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Zał. 1 – Podział powiatu piaseczyńskiego na arkusze mapy topograficznych w skali  1:10 000 (w układzie  1992)
Zał. 2 – Mapa geologiczna powiatu piaseczyńskiego w skali 1 : 500 000 
Zał. 3 – Rozmieszczenie osuwisk i terenów zagrożonych ruchami masowymi ziemi na terenie powiatu piaseczyńskiego 

1. WSTĘP

1.1. Cel opracowania

Niniejsze opracowanie jest wynikiem realizacji „Programu prac geologicznych ...” (Grabowski, Rubinkiewicz 2010). Zakładał on wykonanie rejestracji osuwisk i terenów zagrożonych ruchami masowymi dla powiatu piaseczyńskiego na zlecenie Starostwa powiatowego w Piasecznie. Bezpośrednim Zleceniodawcą całego opracowania jest Starostwo Powiatowe w Piasecznie, ul. Chyliczkowska 14, 05-500 Piaseczno. Niniejsze opracowanie powstało w ramach zlecenia nr 95.3500.1089.30.0 realizowanego w okresie 29.09.2010-10.12.2010. 

Rejestrację wykonano zgodnie z  „Instrukcją opracowania Mapy osuwisk i terenów zagrożonych ruchami masowymi w skali 1 : 10 000” (Grabowski i in. 2008). Terenowe prace kartograficzne na obszarze powiatu piaseczyńskiego przeprowadzono w październiku i listopadzie 2010 r. Wykonana mapa osuwisk i terenów zagrożonych przedstawia stan rozpoznania osuwisk na dzień 30 listopada 2010, kiedy to zostały zakończone wszystkie prace terenowe. 

Wyniki niniejszych prac wskazujące obszary naturalnych zagrożeń geologicznych (osuwiska i tereny zagrożone ruchami masowymi) znajdą zapewne wykorzystanie w procesie planowania przestrzennego gminy (Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym; Dz. U. Nr 80, poz. 717 z późn. zm.). Mapa osuwisk i terenów zagrożonych (MOTZ) stanowi też istotny dokument wspomagający tzw. rejestr terenów zagrożonych ruchami masowymi ziemi, do prowadzenia którego zostali zobowiązani starostowie Rozporządzeniem Ministra Środowiska z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie informacji dotyczących ruchów masowych ziemi (Dz. U. Nr 121, poz. 840). 

Wyniki prac w postaci map z zasięgami i stopniem aktywności osuwisk i terenów zagrożonych ruchami masowymi oraz wypełnionych kart rejestracyjnych są zgromadzone w bazie danych SOPO i ogólnodostępne dla wszystkich użytkowników za pośrednictwem przeglądarki internetowej (http://osuwiska.pgi.gov.pl). 

Realizacja zadania geologicznego zgodnie z zaakceptowanym programem obejmowała prace przygotowawcze, terenowe i kameralne. W zakres prac przygotowawczych, oprócz przeglądu literatury i dotychczas wydanych materiałów kartograficznych, wchodziły: szczegółowa analiza map topograficznych w skali 1 : 10 000 – przegląd form terenu, ustalenie marszrut i zapoznanie się z dotychczasowymi wynikami badań nad ruchami masowymi na terenie powiatu piaseczyńskiego.

Prace terenowe, obejmujące wykonanie zdjęcia geologicznego osuwisk na terenie całego powiatu, polegały na szczegółowym wyznaczeniu granic osuwisk oraz wskazaniu istotnych elementów rzeźby wewnątrzosuwiskowej, niezbędnych do oszacowania miąższości koluwiów i określenia stopnia ich aktywności. Wyniki rejestracji osuwisk, oparte na terenowych pracach geologiczno-kartograficznych, zostały przedstawione na mapach topograficznych w skali 1 : 10 000. 

1.2. Położenie obszaru badań


Powiat piaseczyński o powierzchni 621 km2 jest położony w środkowej części województwa mazowieckiego. Powiat graniczy (Ryc.1): od północy z powiatem m. st. Warszawy, od wschodu wzdłuż Wisły z powiatem otwockim, od południa z powiatem grójeckim, a od zachodu z powiatami: grodziskim i pruszkowskim. 

Pod względem administracyjnym w skład powiatu wchodzą 4 gminy miejskie: Góra Kalwaria, Konstancin Jeziorna, Piaseczno i Tarczyn oraz 2 gminy wiejskie - Lesznowola i Prażmów. Całkowita liczba mieszkańców powiatu wynosi ok. 142 tys. osób, z czego w Piasecznie mieszka ok. 63 tys. osób. 

Ze względu na swoje położenie w pobliżu Warszawy część powiatu jest terenem o zwartej zabudowie i dużej gęstości zaludnienia. Powiat piaseczyński ma charakter rolniczo – przemysłowy. Najsilniej zurbanizowana jest północna część powiatu (gminy: Piaseczno, Konstancin − Jeziorna, Lesznowola), gdzie działalność przemysłową prowadzi szereg firm produkcyjnych, handlowych i usługowych. W południowej i wschodniej części powiatu ważną gałęzią gospodarki jest rolnictwo, przede wszystkim sadownictwo i uprawa warzyw. Najwięcej gruntów użytkowanych rolniczo znajduje się w gminach Góra Kalwaria i Tarczyn. Na terenie powiatu znajduje się także uzdrowisko w Konstancinie, w którym znajdują się obiekty szpitalne oraz sanatoryjne.

Zgodnie z podziałem fizyczno-geograficznym Kondrackiego (2007) obszar powiatu położony jest w obrębie czterech mezoregionów:  Równiny Warszawskiej, Doliny Środkowej Wisły, Wysoczyzny Rawskiej i Równiny Łowicko-Błońskiej. 

Równina Warszawska, zajmująca zachodnią i największą część powiatu, to zdenudowana wysoczyzna polodowcowa. Teren jest tu równinny przechodzący w części południowo − zachodniej w wysoczyznę falistą o bardzo łagodnych i niskich stokach (od 94 m n.p.m. w części północno − wschodniej w rejonie Skolimowa do 135 − 138 m n.p.m. w części południowo-zachodniej w rejonie Woli Mrokowskiej). Równina ta poprzecinana jest dolinami rzecznymi Jeziorki, Czarnej, Utraty oraz ich dopływów. Na wysoczyźnie polodowcowej występują liczne pola piasków wydmowych i wydmy oraz większe obszary piasków pochodzenia wodnolodowcowego. Największe i najwyższe wydmy (10 − 15 m) występują we wsiach Magdalenka i Czarnów oraz między Aleksandrowem i Cendrowicami. Równina Warszawska opada wyraźną (o wysokości ok. 12,5 − 20 m) krawędzią erozyjną ku Dolinie Środkowej Wisły.
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Ryc. 1 Lokalizacja powiatu piaseczyńskiego na tle podziału administracyjnego   województwa mazowieckiego

Dolina Środkowej Wisły leżąca przy wschodniej granicy powiatu obejmuje zarówno koryto rzeki jak i łąkowy taras zalewowy oraz wyższy taras nadzalewowy z wydmami. Dolina Środkowej Wisły jest oddzielona od Równiny Warszawskiej dobrze czytelną krawędzią erozyjną o względnej wysokości 12,5-20 m. Wzdłuż współczesnego koryta Wisły wytworzył się fragmentarycznie najniższy taras zalewowy, w którym osadzają się piaski rzeczne. Głównym elementem tej doliny jest taras zalewowy wyższy, odgrodzony od koryta rzeki wałami. Wznosi się on około 2 m nad średni poziom Wisły. Powierzchnia terenu jest równinna z podłużnymi, niewielkimi starorzeczami, często wypełnionymi wodą. Wzdłuż krawędzi erozyjnej fragmentarycznie (między Wólką Dworską i Brześcami, a także Cieciszewem i Oborami oraz na terenie Jeziornej i Bielawy) występuje taras nadzalewowy o średniej wysokości 7,5 m nad poziom Wisły.


Niewielki fragment powiatu na terenie gminy Tarczyn leży w obrębie Wysoczyzny Rawskiej. Jest to zdenudowana wysoczyzna, wznosząca się do około 180 m n.p.m., zbudowana z glin zwałowych oraz piaszczysto-żwirowych ostańców czołowo-morenowych. 


W rejonie miejscowości Jabłonowo oraz Przypki znajduje się niewielki fragment Równiny Łowicko-Błońskiej, będącej zdenudowaną równiną morenową. Wysokości względne na tym terenie wynoszą ok. 120-130 m n.p.m.
2. BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar powiatu piaseczyńskiego położony jest w obrębie sześciu arkuszy Szczegółowej mapy geologicznej Polski w skali 1: 50 000. Są to arkusze: Raszyn (559- Sarnacka, 1978), Piaseczno (560- Sarnacka, 1976), Mszczonów (595- Szalewicz, 1996), Grójec (596- Baraniecka, 1980), Góra Kalwaria (597- Sarnacka, 1966, 1968) oraz Osieck (598- Sarnacka 1964, 1968).

Powiat piaseczyński leży w obrębie niecki warszawskiej utworzonej w kredzie i wypełnionej utworami paleogenu, neogenu i czwartorzędu o łącznej miąższości 200-300 m.

Najstarszymi utworami nawierconymi w Konstancinie i Iwicznej na głębokości 2365-2663 m są cechsztyńskie osady permu reprezentowane przez sole kamienne, anhydryty, dolomity i mułowce. Powyżej leżą należące do triasu osady lądowe pstrego piaskowca wykształcone jako piaskowce, wapienie i mułowce. Utwory te przechodzą w iłowce facji morskiej wapienia muszlowego. Sedymentację triasu kończą iłowce i mułowce kajpru i retyku. Seria osadów triasu osiąga znaczną miąższość  wynoszącą 582 m. Nad nimi występuje pełny profil utworów jury. Jura dolna to głównie iłowce, mułowce i piaskowce o miąższości 194 m. Jurę środkową o miąższości 54 m reprezentują wapienie, dolomity i piaskowce. Jura górna to wapienie, margle i mułowce zawierające liczną faunę małży, amonitów i korali. Miąższość tych osadów wynosi 425 m. Utwory kredy reprezentowane są przez mułowce z glaukonitem i szczątkami fauny oraz  piaski i piaskowce kredy dolnej nawiercone  na głębokości od 1067,5 do 1111,5 m. Utwory kredy górnej to margle, wapienie, opoki i piaski występujące na głębokości od 297 do 1067,5 m.

Dolną część niecki warszawskiej wypełniają osady paleogenu (paleocen, oligocen) i neogenu (miocen, pliocen). Gezy, opoki, margle, wapienie margliste i iły paleoceńskie osiągają miąższość od 20 do 50 m. Osady oligocenu to piaski, piaski glaukonitowe, iły, mułki oraz zlepieńce z konkrecjami fosforytowymi i krzemieniowymi. Miąższość osadów oligocenu dochodzi do 60 m. Utwory miocenu to przede wszystkim piaski bardzo drobnoziarniste i pylaste, rzadziej iły i mułki. Miąższość osadów rośnie z zachodu (40m) na wschód (90 m), ku obecnej doliny Wisły. Wśród osadów tych nawiercono jeden lub dwa pokłady węgla brunatnego o miąższości od 2 do 4 m. W podłożu utworów czwartorzędowych na całym obszarze omawianego powiatu występują plioceńskie iły pstre z soczewkami lub warstwami piasków o zmiennej miąższości od 40 do 130 m.
Badany obszar w strefie przypowierzchniowej pokryty jest wyłącznie utworami wieku czwartorzędowego (zał. 2) o kilkudziesięciometrowej miąższości związanymi głównie z działalnością lądolodów (osady glacjalne: gliny zwałowe, piaski wodnolodowcowe, utwory zastoiskowe), rzek (piaski i mułki rzeczne, torfy, namuły) oraz wiatru (piaski eoliczne). Wymienione utwory tworzą kompleks osadów akumulowanych w okresie plejstocenu (zlodowacenia i interglacjały) i holocenu. Osady czwartorzędowe (plejstoceńskie i holoceńskie) leżą bezpośrednio na utworach neogeńskich – są to iły, mułki i piaski plioceńskie zaliczane do tzw. serii iłów pstrych. Iły pstre na większości obszaru występują jako niezaburzone; jedynie w południowo-zachodniej części powiatu (arkusz Grójec) posiadają zaburzenia glacitektoniczne, a w efekcie odsłaniają się w postaci niewielkiej wychodni pomiędzy Jeżewicami a Świętochowem.

Osady preglacjalne reprezentowane są przez piaski ze żwirami oraz mułki piaszczyste akumulowane w środowisku rzecznym w formie stożków napływowych.


Utwory najstarszego zlodowacenia (narwi) wykształcone są w postaci piasków zastoiskowych, mułków warwowych oraz gliny zwałowych o miąższości dochodzącej do 50 m. Oddzielone są one od utworów zlodowaceń południowopolskich rzecznymi piaskami ze żwirem i mułkami interglacjału augustowskiego.
Kompleks osadów zlodowaceń południowopolskich (nidy i sanu) obejmuje po dwa poziomy glin zwałowych, utworów wodnolodowcowych i zastoiskowych, które nie odsłaniają się na powierzchni terenu. 

Na osadach tych zlodowaceń leżą piaski i żwiry rzeczne, lokalnie mułki i iły jeziorne oraz torfy wypełniające kopalne doliny, akumulowane w okresie interglacjału mazowieckiego. 

Największe rozprzestrzenienie i miąższości mają utwory zlodowaceń środkowopolskich (odry i warty), które odsłaniają się na powierzchni terenu powiatu piaseczyńskiego. Składają się na nie 2 poziomy glin zwałowych, 3-4 poziomy piasków wodnolodowcowych oraz kilku poziomów iłów i mułków zastoiskowych. Największe rozprzestrzenienie na powierzchni terenu mają gliny zwałowe poziomu młodszego o miąższości do 10 m. Gliny zwałowe poziomu starszego odsłaniają się jedynie w niższych partiach zboczy doliny Wisły, lokalnie w dolinie Czarnej oraz na powierzchni zdenudowanej wysoczyzny w okolicach miejscowości Baniocha. Osady wodnolodowcowe odsłaniają się przeważnie wzdłuż dolin dopływów Wisły. Obszary największego rozprzestrzenienia utworów zastoiskowych znajdują się we wschodniej i południowej części powiatu – tworzą równiny zastoiskowe na powierzchni terenu oraz budują na ogół wyższe partie zboczy doliny Wisły. Najwyższe wzniesienia w powiecie piaseczyńskim są związane z piaskami i mułkami, które tworzą kemy – mają one największe rozprzestrzenienie w części północnej i wschodniej. 

Pozostałością po akumulacji rzecznej w interglacjale eemskim są piaski i żwiry, a w zagłębieniach bezodpływowych muły i torfy. 

Osady najmłodszego ze zlodowaceń – północnopolskiego (wisły) – związane są z akumulacją rzeczną w dolinach Wisły i jej większych dopływów. Tworzą one powierzchnie tarasów nadzalewowych (tzw. otwockiego, falenickiego i praskiego). Po ustąpieniu najmłodszego lądolodu rozwijały się procesy denudacyjne, głównie na obszarach wysoczyznowych, prowadzące do wytworzenia eluwiów glin zwałowych. Na obszarach wyższych tarasów rzecznych oraz równin sandrowych trwała akumulacja osadów eolicznych zachowanych obecnie w formie wydm. 

Osady holoceńskie to głównie utwory akumulacji rzecznej – piaski, żwiry, mady, namuły i torfy – wypełniające doliny rzeczne (gdzie tworzą taras zalewowy) oraz różnej genezy obniżenia i zagłębienia, głównie na wysoczyźnie polodowcowej.

Z punktu widzenia możliwości występowania ruchów masowych najbardziej zagrożonymi rejonami są zbocza doliny Wisły oraz jej większych dopływów, a także bardziej strome stoki wysoczyzny polodowcowej, gdzie odsłaniają się różnej genezy osady glacjalne i interglacjalne. Najbardziej predysponowane do występowania i rozwoju osuwisk są niewątpliwie zbocza doliny Wisły na odcinku Konstancin Jeziorna – Pęcław. Osiągają one wysokość 10-30 m, nachylenie 8-30° i są złożone z warstw o różnej przepuszczalności – glin zwałowych (dolne lub górne partie zboczy), piasków wodnolodowcowych (partie środkowe lub górne) oraz iłów i mułków zastoiskowych (dolne, środkowe lub górne partie).
3. CHARAKTERYSTYKA OSUWISK I TERENÓW ZAGROŻONYCH RUCHAMI MASOWYMI ZIEMI
3.1. Przegląd dotychczasowych badań

W przeglądzie dotychczasowej literatury zawarte jest bardzo mało informacji oraz dokumentacji, dotyczących problematyki ruchów masowych na obszarze powiatu piaseczyńskiego. W ramach inwentaryzacji osuwisk w Polsce, wykonywanej pod koniec lat 60. XX wieku, zarejestrowano 3 osuwiska na terenie ówczesnego powiatu Piaseczno (Kastory, Miłoszewska, 1971 - katalog osuwisk województwo warszawskie). Były to osuwiska o powierzchni 0,2-1,3 ha, nieczynne lub ustabilizowane w momencie prowadzonych prac, występujące na zboczu doliny Wisły w rejonie Góry Kalwarii. W tym opracowaniu wskazano także rejony predysponowane do powstawania różnego typu osuwisk obejmujące zbocza doliny Wisły na odcinkach Konstancin-Jeziorna – Brześce oraz Moczydłów – Czersk. Osuwisko w rejonie miejscowości Potycz zostało również udokumentowane kartą w latach 2003-2004 w ramach inwentaryzacji geozagrożeń naturlanych w Polsce (Rejestracja…, 2005). W pozostałej części powiatu (zachodniej i środkowej) nie odnotowano dotychczas żadnych przejawów ruchów masowych. Należy stwierdzić, że prace kartograficzne prowadzone w ramach niniejszego opracowania w znacznym stopniu potwierdziły, a jednocześnie uszczegółowiły wyniki badań sprzed prawie 40 lat.
W wyniku katastrofalnych opadów deszczu w maju i czerwcu 2010 nie odnotowano żadnych strat wywołanych ruchami masowymi – takie informacje uzyskano w starostwie i gminach powiatu piaseczyńskiego.

3.2. Wyniki prac 

Charakterystyka osuwisk i terenów zagrożonych. Terenowe prace kartograficzno-zdjęciowe objęły obszar powiatu piaseczyńskiego o powierzchni około 621 km2. Szczegółowe prace nad rozpoznaniem i udokumentowaniem osuwisk były prowadzone głównie we wschodniej południowej i środkowej części powiatu. Obejmowały przede wszystkim zbocza doliny Wisły oraz jej dopływów: Jeziorki, Czarnej i Utraty. W wyniku tych prac na obszarze powiatu piaseczyńskiego udokumentowano 36 osuwisk oraz wskazano 26 terenów zagrożonych ruchami masowymi. Jest to liczba ponad 10-krotnie większa od dotychczas zinwentaryzowanych osuwisk. Należy jednak zaznaczyć, że założenia zawarte w programie prac dotyczące potencjalnych obszarów predysponowanych do występowania ruchów masowych były słuszne, gdyż prawie wszystkie rozpoznane osuwiska znajdują się na zboczach doliny Wisły w granicach dwóch gmin Konstancin-Jeziorna (8 osuwisk) i Góra Kalwaria (28 osuwisk). Tereny zagrożone ruchami masowymi wskazano w gminach: Góra Kalwaria (21 terenów), Konstancin-Jeziorna (3 tereny) i Prażmów (2 tereny). Brak osuwisk w zboczach dolin dopływów Wisły (Jeziorki, Czarnej i Utraty) jest związane z niedużą wysokością (< 7 m) tych form oraz ich niewielkimi nachyleniami (< 6 º), ale głównie z jednorodną budową geologiczną – doliny tych rzek są wyerodowane w osadach piaszczysto-żwirowych, które nie są litologicznie predysponowane do rozwoju ruchów masowych. Rozmieszczenie udokumentowanych osuwisk oraz terenów zagrożonych w granicach powiatu piaseczyńskiego przedstawiono na zał.3.
Spośród 36 udokumentowanych osuwisk stwierdzono 3 aktywne, 3 okresowo aktywne, 20 nieaktywnych oraz 10 o różnych stopniach aktywności w obrębie jednego osuwiska. Generalnie są to osuwiska nieduże – ich wielkość jest zróżnicowana od bardzo małych (powierzchnia poniżej 0,1 ha) do średnich (powierzchnia około 5-8 ha). 15 osuwisk ma powierzchnię większą od 1 ha – są one zlokalizowane głównie w rejonie Góry Kalwarii. Rozpoznane osuwiska to formy rozwinięte na zachodnim zboczu doliny Wisły. Zbocze to rozciąga się w granicach powiatu na długości prawie 30 km i ma generalną orientację NW-SE. Wysokość zbocza doliny Wisły wynosi 8-31 m, a nachylenie 7-35º.  

Ze względu na lokalizację osuwisk można wydzielić 3 główne rejony ich występowania:

A. Odcinek północny zbocza doliny Wisły

B. Odcinek środkowy zbocza doliny Wisły
C. Odcinek południowy zbocza doliny Wisły
A. Odcinek północny o długości około 7 km rozciąga się od południowych przedmieść Konstancina-Jeziornej do miejscowości Brześce. Zbocza doliny Wisły mają w tym odcinku wysokość 9-15 m oraz nachylenie 7-10º. Udokumentowano tu 8 (nr 1-8) niedużych osuwisk o powierzchniach od 0,3 do 2,7 ha. Cztery osuwiska (nr 1-4) znajdują się w całości w granicach rezerwatu „Skarpa Oborska”. Są to małe, nieaktywne osuwiska, o niskiej skarpie głównej 2-4 m i słabo zaznaczonym czole wysokości 1-2 m. Osuwiska te w całości porośnięte są lasem. Kolejne 3 osuwiska (nr 6-8) są już formami większymi (1,1-2,7 ha), posiadającymi skarpy główne wysokości 3-6 m oraz czoła wysokości 1-4 m. Charakteryzują się  słabo urozmaiconą rzeźbą wewnętrzną w postaci zagłębień, progów akumulacyjnych i podmokłości. Znajdują się w obrębie zarośli, łąk i nieużytków. Pomimo, że osuwiska te wykazują pewną aktywność, nie stwarzają żadnego zagrożenia dla infrastruktury.
Wszystkie rozpoznane na tym odcinku osuwiska są zsuwami asekwentnymi (tzn. w materiale nieuławiconym). Koluwium stanowią w przewadze czwartorzędowe gliny zwałowe i iły zastoiskowe z domieszką materiału piaszczystego. Miąższość utworów koluwialnych (tzn. przemieszczonych) szacowana jest od 1 m (osuwisko nr 5) do 10 m (osuwiska nr 6 i 7). Ekspozycja zboczy na których udokumentowano opisane osuwiska jest generalnie w kierunku wschodnim.
Głównym czynnikiem powstania tych osuwisk oraz ich późniejszych etapów uaktywniania się były erozja boczna Wisły oraz infiltracja opadów atmosferycznych i wód roztopowych.

B. Odcinek środkowy  o długości ponad 9 km obejmuje fragment zbocza od miejscowości Moczydłów do miejscowości Czersk. Są to najwyższe (20-30 m) zbocza doliny Wisły i o znacznym (do 20º) nachyleniu.  Rozpoznano tu aż 20 (nr 9-27 i 36) osuwisk – są to najbardziej typowe i reprezentatywne formy dla powiatu piaseczyńskiego. Spośród 20 rozpoznanych osuwisk 11 jest nieaktywnych, natomiast pozostałe mają różne stopnie aktywności. Na odcinku Moczydłów-Góra Kalwaria udokumentowano 13 osuwisk, które tworzą strefę o długości prawie 3,5 km, gdzie poszczególne formy sąsiadują ze sobą. Cały ten 3,5 km odcinek można uznać za jedno bardzo duże osuwisko. W tym odcinku występują 3 największe osuwiska (nr 10-12 o powierzchniach 6,7 – 8 ha) rozpoznane w powiecie piaseczyńskim oraz kolejnych 7 osuwisk o powierzchniach 1-5 ha. Osuwiska występujące w odcinku Moczydłów-Góra Kalwaria posiadają skarpy główne o wysokości 3-10 m (maksymalnie 16 m w osuwisku nr 16) i nachyleniu 30-35º (maksymalnie 50º w osuwisku nr 10). Czoła tych osuwisk są wyraźnie widoczne w morfologii i osiągają wysokość do 5 m (osuwiska nr 16-17). Pozostałe 7 osuwisk położonych w odcinku Góra Kalwaria-Czersk to formy znacznie mniejsze o powierzchniach < 1 ha (wyjątek stanowią osuwiska 21 – 3,7 ha oraz 22 – 1,2 ha), o skarpach głównych na ogół < 3 m (wyjątek stanowi osuwisko nr 25 o skarpie głównej 10 m), nachylonymi w przedziale 20-30º. Czoła tych osuwisk są mniej wyraźne i niskie (1-2 m). Większość z omawianych w tym rejonie osuwisk posiada wyraźną rzeźbę wewnętrzną na którą składają się: skarpy wtórne, progi akumulacyjne, zagłębienia. Niektóre z osuwisk mają liczne podmokłości oraz pojedyncze źródła (np. osuwiska nr 12-13, 16, 18). Obszary osuwisk stanowią na ogół nieużytki, krzewy i lasy, ale występują również pola uprawne, łąki i sady.
Osuwiska występujące w tym rejonie stwarzają największe zagrożenie dla istniejącej infrastruktury. W obrębie kilku dużych osuwisk (nr 11-12, 15-17, 19, 21, 22) znajdują się budynki mieszkalne i gospodarcze, drogi, linie wysokiego napięcia. Największa  liczba budynków (4-7) stoi w obrębie osuwisk nr 15-17 i 19 – część z tych obiektów jest spękana i przekrzywiona w wyniku odnawiania się aktywności koluwium. Spękane budynki gospodarcze znajdują się również w granicach osuwisk 21 i 22. Wymienione osuwiska mają strefy aktywne i okresowo aktywne w górnych częściach (poniżej skarp głównych), gdzie właśnie usytuowana jest największa liczba budynków.
Występowanie całej strefy osuwisk oraz odnawianie się ich aktywności wiąże się bezpośrednio z budową geologiczną tego odcinka doliny Wisły. Zbocza doliny wykazują tutaj wyraźną trójdzielność – w dolnych partiach odsłaniają się iły warwowe, przykryte piaskami zastoiskowymi na których leżą gliny zwałowe (wszystkie te osady pochodzą z okresu zlodowacenia środkowopolskiego). Obecność warstwy przepuszczalnej (piaski) pomiędzy warstwami o mniejszej przepuszczalności sprzyja infiltracji wód opadowych, które gromadzą się w stropowej części iłów, stanowiących bardzo dobrą powierzchnię poślizgu. Pierwotną przyczyną powstania tych osuwisk, poza opisanym sprzyjającym ruchom masowym układem warstw, była niewątpliwie erozja boczna Wisły, w okresie kiedy rzeka podcinała te zbocza. O znacznej sile i rozmiarach tej erozji świadczy obecny przebieg zboczy – tworzą one wyraźne dwa meandrowe łuki, stanowiące pozostałość po dawnym korycie Wisły.
Materiał koluwialny składa się w zdecydowanej przewadze z glin i iłów, w mniejszym stopniu z piasków i pyłów. Natomiast podłożem dla większości występujących w tym rejonie osuwisk były iły warwowe. Szacowane miąższości koluwiów zawierają się w przedziale 4-12 m, przy czym te większe odnoszą się do dużych osuwisk zlokalizowanych w odcinku Moczydłów-Góra Kalwaria. 
C. Odcinek południowy  o długości około 4,5 km obejmuje fragment zbocza od miejscowości Podgóra do miejscowości Potycz (położonej przy południowej granicy powiatu piaseczyńskiego). Zbocza osiągają tu wysokość 12-23 m, a ich nachylenie jest największe (20-35º) ze wszystkich odcinków doliny Wisły.  Wiąże się to zapewne z obecnie zachodzącym, zwłaszcza w czasie wyższych stanów wód, bezpośrednim podcinaniem tych zboczy przez rzekę. Udokumentowano tu 6 małych osuwisk (nr: 30-35) o powierzchniach < 0,3 ha. Skarpy główne tych osuwisk osiągają wysokości 3-7 m i mają duże nachylenia wynoszące średnio 30-40º (maksymalnie 67º w osuwisku nr 34). Są to formy okresowo aktywne, aktywne i nieaktywne, wśród których dominują zsuwy i obrywy. Osuwiska te nie stanowią zagrożenia dla infrastruktury, która znajduje się w bezpiecznej odległości od skarp głównych. Jedynie w bezpośredniej bliskości skarpy osuwiska nr 30 znajduje się spękany budynek gospodarczy.
Koluwium, składające się głównie z glin i piasków, osiąga szacowane miąższości do 6 m. Podłożem dla powstania tych osuwisk były iły warwowe lub gliny zwałowe.

Poza zboczami doliny Wisły udokumentowano tylko 2 osuwiska (nr 28 i 29). Znajdują się one w południowo-wschodniej części powiatu  (gmina Góra Kalwaria) w miejscowości Szpruch na południowym zboczu doliny Czarnej (o wysokości 5-9 m), dopływu Wisły. Są to małe, okresowo aktywne osuwiska (powierzchnia około 0,3 ha), o bardzo niskiej skarpie głównej (< 1 m), nachylonej pod kątem 20-30º. Nie stwarzają zagrożenia dla infrastruktury budowlanej i drogowej. Szacowane miąższości koluwium, złożonego z glin i iłów, nie przekraczają 3 m.

Zdecydowana większość udokumentowanych osuwisk powstała niewątpliwie w holocenie, zapewne w jego młodszej części. Jedynie osuwiska zlokalizowane w odcinku środkowym (okolice Góry Kalwarii) mogą być starsze i związane z erozyjną działalnością Wisły. Natomiast odnawianie się ich aktywności wynika już bezpośrednio z infiltracji opadów w głąb zboczy, czemu w pewnym stopniu mogło sprzyjać wylesianie pod pola uprawne, które później niejednokrotnie były porzucane i stawały się nieużytkami. Faktem jest, że na zboczach całkowicie zalesionych (m.in. w rezerwacie „Skarpa Oborska”) osuwiska nie wykazują żadnej aktywności.

Poza osuwiskami na obszarze powiatu piaseczyńskiego wyznaczono 26 terenów zagrożonych ruchami masowymi. Ich lokalizacja obejmuje w zdecydowanej większości zbocza doliny Wisły, na których rozpoznano osuwiska. Praktycznie większość zboczy w dolinie Wisły należy uznać za tereny zagrożone rozwojem ruchów masowych. Nie wskazano jednak takich terenów w dwóch odcinkach zboczy Moczydłów-Kalwaria oraz Kalwaria-Czersk. W odcinku Moczydłów-Kalwaria występuje wcześniej opisana strefa złożona z 13 osuwisk, graniczących ze sobą i obejmujących swoim zasięgiem prawie całe zbocze doliny. Nie ma zatem miejsca na zaznaczanie terenu zagrożonego, gdyż jego zasięg praktycznie pokrywa się z obszarem tych osuwisk. Jest oczywiste, że obszary bezpośrednio przylegające do udokumentowanych osuwisk, są także strefami zagrożonymi. Odcinek zbocza Kalwaria-Czersk o długości około 900 m nie został wskazany jako teren zagrożony. Rozpoznano tu jedynie dwa małe, nieaktywne, silnie przekształcone rolniczo osuwiska (nr 23 i 24). W tym fragmencie zbocze jest łagodne (nachylenie wynosi <6º) i nie wykazuje żadnych predyspozycji do występowania ruchów masowych, dlatego nie wskazano tu terenu zagrożonego. Podczas wizji terenowej ten odcinek zbocza różnił się zasadniczo od odcinków, gdzie tereny zagrożone zostały wytypowane.
Poza doliną Wisły tereny zagrożone wskazano na zboczach doliny Jeziorki (w gminie Prażmów) oraz na stokach wydm (w gminie Góra Kalwaria) w SE części powiatu. Tereny zagrożone są obszarami w których istnieje potencjalna możliwość powstania i rozwoju osuwisk w przyszłości z uwagi na bardzo zbliżoną budowę geologiczną, nachylenia zboczy i morfologię do obszarów osuwisk już istniejących. Najbardziej predysponowane do powstania nowych osuwisk są niewątpliwie tereny zagrożone wyznaczone na zboczach doliny Wisły. Nie można wykluczyć, że część tych terenów zagrożonych jest obszarami starych osuwisk, silnie zdenudowanych i przekształconych przez rolniczą i budowlaną działalność człowieka. Tereny zagrożone wyznaczone poza doliną Wisły zostały pokazane głównie jako ostrzeżenie przed ewentualną próbą rozwoju budownictwa mieszkalnego w tych rejonach, które prowadzone na znaczną skalę, mogłoby stanowić czynnik sprawczy rozwoju nowych osuwisk. Tereny zagrożone nr 9-12 oraz 18 zostały wyznaczone na stromych, zalesionych stokach wydm; zagrożenie rozwojem ruchów masowych jest tu minimalne, ale ewentualna wycinka drzew mogłaby spowodować uaktywnienie się procesów osypywania i spłukiwania.
Związek osuwisk z budową geologiczną. Występowanie osuwisk w powiecie piaseczyńskim jest ściśle związane z wykształceniem litologicznym utworów czwartorzędowych oraz z sytuacją morfologiczną w jakiej te utwory odsłaniają się na powierzchni  terenu. Budowa geologiczna zboczy doliny Wisły w sposób zasadniczy ma wpływ na rozwój procesów osuwiskowych w tej części Polski. Na długich odcinkach doliny Wisły w dolnych częściach zboczy odsłaniają się serie iłów warwowych, przykryte wyżej leżącymi utworami czwartorzędowymi o różnym stopniu konsolidacji i przepuszczalności: glinami zwałowi oraz piaskami zastoiskowymi i wodnolodowcowymi. Infiltracja wód opadowych i roztopowych w głąb warstw przepuszczalnych zachodzi w miarę swobodnie do stropu słabo przepuszczalnych iłów. Serie iłów stanowią zatem powierzchnię poślizgu dla nasączonych wodą wyżej ległych utworów gliniasto-piaszczystych. Czynnikami dodatkowymi przyspieszającymi tempo procesów osuwiskowych są: wylesienie i nieużytkowanie znacznych odcinków zboczy oraz prawdopodobnie obciążenia zboczy w górnych partiach poprzez zabudowę mieszkalną usytuowaną zbyt blisko górnej krawędzi zboczy.

4. MONITORING

Na obszarze powiatu piaseczyńskiego nie prowadzono dotychczas monitoringu obserwacyjnego ani instrumentalnego na żadnym z rozpoznanych osuwisk zgodnie z informacjami uzyskanymi ze starostwa powiatowego.

Około 15 osuwisk rozpoznanych na badanym obszarze zagraża w sposób bezpośredni lub pośredni infrastrukturze budowlanej lub drogowej. Na czterech osuwiskach (nr: 17, 19, 21, 22) zlokalizowanach w obrębie miasta Góra Kalwaria powinien zostać założony monitoring instrumentalny (powierzchniowy). Osuwiska nr 17 i 19 stwarzają bezpośrednie zagrożenie w strefie skarpy głównej dla zabudowy mieszkalnej wzdłuż ulicy Lipkowskiej. W obrębie osuwiska nr 17 znajduje się spękany budynek gospodarczy (fot.1). Niektóre budynki usytuowane tuż nad skarpą osuwiska nr 19 (w odległości do 10 m) mają również spękania. Kwestią najistotniejszą jest obserwacja ewentualnej propagacji w górę stoku skarp głównych tych osuwisk. Ich przesunięcie nawet o kilka metrów może spowodować znaczne zagrożenie dla wielu budynków wzdłuż ulicy Lipkowskiej. Osuwisko nr 21 uaktywniło się ponownie w 2010 roku, czego przejawem są świeże szczeliny (fot.2). W jego południowej części znajduje się spękany budynek mieszkalny (fot.4) pod którym przebiega granica skarpy głównej. Budynek ten jest zabezpieczony opaskami betonowymi i stalowymi wzdłuż fundamentów; posiada również zabezpieczone ściany od strony osuwiska. W środkowej części osuwiska, również na granicy skarpy głównej, znajduje się przechylony w stronę Wisły budynek gospodarczy. Skarpa główna tego osuwiska, głównie w jego środkowej i północnej części, jest przykryta nawiezionymi utworami antropogenicznymi (ziemia + gruz). Dociążają one skarpę i powodują tworzenie się nowych zsuwów w gruncie antropogenicznym (fot.3). Osuwisko nr 22 jest aktywne co najmniej od 10 lat; w jego obrębie znajduje się jeden budynek mieszkalny (bez śladów spękań) i jeden budynek gospodarczy, silnie spękany (fot. 5, 6).

Poza wymienionymi czterema osuwiskami 10 takich form (tabela 1), zlokalizowanych na zboczach doliny Wisły (w rejonie Góry Kalwarii i Moczydłowa), powinno być objęte monitoringiem obserwacyjnym, polegającym na prowadzeniu obserwacji ewentualnego rozwoju takiego osuwiska. W ramach obserwacji tych obiektów proponuje się co najmniej dwa razy w roku – wczesną wiosną i jesienią (a dodatkowo po intensywnych lub długotrwałych opadach) - przeprowadzić szczegółowe obserwacje stanu obiektów budowlanych i drogowych, skarp osuwiska, a także ewentualnych przejawów wód gruntowych oraz dokonać wywiadu z mieszkańcami. 

W przypadku stwierdzenia nasilenia ruchów masowych, w uzasadnionych przypadkach (skonsultowanych z geologami z Państwowego Instytutu Geologicznego Państwowego Instytutu Badawczego) należy podjąć decyzję o rozpoczęciu monitoringu powierzchniowego, a być może także wgłębnego - instrumentalnego.

Przeprowadzenie raz w roku obserwacji terenowych wskazane jest również dla niektórych terenów zagrożonych ruchami masowymi wyznaczonych na zboczach doliny Wisły. Obserwacje te powinny obejmować fragmenty terenów położone w pobliżu zabudowy, dróg oraz istniejących osuwisk.

5. OCENA POTENCJALNEGO ROZWOJU RUCHÓW MASOWYCH

Obszary najbardziej narażone na dalszy rozwój ruchów masowych w granicach powiatu piaseczyńskiego znajdują się wyłącznie w obrębie zboczy doliny Wisły. Przede wszystkim są to rejony w okolicach Góry Kalwarii, Moczydłowa i Czerska, gdzie udokumentowano znaczną liczbę dużych, aktywnych i okresowo aktywnych osuwisk. 

Predyspozycje do dalszego rozwoju ruchów masowych w tym obszarze wynikają przede wszystkim z:

- budowy geologicznej;

- obecności podmokłości, wycieków i wysięków wód gruntowych na zboczach doliny warunkowanych bardzo zróżnicowaną litologią, m.in. obecnością wkładek i soczewek piaszczystych w obrębie glin zwałowych oraz iłów i mułków zastoiskowych;

- stromego nachylenia zboczy;
- bezpośredniej erozji zboczy przez Wisłę w części SE; 
- intensywnej gospodarki człowieka na zboczach doliny Wisły, a zwłaszcza zmiany morfologii powierzchni terenu oraz gęstej zabudowy prowadzonej wzdłuż górnej krawędzi zboczy.

W pozostałej części powiatu możliwości powstania osuwisk czy innych zjawisk geodynamicznych są praktycznie minimalne. 

Na uruchomienie nowych osuwisk lub uaktywnienie osuwisk istniejących największy wpływ będą zapewne miały czynniki pogodowe, takie jak długotrwałe (rozlewne) deszcze, opady nawalne czy gwałtowne topnienie dużej masy śniegów na wiosnę. Istotny wpływ może mieć również dalsze zabudowywanie górnych odcinków zboczy doliny Wisły w okolicach Góry Kalwarii, a także pozostawianie jako nieużytków zagospodarowanych dawniej pól, łąk i sadów.
Przyczyną uaktywnienia ruchów masowych mogą być również źle wykonane prace inżynieryjne takie jak: odwodnienia, podcinanie zboczy, profilowanie skarp oraz niewłaściwie prowadzone prace budowlane (zwłaszcza prace wodociągowo-kanalizacyjne). 

Ruchy masowe i związane z nimi osuwiska mogą występować w obrębie skarp wyrobisk czynnych lub zaniechanych. W trakcie prac terenowych nie prowadzono rozpoznania tych form w wyrobiskach, ponieważ tereny takie nie stanowią potencjalnych obszarów pod budownictwo. Ponadto w czynnych kopalniach procesy te mogą rozwijać się bardzo szybko w miarę postępu eksploatacji i ich rejestracja powinna być na bieżąco kontrolowana przez użytkowników kopalń. W wyrobiskach poeksploatacyjnych, w których wydobycie zostało zaniechane, prace rekultywacyjne powinno doprowadzić do złagodzenia i obniżenia skarp oraz pokrycia ich szatą roślinną, co praktycznie całkowicie eliminuje rozwój procesów osuwiskowych. W przypadku wyrobisk występujących w omawianym powiecie i związanych głównie z wydobyciem kruszywa naturalnego (m.in. w okolicach Jeżewa, Suchodołu i miejscowości Brześce) możliwość powstania osuwisk w skarpach piaszczystych lub piaszczysto-żwirowych jest znikoma.
6. WNIOSKI

Na terenie powiatu piaseczyńskiego udokumentowano 36 osuwisk, co daje średnio 0,06 osuwiska na 1 km2. Ponieważ przeważająca część obszaru powiatu (ponad 95 %) jest zupełnie pozbawiona osuwisk oraz terenów zagrożonych. Można zatem przyjąć, że dla  zboczy doliny Wisły ciągnących się na długości około 30 km przez cały powiat wskaźnik gęstości wynosi  1,2 osuwiska na 1 km długości zbocza. Łączna powierzchnia wszystkich udokumentowanych osuwisk wynosi 56,8 ha, natomiast powierzchnia zboczy doliny Wisły w granicach powiatu – około 270 ha. Można zatem przyjąć, że 21 % (tj. 1/5) zboczy doliny Wisły stanowią osuwiska. Jest to wartość znaczna, jak dla obszaru Polski Pozakarpackiej. Należy zatem uznać powiat piaseczyński za rejon w bardzo małym stopniu narażony na rozwój procesów ruchów masowych, poza zboczem doliny Wisły, które wykazują duże zagrożenie procesami osuwiskowymi.

Uwagi dla administracji publicznej dotyczące planowania przestrzennego. Osuwiska aktywne wyróżniają się dosyć wyraźną i czytelną rzeźbą z charakterystycznym zespołem form: skarpy, nabrzmienia powierzchni terenu, zerwania darni, występowanie zagłębień bezodpływowych i małych zbiorników wodnych oraz innych przejawów wód gruntowych. Są to obszary nie nadające się pod żadne budownictwo, gdyż zachodzące w nich procesy grawitacyjnego przemieszczania koluwiów (o różnym stopniu natężenia), występujące od szeregu lat, powodują i będą powodować stałe zniszczenia, a przez to straty materialne. Ponadto stabilizacja w całości dużego czynnego osuwiska może być bardzo kosztowna, a stabilizacja tylko jego części może nie dać oczekiwanych efektów. 

Osuwiska okresowo aktywne obejmują obiekty, w których nie stwierdzono śladów współczesnych lub niedawnych (w czasie do 5 lat) zsunięć i przemieszczeń grawitacyjnych mas ziemnych (koluwiów), jednak przemieszczenia takie miały miejsce w okresie ostatnich 50 lat. W takich obszarach prawdopodobne jest uaktywnienie się całego osuwiska lub jego części. Tego typu osuwiska również należą do terenów niebezpiecznych. Również i tu nie powinny być lokalizowane nowe inwestycje w planach zagospodarowania przestrzennego. 

Osuwiska nieaktywne obejmują tereny objęte ruchami osuwiskowymi, na których w czasie co najmniej ostatnich 50 latach nie stwierdzono wyraźnych śladów przemieszczeń. Nie oznacza to jednak, że tereny te nie podlegają procesom osuwiskowym. „Katastrofa osuwiskowa” z roku 2010 wyraźnie pokazała, że nawet osuwiska nieaktywne od kilkudziesięciu lat mogą w ciągu kilku/kilkunastu godzin odnowić się i spowodować bardzo duże zniszczenia. Sugeruje się, aby w obszarach tych osuwisk również zrezygnować z budownictwa (zwłaszcza nowych, wielkokubaturowych i ciężkich obiektów).

 W przypadku konieczności posadowienia obiektu budowlanego (np. obiektu użyteczności publicznej) na udokumentowanym  osuwisku należy koniecznie wykonać dokumentację geologiczno-inżynierską określającą warunki podłoża w kontekście ewentualnego ruchu koluwiów. Należy jednak pamiętać, że sondowania wykonywane podczas takich dokumentacji obejmują na ogół płytką strefę przypowierzchniową (do 3-5 m), a wyniki badań geologiczno-inżynierskich wskazują jedynie parametry fizyko-mechaniczne gruntów w danym miejscu i czasie (podczas gdy procesy osuwiskowe są procesami zmiennymi w czasie). W przypadku głębokich osuwisk, gdzie powierzchnia poślizgu znajduje się powyżej 10 m, wyniki badań geologiczno-inżynierskich mogą wskazywać na korzystne warunki podłoża budowlanego. Stwarza to duże niebezpieczeństwo i konieczność podejścia do problematyki ruchów osuwiskowych w sposób kompleksowy, uwzględniający nie tylko wyniki badań geologiczno-inżynierskich, ale również dane geologiczno-kartograficzne (głównie zasięgi osuwisk).
Na terenach zagrożonych ruchami masowymi budownictwo powinno być także mocno ograniczone, i dopuszczone jedynie w niewielkiej części tych terenów, ale po wykonaniu wcześniejszej dokumentacji geologiczno-inżynierskiej lub geotechnicznej (określającej warunki podłoża w kontekście ewentualnego powstania osuwisk) i spełnieniu zawartych w nich zaleceń. Niewątpliwie wszystkie tereny zagrożone położone na zboczach doliny Wisły w zachodniej części powiatu oraz tam, gdzie nachylenia zboczy przekraczają 7º powinny pozostać obszarami niezagospodarowanymi przez człowieka, z wyjątkiem możliwej gospodarki rolniczej, sadowniczej lub łąkowej (pastwiska). Należy również dbać o zachowanie szaty roślinnej (nawet tej dziko rosnącej) porastającej obszary osuwisk i tereny zagrożone, ponieważ hamuje ona w sposób istotny rozwój procesów ruchów masowych.

 Do terenów zagrożonych należą też strefy wokół tylnych (głównych) skarp osuwiskowych, gdzie w wyniku rozwoju osuwiska tereny powyżej progów mogą zostać objęte procesami osuwiskowymi. Taka strefa zagrożona wokół górnych części osuwiska wynosi od 10 do 30 m (w zależności od wysokości skarpy głównej) i powinna zostać także wyłączona spod jakiejkolwiek zabudowy. 
Należy jeszcze raz podkreślić, że rozwój procesów osuwiskowych na zboczach doliny Wisły jest jak najbardziej naturalnym procesem geologicznym, wynikającym ze sprzyjającej rozwojowi procesów stokowym budowy geologicznej i morfologii powierzchni terenu. Proces ten będzie w sposób naturalny rozwijał się w dalszym ciągu i nie może być całkowicie powstrzymany przez człowieka. Człowiek może natomiast w pewien sposób zwolnić rozwój tych procesów i częściowo kontrolować ich naturalny przebieg, poprzez bardziej racjonalną gospodarkę i właściwe zagospodarowanie obszarów osuwisk i terenów zagrożonych ruchami masowymi, przy jednoczesnym prowadzeniu monitoringu obserwacyjnego i instrumentalnego w najbardziej zagrożonych odcinkach doliny Wisły.
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         Fot.1 Spękany budynek mieszkalny na osuwisku nr 17
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  Fot.2 Świeża (powstała w 2010) szczelina w obrębie skarpy głównej osuwiska nr 21
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Fot.3 Świeża (powstała w 2010) skarpa w nasypie antropogenicznym osuwiska nr 21
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          Fot.4 Spękany budynek mieszkalny na osuwisku nr 21
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Fot.5 Silnie spękany budynek gospodarczy na osuwisku nr 22
[image: image8.jpg]



Fot.6 Silnie spękany budynek gospodarczy na osuwisku nr 22
Tabela 1.  Zestawienie osuwisk na terenie powiatu piaseczyńskiego

	Nr 

roboczy osuwiska na mapie autorskiej
	Nr osuwiska w bazie SOPO
	Miejscowość
	Gmina
	Stopień aktywności

N- nieaktywne

OA- okresowo aktywne

A- aktywne
	Uwagi dotyczące monitoringu*


	1
	16163
	Obory
	Konstancin-Jeziorna
	N
	

	2
	16164
	Parcela-Obory
	Konstancin-Jeziorna
	N
	

	3
	16165
	Parcela-Obory
	Konstancin-Jeziorna
	N
	

	4
	16166
	Parcela-Obory
	Konstancin-Jeziorna
	N
	

	5
	16167
	Słomczyn
	Konstancin-Jeziorna
	A
	

	6
	16168
	Kawęczyn
	Konstancin-Jeziorna
	OA/ N
	

	7
	16169
	Kawęczyn
	Konstancin-Jeziorna
	A/OA
	

	8
	16170
	Kawęczyn
	Konstancin-Jeziorna
	N
	

	9
	16171
	Wólka Załęska
	Góra Kalwaria
	OA
	

	10
	16172
	Wólka Załęska
	Góra Kalwaria
	OA/N
	Mo

	11
	16173
	Moczydłów
	Góra Kalwaria
	OA/ N
	Mo

	12
	16174
	Moczydłów
	Góra Kalwaria
	OA/ N
	 Mo

	13
	16175
	Moczydłów
	Góra Kalwaria
	N
	Mo

	14
	16176
	Moczydłów
	Góra Kalwaria
	OA
	

	15
	16177
	Góra Kalwaria
	Góra Kalwaria
	N
	Mo

	16
	16179
	Góra Kalwaria
	Góra Kalwaria
	N
	Mo

	17
	16180
	Góra Kalwaria
	Góra Kalwaria
	OA/ N
	Mi

	18
	16181
	Góra Kalwaria
	Góra Kalwaria
	N
	 Mo

	19
	16182
	Góra Kalwaria
	Góra Kalwaria
	N
	Mi

	20
	16187
	Góra Kalwaria
	Góra Kalwaria
	OA
	 Mo

	21
	16183
	Góra Kalwaria
	Góra Kalwaria
	A/OA/ N
	Mi

	22
	16184
	Góra Kalwaria
	Góra Kalwaria
	OA/ N
	Mi

	23
	16189
	Czersk
	Góra Kalwaria
	N
	

	24
	16186
	Czersk
	Góra Kalwaria
	N
	

	25
	16190
	Czersk
	Góra Kalwaria
	N
	

	26
	16195
	Czersk
	Góra Kalwaria
	N
	

	27
	16196
	Czersk
	Góra Kalwaria
	N
	

	28
	16197
	Szpruch
	Góra Kalwaria
	N
	

	29
	16198
	Szpruch
	Góra Kalwaria
	N
	

	30
	16199
	Pokosowa
	Góra Kalwaria
	N
	Mo

	31
	16200
	Potycz
	Góra Kalwaria
	A
	

	32
	16201
	Potycz
	Góra Kalwaria
	N
	

	33
	16202
	Potycz
	Góra Kalwaria
	N
	

	34
	16203
	Potycz
	Góra Kalwaria
	A
	

	35
	16204
	Potycz
	Góra Kalwaria
	A/OA
	

	36
	16235
	Góra Kalwaria
	Góra Kalwaria
	OA/N
	Mo


*) UWAGI: 

M​i - wskazany monitoring instrumentalny
Mo - wskazany monitoring obserwacyjny

Tabela 2.  Podstawowe parametry osuwisk na terenie powiatu piaseczyńskiego
	Nr 

roboczy osuwiska na mapie autorskiej
	Nr osuwiska w bazie SOPO
	Długość

(m)
	Szerokość

(m)
	Powierzchnia  (ha)
	Maksymalna wysokość skarpy głównej
(m) 

(m)
	Maksymalne nachylenie skarpy głównej

(º)
	Wysokość czoła

(m)

	1
	16163
	  55
	90
	0,4
	2
	25
	1,5

	2
	16164
	68
	120
	0,65
	3
	17
	1

	3
	16165
	70
	110
	0,75
	4,5
	42
	1

	4
	16166
	73
	60
	0,35
	2
	21
	2

	5
	16167
	5
	3
	0,001
	3
	70
	<1

	6
	16168
	130
	200
	2,7
	3
	25
	4

	7
	16169
	125
	188
	1,9
	<6
	30
	1,5

	8
	16170
	100
	140
	1,1
	3,5
	26
	1

	9
	16171
	91
	60
	0,45
	<3,5
	31
	0,5

	10
	16172
	210
	410
	6,9
	<4
	50
	<4

	11
	16173
	194
	490
	7,9
	11
	33
	1,5

	12
	16174
	150
	480
	6,7
	6
	30
	1

	13
	16175
	160
	320
	4,3
	6
	32
	1

	14
	16176
	60
	145
	0,95
	5
	38
	3

	15
	16177
	100
	180
	1,65
	5
	32
	1,5

	16
	16179
	125
	215
	2,3
	16
	32
	5

	17
	16180
	105
	230
	1,95
	6
	34
	5

	18
	16181
	160
	95
	1,4
	3
	30
	2

	19
	16182
	130
	320
	4,1
	8
	34
	3

	20
	16187
	74
	110
	0,65
	3
	36
	3

	21
	16183
	173
	270
	3,65
	1
	30
	1

	22
	16184
	135
	110
	1,15
	3
	25
	2

	23
	16189
	166
	50
	0,65
	2
	25
	1

	24
	16186
	111
	50
	0,45
	1
	20
	1

	25
	16190
	75
	70
	0,45
	10
	29
	2

	26
	16195
	33
	30
	0,1
	1,5
	34
	1

	27
	16196
	65
	100
	0,55
	1
	25
	1

	28
	16197
	50
	80
	0,3
	<1
	28
	<1

	29
	16198
	28
	116
	0,3
	<1
	22
	<1

	30
	16199
	35
	90
	0,25
	4,5
	43
	5

	31
	16200
	50
	35
	0,15
	3
	38
	3

	32
	16201
	21
	40
	0,1
	2,5
	36
	3

	33
	16202
	17
	76
	0,1
	3
	31
	3,5

	34
	16203
	16
	35
	0,05
	7
	67
	3

	35
	16204
	50
	80
	0,4
	6
	42
	1,5

	36
	16235
	105
	190
	1,55
	11
	40
	4


Tabela 3. Zestawienie terenów zagrożonych ruchami masowymi

 na terenie powiatu piaseczyńskiego
	Nr roboczy terenu zagrożonego  na mapie autorskiej
	Nr terenu zagrożonego w bazie SOPO
	Gmina

	1
	2414
	Konstancin-Jeziorna - miejska

	2
	2415
	Konstancin-Jeziorna - miejska

	3
	2416
	Konstancin-Jeziorna - wiejska

	4
	2417
	Konstancin-Jeziorna – wiejska
Góra Kalwaria - wiejska

	5
	2418
	Góra Kalwaria - wiejska

	6
	2419
	Góra Kalwaria - wiejska

	7
	2420
	Góra Kalwaria - wiejska

	8
	2421
	Prażmów

	9
	2422
	Góra Kalwaria - wiejska

	10
	2423
	Góra Kalwaria - wiejska

	11
	2424
	Góra Kalwaria - wiejska

	12
	2425
	Góra Kalwaria - wiejska

	13
	2426
	Góra Kalwaria - miejska

	14
	2427
	Góra Kalwaria - miejska

	15
	2428
	Góra Kalwaria - miejska

	16
	2429
	Góra Kalwaria - wiejska

	17
	2430
	Prażmów

	18
	2431
	Góra Kalwaria - wiejska

	19
	2432
	Góra Kalwaria - wiejska

	20
	2433
	Góra Kalwaria - wiejska

	21
	2434
	Góra Kalwaria - wiejska

	22
	2435
	Góra Kalwaria - wiejska

	23
	2436
	Góra Kalwaria - wiejska

	24
	2437
	Góra Kalwaria - wiejska

	25
	2438
	Góra Kalwaria - wiejska

	26
	2439
	Góra Kalwaria - wiejska
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