (w tym geosrodowiskowe), mogace
wpltywa¢ na przeznaczenie zagospodarowania terenu. Przekazywanie informacji
o wystepowaniu osuwisk powinno by¢ prowadzone odpowiedzialnie. Rolg przekazywania
informacji o osuwiskach jest przede wszystkim u$wiadamianie o ryzykach zwigzanych
z inwestowaniem na terenach objetych ruchami masowymi, ktore zalezg miedzy innymi od
stopnia aktywnos$ci osuwisk.

Osuwiska aktywne wyrdzniajg si¢ wyrazng rzezbg i1 charakterystycznym zespolem
form, takich jak: szczeliny i spegkania, $wieze 1 zmieniajace si¢ w czasie wybrzuszenia
powierzchni terenu, zarwania i naruszenia darni, wystepowanie zaglebien bezodptywowych
1 matych zbiornikéw wodnych. Sg to obszary uznawane za niekorzystne dla budownictwa,
gdyz procesy grawitacyjne o rdéznym natezeniu, wystepujace na tych terenach, powodujg
1w przyszto$ci beda powodowaé straty materialne. Obszary takie zaliczane sg do terendw
o bardzo wysokim ryzyku strat.

Osuwiska okresowo aktywne to tereny objete procesem osuwania, w ktorych

stwierdzono $lady niedawnych przemieszczen grawitacyjnych. W takich obszarach bardzo
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prawdopodobne jest ponowne uaktywnienie si¢ osuwiska. Tego typu osuwiska zaliczane sg
do terenéw na ktorych ryzyko strat materialnych wynikajace z zagrozenia obiektow
budowlanych jest bardzo wysokie.

Osuwiska nieaktywne to tereny, na ktérych w czasie co najmniej ostatnich 50 lat nie
stwierdzono wyraznych §ladow przemieszczen. Zwykle cechuje je brak informacji
o wystepujacych na tych obszarach ruchach i powstatych szkodach, zaréwno w dokumentach,
jak 1 w przekazach ustnych. Pomimo wzglednej stabilizacji osuwisk nieaktywnych ryzyko
strat zwigzane z ponownym ich uruchomieniem jest wysokie.

Grunty polozone na obszarach wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych,
w tym zjawisk i form osuwiskowych, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkow posadawiania obiektéw budowlanych (Dz. U. z 2012 r., poz.
463), zaliczane sg do warunkow gruntowych skomplikowanych, a obiekty budowlane
posadawiane w takich warunkach gruntowych do trzeciej kategorii geotechnicznej. Skutkuje
to obowigzkiem wykonania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej, zgodnie z przepisami
ustawy Prawo geologiczne 1 gornicze (Dz. U. z 2019 r., poz. 868 z p6zn. zm.). W przypadku
koniecznos$ci wykonania dowolnej inwestycji budowlanej, a takze prac ziemnych w granicach
osuwisk powinna zatem zosta¢ sporzadzona dokumentacja geologiczno-inzynierska, w ktorej
okreslone zostanie potozenie powierzchni poslizgu na podstawie analizy rdzeni pochodzacych
z pelordzeniowanych otworéow wykonanych podwojng lub potrdjng rdzeniowka. Ponadto
dokumentacja powinna zawiera¢ sugestie rozwigzan konstrukcyjnych zapewniajacych
bezpieczenstwo budowy 1 eksploatacji, poparte odpowiednimi obliczeniami stateczno$ci oraz
ewentualnie wskazdéwki dotyczace sposobu poprawy lub modyfikacji warunkéw podtoza.
Obecne mozliwosci technologiczne sg bardzo duze 1 budowanie na obszarach osuwiskowych
to przede wszystkim kwestia optacalnosci takiej inwestycji. Sugerowane jest, aby podstawg
jakiejkolwiek inwestycji na osuwiskach byt prawidlowo rozpoznany zasi¢g catego osuwiska
wraz z wglebnym rozpoznaniem wszystkich powierzchni poslizgu. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze mimo duzych mozliwosci technicznych budowy w tzw. warunkach trudnych, nadmierne
zabudowywanie stokow podatnych na osuwanie moze prowadzi¢ do obnizenia ich
stateczno$ci i uruchomienie si¢ osuwisk.

Do terendw gdzie ryzyko powstania osuwiska jest wysokie naleza zwykle rowniez
strefy wokot osuwisk. Sg to obszary, gdzie ryzyko strat moze okazac si¢ porownywalne do

ryzyka wystepujgcego na obszarach osuwisk. Rozwo6j osuwiska 1 zwigzane z tym jego
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powigkszanie moze zachodzi¢ w rdznych kierunkach, w zalezno$ci od charakteru 1 lokalizacji
danego osuwiska. Szczegdlnie zagrozony jest teren powyzej skarp osuwiskowych, gdzie
w wyniku rozwoju osuwiska moze dojs¢ do gwalttownego uruchomienia gruntéw i skat
podiloza, co moze zagraza¢ zdrowiu i zyciu ludzi oraz mieniu. Informacja o ryzyku na
obszarach bezposrednio sagsiadujacych z osuwiskami powinna by¢ dostgpna dla potencjalnych
inwestorow.

Podstawowg formg ograniczenia ryzyka dla osuwisk, na ktorych istnieje zabudowa
1 infrastruktura, jest dbato$¢ o sprawne systemy odprowadzania woéd opadowych
1 roztopowych poza granice osuwisk oraz prowadzenie prac modernizacyjnych i ziemnych ze
szczegblnym uwzglednieniem stopnia skomplikowania warunkéw gruntowych. Na terenach
osuwiskowych sugeruje si¢ budowe kanalizacji 1 odwodnien, a tam gdzie one juz istnieja

systematyczne przeglady ich szczelnosci 1 sprawnosci.
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Rys. 6. Potozenie gminy Rakow na tle arkuszy mapy topograficznej w skali 1:10 000
w uktadzie PL-1992. Kolorem szarym zaznaczono arkusze, na ktérych wystepuja osuwiska

1 tereny zagrozone ruchami masowymi ziemi.
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Tabela 1. Zestawienie osuwisk na obszarze gminy Rakow.

Numer .
Numer osuwiska . . . . . Stopien Uwagi
. . Miejscowosé Powierzchnia , . dotyczace
osuwiska w bazie (ha) aktywnosci monitoringu
SOPO
1 115157 Bardo 2,63 N,O —
2 115158 Bardo 0,15 O —
3 115159 Bardo 0,04 N -
4 115160 Bardo 0,21 O —
5 115161 Bardo 0,12 O -
6 115162 Wola Wakopna 0,07 O —
7 115163 Wola Wakopna 0,11 0 —
8 115164 Wola Wakopna 0,23 O —
9 115165 Rembow 0,11 0 —
10 115166 Rembow 0,05 O —
11 115167 Zalesie 0,09 O —
12 115168 Radostow 0,05 N —
13 115169 Radostow 0,31 0 —
14 115170 Radostow 0,09 N —
15 115171 Rakowka 0,02 O —
16 115172 Rakowka 0,03 0 —
17 115173 Chancza 0,05 N —
Tabela 2. Zestawienie terenéw zagrozonych ruchami masowymi
na obszarze gminy Rakow.
Numer terenu Powierzchnia | Wskazania
Numer terenu . . . .
zagroZonego w bazie Miejscowosé (ha) dotyczacci
SOPO obserwacji

1 16545 Bardo 2,57 -

2 16546 Bardo 1,04 -

3 16547 Zalesie 0,60 -

4 16548 Radostow 0,55 -
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