Annales Universitatis Paedagogicae Cracoviensis

Studia Geographica 17(2021)

ISSN 2084-5456
DOI 10.24917/20845456.17.1

Karol Augustowski
Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie, Krakéw, Polska

Zagrozenie infrastruktury przesytowej przez ruchy osuwiskowe
w zlewniach Bielanki i Bystrzanki w gminie Gorlice

Streszczenie

Zlewnia Bielanki i Bystrzanki zlokalizowane sa prawie w cato$ci na terenie gminy Gorlice.
Obszar ten charakteryzuje sie bardzo korzystnymi warunkami dla rozwoju proceséw osuwi-
skowych. Sprzyjajaca budowa geologiczna - tupkowo-piaskowcowa, liczne uskoki tektonicz-
ne, wysokie opady oraz duze nachylenie stokéw powoduja, iz udziat osuwisk w powierzchni
tego terenu wynosi ok. 25,7% i zréznicowany jest w badanych zlewniach: w zlewni Bielanki
-17,79%, w zlewni Bystrzanki - 34,39%.

Sposrdd ok. 52,2 km elementéw infrastruktury przesytowej, do ktérych zaliczono: drogi kra-
jowe, powiatowe, gminne, lokalne utwardzane oraz linie elektryczne, az 17,6 km zagrozona
jest ruchami osuwiskowymi, co stanowi ok. 33,8% ich catkowitej dtugosci.

Liczba odstonieé rur gazowych na skutek ruchu osuwiskowego wyniosta ok. 5 w ciggu ostat-
nich lat. Stupy energetyczne i telekomunikacyjne czesto ulegajg odchylaniu, co w konsekwen-
cji moze doprowadzi¢ do przerwania linii przesytowych.

Risk of landslide processing for the technical infrastructure in Bielanka and
Bystrzanka catchment in municipality Gorlice

Abstract

Bielanka and Bystrzanka catchment are almost entirely located on the territory of munici-
pality Gorlice. Characteristics for this region are the advantageous conditions for landslides.
The benefiting geological composition - sandstone - shales, many tectonic faults, lots of rain
and the large inclining of slopes lead to 25,7 percent of this area being prone to landslides and
is differential in alized catchments: in Bielanka catchment - 17,79%, in Bystrzanka catchment
-34,39%.

17,6 km percent of 52,2 km of elements of the technical infrastructure, to whom have includ-
ed: domestic, district, communal and local toughen roads and electric lines, are being threat-
ened by landslide activities., which makes up about 33,8 of whole length.

The coming out of gas pipes caused by landslides occurs up to five times in last few years.
Inclined power and telephone lines may result in interruption as a consequence.
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Wprowadzenie

Zlewnia Bystrzanki zlokalizowana jest w obrebie ptaszczowiny magurskiej, zbudo-
wanej z warstw inoceramowych (tupkowo-piaskowcowych), eocenskich pstrych
tupkéw, warstw podmagurskich (fupkowo-piaskowcowych) oraz magurskich (pia-
skowcowych) (Swidzinski, 1973). W profilu stratygraficzno-litologicznym zlewni
Bielanki wystepuja dwie jednostki tektoniczne: ptaszczowina magurska, o typowym
dla niej utozeniu warstw skalnych oraz lezaca ponizej jednostka Ropy - Pisarzowej,
w ktorej Kozikowski (1956) wyréznit warstwy podgrybowskie (marglowe z wktad-
kami tupkéw i piaskowcow), grybowskie (tupkowe) oraz krosnienskie (tupkowe
z wktadkami piaskowcéw).

Ptaszczowina magurska w rejonie Bystrzanki jest silnie ztuskowana. Wedtug
Kopciowskiego (1998) wystepuja tu poprzeczne uskoki o charakterze zrzutowo-
-przesuwczym i gtéwnym kierunku SW-NE. Ztuskowania oraz rozciecia uskokami
w zlewni Bielanki sg rzadsze niz na wczes$niej przedstawionym obszarze.

Zlewnia Bystrzanki charakteryzuje sie wyjatkowo urozmaicona rzezba. Jest to
obszar stanowiacy granice pomiedzy Beskidem Niskim a Pogérzem Ciezkowickim.
Cze$¢ poéocno-wschodnia cechuje sie rzezba pogérska, wznoszaca sie 300-450
m n.p.m., a stoki maja spadek ok. 5-15° (Stupik, 1973; Kotarba, 1970). W obszarze
potudniowo-zachodnim, o krajobrazie gérskim, wysokosci osiagaja 753 m n.p.m.
(Maslana Goéra). Doliny tej czesci maja najczesciej wypukte lub wypukto-wkleste
zbocza i poglebione sg erozyjnie. Deniwelacje dochodza nawet do 400 metréw,
a stoki sg o wiele bardziej strome osiggajac spadek 15-30° (Gil, Kotarba, 1979; Star-
kel, 1973).

Zlewnia Bielanki potozona jest w niewielkiej srodgérskiej kotlinie o tagodnych
zboczach. Kotarba (1970) uwaza, Ze jest to erozyjno-denudacyjna inwersyjna kotlin-
ka ograniczona ze wszystkich stron wzniesieniami. Od péinocy otaczajg ja grzbiety
Miejskiej Gory i Bartniej Gory, natomiast od potudnia i wschodu masywny grzbiet
Magury Matastowskiej, ktérego szerokos¢ dochodzi do 200 m, a sptaszczona wierz-
chowina wyréwnana jest na poziomie ok. 600 m n.p.m. i opada ku kotlinie stromymi
stokami o nachyleniu ok. 20-25°.

Predyspozycja litologiczna i tektoniczna podtoza, korzystne warunki klimatycz-
ne oraz urozmaicona rzezba terenu wptywaja na bardzo wysoki odsetek powierzch-
ni osuwiskowych tego obszaru. Wskaznik osuwiskowosci przedstawiajacy po-
wierzchnie osuwisk do catkowitej powierzchni zlewni w Bielance wynosi 17,79%,



Zagrozenie infrastruktury przesytowej przez ruchy osuwiskowe [5]

a w zlewni Bystrzanki 34,39%. Na terenie 22,48 km? az 5,78 km? zajete jest przez
zsuwy powierzchniowe.

Celem badan jest okreslenie skali zagrozenia elementéw infrastruktury prze-
sytowej: drog krajowych, powiatowych, gminnych i lokalnych, linii energetycznych
i gazowniczych ruchami osuwiskowymi w wybranych obszarach w gminie Gorlice.
Badania przeprowadzono w dwdch zlewniach: Bielanki, zlokalizowanej w catosci na
terenie gminy oraz Bystrzanki, ktorej odcinki Zr6dtowe znajduja sie poza analizowa-
nym terenem, w gminie tuzna.

Przedmiotem badan jest rozmieszczenie osuwisk w poszczegdlnych zlewniach
i ich stosunek do przebiegu elementéw infrastruktury przesytowe;.

W badaniach zastosowano metody kartowania terenowego osuwisk potudnio-
wego fragmentu analizowanego obszaru oraz wywiadu. Praca w terenie polegata
takze na weryfikacji granic osuwisk zaprezentowanych w Planie Zagospodarowa-
nia Przestrzennego gminy Gorlice i Szczegétowej Mapie Geologicznej. W zakresie
zagrozenia sieci gazowniczej materiatl pozyskano ze zbioréw Polskiego Gérnictwa
Naftowego i Gazownictwa.

Analiza wynikow

Do elementéw infrastruktury przesytowej objetych analizg zaliczono: drogi krajo-
we, powiatowe, gminne, lokalne drogi utwardzane oraz linie energetyczne i gazow-
nicze (ryc. 1). Ze wzgledu na tajny charakter przebiegu sieci gazowniczej, ten typ
infrastruktury przesytowej na mapach nie zostat zaprezentowany:.

Na analizowanym obszarze zlokalizowana jest droga krajowa nr 28 (Nowy Sacz
- Krosno) oraz dwie gtéwne drogi powiatowe: 25 113 (Szymbark-Szalowa) i 25 131
(Szymbark-Bielanka) stanowiace razem z ciekami: Bystrzanka i Bielankg o$ prezen-
towanych zlewni.

Droga krajowa potozona jest w bliskim sasiedztwie rzeki Ropy i wystepuje
jedynie na krotkim odcinku w péinocnej czesci zlewni Bielanki. Dtugo$ci poszcze-
gblnych typow drog (tab. 1) w obu analizowanych zlewniach sg do siebie podobne.
W zlewni Bielanki zajmujgcej powierzchnie 11,75 km? wystepuje 13,29 km drdg,
co stanowi ok. 1,13 km/km? W zlewni Bystrzanki, gdzie powierzchnia wynosi
10,73 km?, dtugos¢ drég wynosi 10,80 km, za§ w przeliczeniu na jednostke po-
wierzchni 1,01 km/km?.

Znaczne réznice pojawiaja sie natomiast w dtugosci linii elektrycznych w obu
analizowanych zlewniach. Obszary Bystrzanki cechuja sie znacznie wiekszym za-
geszczeniem tego rodzaju sieci przesytowej, anizeli tereny Bielanki. W zlewni By-
strzanki bezwzgledna ich dtugo$¢ wynosi 21,34 km, co stanowi ok. 1,99 km/km?,
natomiast w zlewni Bielanki 6,96 km, czyli 0,59 km/km?.

Na badanym obszarze wystepuja dwa rodzaje linii gazowych: gazociag srednio-
ci$nieniowy (standardowy) oraz gazociag wysokoci$nieniowy, prowadzacy z gra-
nicy ukrainskiej w strone Nowego Sacza. Gazociag SredniociSnieniowy zasila sie¢
mniejszych linii przesytowych do gospodarstw domowych.

Zagrozenia poszczegélnych elementéw infrastruktury przesytowej procesami
osuwiskowymi sg znaczne (tab. 1, ryc. 1).
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Tab. 1. Udziat powierzchni osuwiskowych w poszczegdlnych czesciach infrastruktury przesytowej

Rodzaj Dtugos¢ elementéw Dtugos¢ elementéw Odsetek odcinkéw elementéw
elementu infrastruktury technicznej [km] | infrastruktury technicznej infrastruktury technicznej w ich
infrastruktury | ogdtem w zlewniach zagrozonych osuwaniem [km] ogdlnej dtugosci [%]
technicznej

Bielanki | Bystrzanki | Ogdtem | Bielanki | Bystrzanki | Ogétem | Bielanki | Bystrzanki | Ogoétem
drogi krajowe | 0,21 0,00 0,21 0,00 0,00 0,00 - - 0,00
drogi 5,17 5,55 10,72 1,05 2,38 3,93 20,31 51,89 36,66
powiatowe
drogi gminne 4,71 3,50 8,21 0,75 0,79 1,54 15,92 22,57 18,76
drogi lokalne 3,20 1,75 4,95 1,25 0,67 1,92 39,06 38,29 38,79
utwardzane
linie 6,96 21,34 28,30 2,92 7,33 10,25 41,95 34,35 36,22
energetyczne
OGOLEM 20,04 32,14 52,18 5,97 11,67 17,64 | 29,79 36,31 33,81

Zrédto: Opracowanie wtasne

Ryc. 1 Elementy linii przesytowej zagrozone ruchami osuwiskowymi w zlewni Bielanki i Bystrzanki

_ 1 4

Legenda:

== = = Granica zlewni

Drogi krajowe

Drogi powiatowe

Drogi gminne

= e e Drogilokalne utwardzane
-------- Linie energetyczne

P Osuwiska

Zrédto: Opracowanie wedtug Mrozek, Wojcik i in., (2005), Kopciowski (1996), Jankowski (1996), miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego gminy Gorlice oraz wtasnego kartowania terenu
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Zagrozenia poszczeg6lnych typoéw drog w zlewniach sg znacznie zréznicowane:

— Drogi powiatowe na obszarze Bielanki majace taczng dtugo$c 5,17 km zagro-
zone s3 na odcinku 1,05 km, co stanowi ok. 20,3% ich sumarycznej dtugosci.
Wielko$¢ ta jest blisko 2,5 razy mniejsza anizeli na terenie zlewni Bystrzanki,
gdzie sposrod 5,55 km drog powiatowych procesami osuwiskowymi zagrozo-
nych jest 2,88 km, czyli ok. 51,9% ich dtugosci.

— Drogi gminne na obszarze zlewni Bielanki i Bystrzanki zagrozone sa ruchami
masowymi na zblizonych do siebie dtugosciach (fot. 1). Sposréd 4,71 km tego
typu drog w zlewni Bielanki narazonych na deformacje na skutek osuwisk jest
0,75 km, co stanowi blisko 15,9% tychze elementéw infrastruktury komunika-
cyjnej. Na obszarze Bystrzanki z 3,5 km drég na terenach zajetych przez zsu-
wy powierzchniowe znajduje sie 0,79 km, co odpowiada 22,6% ich catkowitej
dtugosci.

— Dtugo$¢ lokalnych drég utwardzanych na obszarze zlewni Bielanki jest wieksza
niz na terenie Bystrzanki. Dla tacznej dtugosci 3,2 km drég w zlewni Bielanki,
1,25 km (39,1%) potoZzonych jest w bliskim sasiedztwie osuwisk badz tez bez-
posrednio na nich. W zlewni Bystrzanki ,zaledwie” 0,67 km, sposréd 1,75 km
(38,3%) ulega deformacjom na skutek ruchéw masowych.

— Dtugo$¢ linii energetycznych na calym analizowanym terenie jest wieksza ani-
zeli kumulatywna dtugos$¢ poszczegélnych typdw drég. Stanowia one 54,2%
wszystkich prezentowanych elementéw infrastruktury przesytowej. Poziom
zagrozen tego elementu infrastruktury komunikacyjnej na terenie zlewni Bie-
lanki wynosi 41,9% (fot. 2). Sposréd 6,96 km energetycznej sieci przesytowe;j,
az 2,92 km znajduje sie na obszarach osuwiskowych. Odsetek ten jest mniejszy
w zlewni Bystrzanki i wynosi 34,3% (z 21,34 km linii elektrycznych, 7,33 km
zlokalizowanych jest w obrebie stokéw objetych procesami masowymi).

Fot. 1. Osuwajace sie droga powiatowa relacji Szymbark—Szalowa
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Fot. 2. Przechylone stupy na skutek osuwania terenu na Bielance

Procentowy udziat elementéw infrastruktury przesytowej zagrozonych rucha-
mi osuwiskowymi jest wiekszy na terenie zlewni Bystrzanki. Bezposrednia tego
przyczyng jest blisko dwukrotnie wieksza powierzchnia zajeta przez osuwiska na
tym obszarze, ktéra wyraza sie w wiekszym wskazniku osuwiskowosci tego regionu.

Skutki proceséw osuwiskowych w poszczegdélnych rodzajach infrastruktury ko-
munikacyjnej sg mocno zréznicowane. Najniebezpieczniejszg forma uszkodzen sa
pekniecia rur gazowych, gdyz w takich sytuacjach ulatnianie gazu moze doprowa-
dzi¢ do jego wybuchu. Sytuacje takie wystepuja jednakze bardzo rzadko (fot 3). Do
czestszych przypadkéw zaliczy¢ mozna natomiast odstoniecia rur na skutek zsuwu
mas zwietrzelinowych. Liczba odstonie¢ rur gazowych na skutek ruchu osuwisko-
wego w ciggu ostatnich lat to zaledwie kilka przypadkoéw. Tylko jeden raz wysta-
pito uszkodzenie gazociagu wysokoci$nieniowego. Miato to miejsce w 1974 roku
w Szymbarku - Folwarku. Po tym zdarzeniu linia ta przetozona zostata na tym od-
cinku na drugg strone rzeki (Augustowski, 2006).

Koszty zwigzane z naprawa zniszczen osuwiskowych sa bardzo duze. W celu
ograniczenia kosztownych napraw drog winno sie prowadzi¢ szereg prac utrzymu-
jacych pobocza jezdni, a w szczeg6lnosci rowéw odwadniajacych w stanie peinej
przepuszczalnosci. Wptynie to na zmniejszenie wielkosSci szkdd i deformacji na dro-
gach. Ograniczajac koszty na oczyszczanie rowdw, zmniejsza sie tym samym moz-
liwosci odwadniajace tego terenu, co w rezultacie moze z czasem doprowadzi¢ do
wielokrotnego zwiekszania kosztéw zwigzanych nawet z przebudowa fragmentu
drogi.

W przypadkach odstonie¢ sieci gazowej, wystepuja przerwy w dostawie gazu
do czasu, gdy gazocigg zostanie przetozony w inne miejsce, badz tez odstoniety
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fragment zostanie zasypany. Najcze$ciej jednak stosuje sie pierwsze rozwigzanie.
Jest ono o wiele bardziej kosztowne, lecz efektywniejsze. Wysokos¢ wydatkéw na
naprawe linii gazowych liczona jest niejednokrotnie w dziesigtkach tysiecy ztotych,
czasami osiagajac warto$¢ nawet 100 tys ztotych.

Fot. 3. Odstoniecie rur gazowych w wyniku ruchédw osuwiskowych

Zrédto: Materiaty archiwalne PGNIG, Zagdrzany/Gorlice

Podsumowanie

Osuwiska prowadza do czestych zniszczen i deformacji poszczegdlnych typow ele-
mentdw infrastruktury przesytowej. Powoduje to niejednokrotnie utrudnienia badz
czasami catkowicie uniemozliwia petnienie przez rézne rodzaje infrastruktury ko-
munikacyjnej i przesytowej swoich funkcji.

Zlewnie Bielanki i Bystrzanki naleza do jednych z najbardziej osuwiskowych
regionéw kraju. Przyczyna znaczacej przewagi powierzchni osuwiskowych w zlew-
ni Bystrzanki zapewne jest korzystniejsza dla rozwoju osuwisk budowa geologicz-
na tego obszaru. Wystepuje tutaj wiekszy odsetek warstw inoceramowych oraz
pstrych tupkéw, anizeli w zlewni Bielanki, a takze czestsze ztuskowania i spekania
tektoniczne.

Na podstawie badan stwierdzono, Ze zagrozonych w zlewni Bielanki jest 20,3%
drog powiatowych, natomiast w zlewni Bystrzanki 51,9%. Spos$rod drég gminnych
wieksza skala zagrozenia wystepuje w zlewni Bystrzanki - 22,6%, podczas gdy na
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Bielance 15,9%. Odsetek odcinkéw lokalnych drég utwardzanych oraz linii energe-
tycznych potozonych na obszarach osuwiskowych jest wiekszy w zlewni Bielanki
i wynosi odpowiednio 39% i 42%, zas$ w zlewni Bystrzanki 38,3% i 34,4%. Przy zr6-
znicowanej wielko$ci obszaréw osuwiskowych w obu badanych zlewniach stopien
zagrozen elementow infrastruktury przesytowej jest bardzo wysoki.
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