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1. WSTEP

Niniejszy raport sporzgdzono na zamoéwienie Powiatu Piaseczynskiego z siedzibg przy

ul. Chyliczkowskiej 14 w Piasecznie. Opracowanie zawiera:

- szczegOly techniczne konstrukcji punktéw monitorujgcych ruchy masowe Skarpy Wi-
Slanej w miejscowosci Czersk i Kaweczyn — przekréj pomiarowy Xl i XIlI;

- wyniki pierwszej (zerowej) serii pomiaroOw przemieszczeh wgtebnych w miejscowosci
Czersk i Kaweczyn — przekroje pomiarowe Xl i XII;

- wyniki trzeciej serii pomiaréw wgtebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w miejsco-
wosci Czersk — przekroje pomiarowe 1X i X

- wyniki pigtej serii pomiaréw wgtebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w miejscowo-
$ci Gora Kalwaria (na odcinku od zbiegu ulic Wojska Polskiego i Batalionu Czwarta-
kow do Moczyditowa) - przekroje pomiarowe | - VI

Lokalizacja przekroi pomiarowych na tle obszarow wystepowania osuwisk oraz terenow

zagrozonych ruchami masowymi (wg [11]) zostata przedstawiona w Zat. 1.0. Lokalizacja

kolumn inklinometrycznych, z ktorych skladajg sie przekroje pomiarowe oraz reperéw

odniesienia zostata przedstawiona w Zat. 2.0. Szczegbtowg lokalizacje poszczegodlnych

przekroi pomiarowych w raz z wynikami pomiaréw przemieszczenh pionowych i pozio-

mych gtowic kolumn inklinometrycznych w odniesieniu do pomiaru zerowego przedsta-

wiono w Zal. 3.0.

Dla potrzeb opracowania niniejszego raportu wykorzystano:

[1] Projekt prac geologicznych na wykonanie inklinometrow do pomiarow wgtebnych
przemieszczen Skarpy Wislanej w Gorze Kalwarii, gm. Gora Kalwaria, pow. Piase-
czynski, woj. mazowieckie. HydroGeoStudio 08.2011.

[2] Projekt robdt geologicznych na wykonanie inklinometréw do pomiarow wgtebnych
przemieszczen Skarpy Wislanej na dziatkach ew. nr 518/6, 526/8, 526/9 w obrebie
0015 w Czersku, gm. Géra Kalwaria, pow. Piaseczynski, woj. mazowieckie. Hydro-
GeoStudio 04.2012.

[3] Projekt robdt geologicznych na wykonanie inklinometréw do pomiaréw wgtebnych
przemieszczen Skarpy Wislanej na dziatkach ew. nr 311 w obrebie 0009 i ew. nr 10
w obrebie 0006 w Kaweczynie, gm. Konstancin Jeziorna oraz na dziatkach ew. nr
838 i 841 w obrebie 0015 w Czersku, gm. Géra Kalwaria pow. piaseczynski, woj.
Mazowieckie. HydroGeoStudio. 07-2013.

[4] Dokumentacja geologiczna z wykonania inklinometréw do pomiaréw wgtebnych
przemieszczen Skarpy Wislanej w Gorze Kalwarii gm. Gora Kalwaria, pow. Piase-
czynski, woj. mazowieckie. HydroGeoStudio 10.2011.

[5] Dokumentacja geologiczna z wykonania inklinometréw do pomiarow wgtebnych
przemieszczen Skarpy Wislanej na dziatkach ew. nr 518/6, 526/8, 526/9 w obrebie
0015 w Czersku gm. Goéra Kalwaria, pow. Piaseczynski, woj. mazowieckie. Hydro-
GeoStudio 05.2012.
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[6] Raport wynikowy z Il serii pomiaréw wgtebnych przemieszczen Skarpy Wislanej w
Czersku oraz IV serii pomiarow wgtebnych przemieszczen Skarpy Wislanej Gorze
Kalwarii, gm. Gora Kalwaria, pow. Piaseczynski, woj. mazowieckie. HydroGeoStu-
dio. 11-2012.

[7] Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Gora Kalwaria (M
34-7A), wraz z objasnieniami. Instytut Geologiczny 1966.

[8] Szczegdlowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Piaseczno 560,
wraz z objasnieniami. Instytut Geologiczny 1974.

[9] Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Géra Kalwaria 597, wraz z
objasnieniami. Panstwowy Instytut Geologiczny 1997.

[10]Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000, arkusz Piaseczno 560 (N-34-139-
C) wraz z objasnieniami. Panstwowy Instytut Geologiczny 1997.

[11] System Ostony Przeciw Osuwiskowej SOPO. Panstwowy Instytut Geologiczny.

[12] PN-B-02481:1998. Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole literowe i jed-
nostki miar.

[13]PN-EN ISO 14688. Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow.
[14] PN-B-02479:1998. Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogéine.

[15]Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2006 r. nr
129, poz. 902 z pézn. zm.).

[16]Ustawa z dnia 9 czerwca 2011r. Prawo geologiczne i gérnicze (Dz. U. z 2011 r. nr
163, poz. 981).

[17]Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie infor-
macji dotyczacych ruchéw masowych ziemi (Dz. U. z 2007 r. nr 121, poz. 840).
[18]Instrukcja opracowania Mapy osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi.

PI1G. Warszawa 2008.

2. CZERSK I KAWECZYN - PRZEKROJE XI — XII

2.1. Charakterystyka geologiczno-inzynierska Czersk

Teren badan w rejonie Czerska obejmuje wschodni skraj wysoczyzny lodowcowej,
Skarpe Wislang oraz obszar tarasu zalewowego wyzszego Wisty znajdujacy sie w bez-
posrednim sasiedztwie podndza skarpy. Skarpa ma okoto 22 m wysokosci oraz nachy-
lenie ok. 30°. Krawedz skarpy uktada sie na rzednej ok 114,0 m npm.

Na terenie badan, powyzej krawedzi skarpy, znajduje sie Zamek Ksigzat Mazowiec-
kich w Czersku wpisany do rejestru zabytkdw pod nr 1009/116 z 25.01.1958r oraz Ko-
sciét p.w. Przemienienia Panskiego wpisany do rejestru zabytkéw pod nr 1010/690/62 z
dnia 12.04.1962r. Obszar u podnéza skarpy stanowig tereny zabudowane, grunty rolne
i faki.

W obrebie Skarpy Wislanej w rejonie terenu badan w Czersku wystepujg osuwiska
nieaktywne oraz tereny zagrozone ruchami masowymi opisane szczeg6towo
w Systemie Ostony Przeciwosuwiskowej SOPO Panstwowego Instytutu Geologicznego
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[11]. Przekréj pomiarowy Xl nie znajduje sie w obrebie terenu zagrozonego ruchami
masowymi wg [11] (por. Zat. 1.0). Z wizji lokalnej terenu, stwierdzano spekania na bu-
dynku kosciota i punktu informacyjnego Zamku Ksigzat Mazowieckich bedacych skut-
kiem ruchow mas ziemnych budujacych skarpe.

Na badanym terenie bezposrednio pod powierzchnig terenu wystepujg (wg Zat. 4.0 i
poz. [7]):
A. Na wysoczyznie lodowcowej:

do gtebokosci 1,0 m ppt nasypy niebudowlane zbudowane z gleby, otoczakéw i
fragmentdw cegty (utwory antropogeniczne);

do gtebokosci 5,7 m ppt utwory niespoiste w postaci piaskow srednich (utwory

jeziorne i rzeczne);

do gtebokosci 10,2 m ppt utwory spoiste w postaci piaskow gliniastych przewar-
stwionych gling piaszczystg i otoczakami (utwory lodowcowe);

do gtebokosci rozpoznania utwory spoiste w postaci itOw przewarstwionych gli-
nami piaszczystymi (utwory zastoiskowe).
B. Na tarasie zalewowym wyzszym:

— do gtebokosci 0,5 m ppt gleba;

— do gtebokosci rozpoznania utwory spoiste w postaci piaskéw gliniastych (utwory

rzeczne facji powodziowej — mady).

Na wysoczyznie lodowcowej nie nawiercono ciggtego poziomu wodonosnego. W obre-
bie skarpy stwierdza sie wystepowanie nieregularnie rozmieszczonych saczen srodgli-
nowych. U podnéza skarpy, do giebokosci rozpoznania, rowniez nie stwierdzono wy-

stepowania zwierciadta woéd podziemnych.

2.2. Charakterystyka geologiczno-inzynierska Kaweczyn

Teren badan w Kaweczynie obejmuje wschodni skraj wysoczyzny lodowcowej, Skarpe
Wislang oraz obszar tarasu zalewowego wyzszego Wisty znajdujacy sie w bezposred-
nim sasiedztwie podnéza skarpy. W rejonie badan skarpa ma okoto 21 m wysokosci
oraz nachylenie ok. 17°. Krawedz skarpy uktada sie na rzednej ok 111,5 m npm.

W obrebie Skarpy Wislanej w rejonie terenu badan w Kaweczynie wystepujg osuwi-
ska (okresowo aktywne i nieaktywne) oraz tereny zagrozone ruchami masowymi opisa-
ne szczegétowo w Systemie Ostony Przeciwosuwiskowej SOPO Panstwowego Instytu-
tu Geologicznego [11]. Wytypowany przekréj pomiarowy Xll znajduje sie w obrebie te-
renu zagrozonego ruchami masowymi o numerze identyfikacyjnym 2417 wg [11] (por.
Zal. 1.0).
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Na badanym terenie bezposrednio pod powierzchnig terenu wystepujg (wg Zat. 4.0 i
poz. [8]):
A. Na wysoczyznie lodowcowej:

— do gtebokosci 0,3 + 0,4 m ppt gleba,;

— do gtebokosci 9,0 + 10,0 m ppt utwory spoiste w postaci glin piaszczystych i pia-
skow gliniastych (utwory lodowcowe) miejscami przykryte piaskami srednimi
(utwory rzeczne);

— do gtebokosci 14,0 +~ 20.0 m ppt utwory spoiste w postaci itow (utwory zastoisko-
we) miejscami przykryte piaskami drobnymi (utwory zastoiskowe);

— do glebokosci rozpoznania utwory niespoiste w postaci piaskéw srednich (utwory
rzeczne).

B. Na tarasie zalewowym wyzszym:

— do gtebokosci 1,0 m ppt gleba;

— do gtebokosci rozpoznania utwory niespoiste w postaci piaskéw srednich (utwory
rzeczne).

Na wysoczyznie lodowcowej nie nawiercono ciggtego poziomu wodonosnego. W obre-
bie skarpy stwierdza sie wystepowanie nieregularnie rozmieszczonych saczen srodgli-
nowych. U podnéza skarpy, do giebokosci rozpoznania, réwniez nie stwierdzono wy-

stepowania zwierciadta woéd podziemnych.

2.3. Zakres wykonanych prac

W celu prowadzenia pomiarow wgtebnych przemieszczen Skarpy Wislanej wykonano
dwa profile pomiarowe — po jednym profilu w kazdej z miejscowosci — Kaweczyn |
Czersk. Kazdy profil pomiarowy sktada sie z trzech kolumn inklinometrycznych oraz re-
perow odniesienia zlokalizowanych poza zasiegiem wplywu skarpy (Zat. 2.1 i Zat. 2.3).
Piony inklinometryczne wykonano na podstawie projektu prac geologicznych wg poz.
[1]. Inklinometry zostaly zainstalowane w Kaweczynie na dziatkach ew. nr 311 w obre-
bie 0009 i ew. nr 10 w obrebie 0006, gm. Konstancin Jeziorna oraz na dziatkach ew. nr
838 i 841 w obrebie 0015 w Czersku, gm. Géra Kalwaria, pow. piaseczynski, woj. ma-
zowieckie.

Lokalizacje profili pomiarowych przedstawiono w Zat. 1.0. Projekt techniczny inkli-
nometrow przedstawiono w Zat. 5.0. Po zainstalowaniu kolumn inklinometrycznych wy-

konano | (zerowg) serie pomiarow wgtebnych przemieszczenh skarpy.
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2.4. Opis przekrojow pomiarowych

Przekroje pomiarowe zostaly zlokalizowane w nastepujgcych miejscach:

Przekréj Xl - Czersk, rejon Zamku Ksigzat Mazowieckich (Zat. 3.11)

— repery kontrolne: reper na budynku przy ul. Warszawskiej 14, reper na budynku
przy ul. Waskiej 1, reper na budynku przy ul. Mostowej 1, reper na budynku przy
ul. Krélowej Bony 1;
— repery kontrolowane: trzy repery stabilizowane na wlotach rur inklinometrycznych
na goérze, srodku i na dole skarpy INK11/1, INK11/2, INK11/3.

Przekréj Xl — Kaweczyn 46A (Zal. 3.12)

— repery kontrolne: reper na budynku Kaweczyn 46, reper na budynku Kaweczyn 51,

reper na ogrodzeniu betonowym przy budynku Kaweczyn 37,
— repery kontrolowane: trzy repery stabilizowane na wlotach rur inklinometrycznych na
gorze, srodku i na dole skarpy INK12/1, INK12/2, INK12/3.

2.5. Technologia wykonania inklinometrow

Kolumny inklinometryczne, wykonane z tgczonych odcinkéw rur typu ABS (dtugosci 3,0
m) zostaly zainstalowane w otworach wiertniczych. Szczegodty konstrukcyjne wg Rys. 1 i
Tab. 1.

Instalacja kolumny inklinometrycznej odbyta sie w nastepujacy sposoéb:

— wiercenie otworu,

— montaz rur o dlugosci odcinkéw 3,0m;

- iniekcja wypetniajgca;

- instalacja ostony metalowej w gérnej czesci kolumny przystosowanej do po-

miaréw geodezyjnych.

Przestrzeh miedzy gruntem a kolumng rur inklinometrycznych zostata wypetniona za-
czynem cementowym niskocisnieniowo w celu uzyskania wtasciwej wspotpracy kolum-
ny z otaczajgcym gruntem. Spod kolumny zabezpieczony zostat korkiem a w czesci
goérnej zamontowana zostata zeliwna ostona z zamknieciem systemowym.

Pomiary przemieszczen poziomych, realizowane w terenie, wyznaczajg potozenie,
wzajemnie prostopadtych, osi pomiarowych A i B. Umownie przyjeto, ze o$ skierowana
prostopadle do skarpy oznaczona zostata jako 0o$ A+. Przyjete oznaczenie osi A+ nale-
zy zachowa¢ w kolejnych cyklach pomiarowych. Pozostate kierunki oznaczone sg

zgodnie z ruchem wskazowek zegara tzn. rozpoczynajgc od A+—B+—A-—B-.
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A 4

Rys. 1 Przekréj poprzeczny przez kolumne inklinometryczng typu ABS 50

Tab. 1 Parametry charakterystyczne rury inklinometrycznej

Wymiary A B C D
Typ [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
2" 47 55 54 60

Wyniki pomiaréw okreslajace potozenie osi pomiarowych A i B w kolejnych sesjach po-
miarowych stanowig baze dla dalszych obliczen i pozwalajg na okreslenie:

- przemieszczen sumarycznych — sg to wartosci przemieszczen stwierdzone w okre-
sie pomiedzy pomiarem w danej sesji a pomiarem bazowym;

- przemieszczen okresowych — sg to wartosci przemieszczen w okresie pomiedzy ko-
lejnymi pomiarami;

- przemieszczen sumarycznych wypadkowych Pw, ktore wskazujg wartos¢ i kierunek
wektora przemieszczen wyznaczonego ze skiadowych P(A) i P(B) w danej sesji
pomiarowe;.

Dokfadna lokalizacja kolumn inklinometrycznych przedstawiona zostata na mapach do-
kumentacyjnych w Zat. 3.0. Wspétrzedne geodezyjne i geograficzne w Panstwowym
Uktadzie Wspotrzednych Geodezyjnych 2000 (uktad odniesienia - Kronsztad 1960) za-

mieszczono w Tab.2.
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Tab. 2 Wspo6irzedne geodezyjne i geograficzne kolumn inklinometrycznych

Numer Numer Wspoéthrz edne:
przekroju kolumny
pomiaro- inklino- geodezyjne (uktad 2000) geograficzne (WSG’'84)
wego metrycz-
. X Y H B L
nej
INK11/1 5758339,37 | 7516123,17 | 113,81 51°57'31,598” 21°14'04,443"
X INK11/2 | 5758334,94 | 7516159,77 | 98,23 51°57°31,451” 21°14°06,360”
INK11/3 5758339,34 | 7516188,92 95,68 51°57'31,590” 21°14'07,887"
INK12/1 5768065,76 | 7511953,75 | 110,56 52°02'46,692” 21°10'27,294"
Xl INK12/2 | 576807121 | 7511963,76 | 108,20 | 52°0246,867" | 21°10'27,820"
INK12/3 5768107,87 | 7512135,42 89,35 52°02'48,040" 21°10'36,833"

2.6. Stabilizacja punktow i sprzet pomiarowy

Punkty odniesienia na budynkach lub innych obiektach budowlanych zastabilizowane
zostaty za pomocg pretow stalowych z osadzong kulkg. Reper na moscie, na kanale
Czarna — Cedron to istniejgcy reper panstwowy.

Pomiary przemieszczen pionowych wykonano niwelacjg precyzyjng geometryczng, a
dla odcinkéw o najwyzszym nachyleniu niwelacjg precyzyjng trygonometryczng. Uzyto
sprzetu:

- Niwelator Leica DNA 03 (doktadnos¢ 0,3 mm/km podwdjnej niwelacji), taty

inwarowe ze stojakami, zabki niwelacyjne;

- Tachimetr Leica TS30 (doktadnos¢ dalmierza 0,6 mm £ 1 ppm, dokladnos¢ katowa

0,5”) wraz z osprzetem.
Przemieszczenia poziome w kierunku skiadowej prostopadiej do badanej skarpy
wykonano poprzez pomiar wzajemny odlegtosci pomiedzy badanymi punktami. Uzyto
sprzetu:

- Tachimetr Leica TS30.

Ruchy gérotworu wyznaczono poprzez pomiary inklinometryczne wgtebne w rurach
zlokalizowanych w badanych punktach. Uzyto sprzetu:

- Inklinometr SISGEO (S242HV3000).

Uzyskane doktadnos$ci pomiarowe:

- Sredni btgd pomiaru wysokosci reperéw my = + 1mm;

- Sredni btad pomiaru odlegtosci mp =+ 1 mm.
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3. GORA KALWARIA I CZERSK - PRZEKROJE I - X

Teren badan obejmuje wschodni skraj wysoczyzny lodowcowej, Skarpe Wislang oraz
obszar tarasu zalewowego nizszego i tarasu zalewowego wyzszego Wisty znajdujgcy
sie w bezposrednim sasiedztwie podndza skarpy. Skarpa ma okoto 15 + 30 m wysoko-
Sci oraz nachylenie powyzej 30%. W Goérze Kalwarii krawedz skarpy uklada sie na
rzednej 115,0 + 117,5 m npm i obniza sie w kierunku Moczydtowa do rzednej 100,0 m
npm. W Czersku krawedz skarpy uktada sie na rzednej ok 110,0 m npm.

W ramach prowadzonych pomiarow przemieszczeh Skarpy Wislanej w Czersku oraz
Gorze Kalwarii (na odcinku od zbiegu ulic Wojska Polskiego i Batalionu Czwartakow do
Moczydtowa) wyznaczono metodami geodezyjnymi:

a) przemieszczenia pionowe badanych punktéw — wyniki pomiaréw przedstawiono w

Zat. 7.1, 7.2 dla punktéw pomiarowych w Gorze Kalwarii - przekroje | — VIII oraz
w Zat. 7.5, 7,6 dla punktéw pomiarowych w Czersku - przekroje IX — X;

b) przemieszczenia poziome badanych punktow (skiadowej prostopadtej do badanej
skarpy) — wyniki pomiaréw przedstawiono w Zat. 7.3, 7.4 dla punktow pomiaro-
wych w Gorze Kalwarii - przekroje | — VIII oraz w Zal. 7.7, 7.8 dla punktéw po-
miarowych w Czersku - przekroje IX — X;

c) ruchy goérotworu na podstawie pomiaréw inklinometrycznych — wyniki pomiaréw
przedstawiono w Zat. 8.0.

Lokalizacja kolumn inklinometrycznych oraz sktadowe przemieszczen x(N) i z (w odnie-
sieniu do sesji 1) przedstawione zostaty na mapach w Zat. 3.0

W poszczegoélnych przekrojach pomiarowych pomierzono odlegto$ci pomiedzy gto-
wicami kolumn inklinometrycznych zaznaczajac kierunki ich przemieszczenia w odnie-
sieniu do poprzedniej serii pomiarowej. Wyniki pomiaréw przedstawiono w Zat. 6.0.
Wspoirzedne geodezyjne i geograficzne w Panstwowym Uktadzie Wspotrzednych Geo-

dezyjnych 2000 (uktad odniesienia - Kronsztad 1960) zamieszczono w Tab.3.
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Tab. 3 Wspotrzedne geodezyjne i geograficzne kolumn inklinometrycznych

Numer Numer Wsp6ihz edne:
przekroju kolumny
pomiaro- inklino- geodezyjne (uktad 2000) geograficzne (WSG'84)
wego metrycz-
nej X Y H B L

INK1/1 5759530,84 | 7514754,54 | 143,18 | 51°58'10,287" 21°12'52,946”

I INK1/2 5759552,65 | 7514789,69 | 136,03 | 51°58'10,989" 21°12'54,791"
INK1/3 5759553,53 | 7514891,77 | 123,52 | 51°58'11,008” 21°13'00,139”

INK2/1 5759842,04 | 7514744,85 | 145,93 | 51°58'20,357" 21°12'52,487"

! INK2/2 5759829,91 | 7514814,13 | 133,18 | 51°58'19,958" 21°12'56,114"
INK2/3 5759812,62 | 7514882,38 | 123,87 | 51°58'19,392" 21°12'59,687”

INK3/1 5759924,68 | 7514750,71 | 65,88 51°58'23,031” 21°12'52,807”

I INK3/2 5759920,15 | 7514777,49 | 140,81 | S51°5822,881" 21°12'54,209”
INK3/3 5759896,01 | 7514841,97 | 131,40 | 51°58'22,094" 21°12'57,583"

INK3/4 5759863,29 | 7514958,82 | 122,68 | 51°58'21,024" 21°13'03,700”

INK4/1 5760101,71 | 7514774,63 | 69,41 51°58'28,757” 21°12'54,088”

v INK4/2 5760094,75 | 7514808,44 | 143,44 | 51°58'28,528" 21°12'55,857”
INK4/3 5760034,59 | 7515026,02 | 122,68 51°58'26,560 21°13'07,247”

INK5/1 5760235,37 | 7514837,79 | 146,58 | 51°58'33,075" 21°12'57,417”

v INK5/2 5760213,33 | 7514824,65 | 144,19 | 51°58'32,363" 21°12'56,725”
INK5/2 5760186,11 | 7514914,97 | 132,82 | S51°58'31,474” 21°13'01,453”

INK6/1 5761142,29 | 7515152,72 | 151,36 | 51°59'02,390" 21°13'14,062”

Vi INK6/2 5761178,51 | 7515172,62 | 138,26 | 51°59'03,560" 21°13'15,110”
INK6/3 5761203,25 | 7515263,21 | 62,46 51°59'04,352” 21°13'19,862”

INK7/1 5761764,16 | 7514896,58 | 149,24 | 51°59'22,536" 21°13'00,736"

Vil INK7/2 5761786,07 | 7514967,03 | 55,07 51°59'23,239” 21°13'04,433"
INK7/3 5761768,65 | 7515039,66 | 42,37 51°59'22,668” 21°13'08,236"

INK8/1 5762894,84 | 7513700,17 | 142,56 | 51°59'59,232" 21°11'58,195”

Vil INK8/2 | 5762944,28 | 751375597 | 134,50 | 52°0000,827" | 21°1201,127"
INK8/3 5763046,53 | 7513923,39 | 122,84 | 52°00'04,121" 21°12'09,919”

INK9/1 5758791,10 | 7515344,78 | 113,33 | S1°57'46,294” 21°13'23,749”

IX INK9/2 5758818,56 | 7515335,18 | 105,90 | S1°57'47,183” 21°13'23,250”
INK9/3 5758884,12 | 7515395,68 | 94,80 51°57°49,299” 21°13'26,430"

INK10/1 | 5758517,55 | 7515745,19 | 110,74 | 51°57'37,402” 21°13'44,676"

X INK10/2 | 5758536,40 | 7515754,61 | 106,81 | 51°57'38,011” 21°13'45,173"
INK10/3 | 5758634,08 | 7515796,93 | 92,44 51°57'41,168" 21°13'47,406”

3.1. ANALIZA PRZEMIESZCZEN SKARPY

W obliczeniach przemieszczen wykorzystano wyrOwnanie sciste przewyzszen z warun-
kiem statosci na wyselekcjonowane repery odniesienia oraz obliczenie wartosci prze-
mieszczen na podstawie wynikdw wyréwnania (przy wykorzystaniu programu WYRL1).

Wyznaczenie zmian odlegto$ci poziomych miedzy reperami kontrolowanymi (wloty ko-
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lumn inklinometrycznych) wykonano w odniesieniu do kolumny inklinometrycznej poto-

zonej najnizej.

Analize przemieszczen nalezy rozpatrywac dwutorowo:

1. Jako analize przemieszczen punktéw powierzchniowych w ptaszczyznie x(N), y(E), z
(sktadowe przemieszczen x(N) i z sg dodatkowo zobrazowane na mapach w Zat.
2.0).

2. Jako analize przemieszczen wgtebnych w profilach inklinometrycznych w ptaszczyz-
nie x(N), y(E).

Taki uktad pomiarowy pozwala uzyskac peten obraz przemieszczenia powierzchni tere-

nu wzdtuz przekrojow pomiarowych oraz ruchu wgtebnego mas ziemnych.

3.4.1. Przemieszczenia skarpy w rejonie Gory Kalwarii

Sesje pomiarowe przeprowadzono w nastepujacy okresach:

- 1 seria (pomiary zerowe) w okresie 04 + 13.10.2011;

- 2 seria w okresie 23 +29.11.2011;

- 3 seria w okresie 28.03.2012 + 04.04.2012;

- 4 seria w okresie 16 +29.10.2012.

- 5 seria w okresie 01 + 08.08.2013

Pomiary przeprowadzono na 24 pionach inklinometrycznych w 8 przekrojach pomiaro-
wych (zlokalizowanych prostopadle do badanej skarpy) oraz 32 reperach odniesienia
zlokalizowanych poza zasiegiem wplywu skarpy w rejonie Gory Kalwarii. Lokalizacje
przekrojéw pomiarowych na tle zinwentaryzowanych wg SOPO osuwisk i terenéw za-
grozonych przedstawiono w Zat. 1.0. Lokalizacja poszczegdélnych punktéw pomiaro-
wych i reperéw odniesienia zostata przedstawiona w Zat. 2.0.

Dla kazdego przekroju przewidziano minimum dwa punkty kontrolne (odniesienia) na
gorze skarpy oraz minimum dwa punkty kontrolne na dole skarpy. Punkty kontrolowane
stanowig wloty (gorne czesci) rur inklinometrycznych zainstalowanych w przekroju po-
miarowym skarpy. Przemieszczenia poziome, pionowe, oraz ruchy goérotworu badane
inklinometrycznie wykonano dla kazdej z rur inklinometrycznych z wyjatkiem INK5/1 kto-
ry zostat przysypany hatdg ziemi. Warunki pogodowe w czasie pigtej serii pomiarow:
temp. od 20 do 35° C, w ciggu dnia niewielkie zachmurzenie, umiarkowany wiatr. Anali-
zujgc wyniki pomiaréw przemieszczen mas ziemnych skarpy w rejonie Gory Kalwarii

stwierdzono, iz:
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W przekroju pomiarowym | (Zail. 3.1)

- przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do skarpy w
okresie 11.2011 + 04.2012 zmienity sie 0 1,0 + 5,0 mm, w okresie 04.2012 + 10.2012
zmienity sie 0 1,0 + 7,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie o0 8,0 + 22,0
mm, od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia powierzchniowe poziome
wynosity 7,0 + 15,0 mm,;
- przemieszczenia powierzchniowe pionowe w okresie 11.2011 + 04.2012 zmienity
sie 0 0,8 + 2,3 mm, w okresie 04.2012 + 10.2012 zmienity sie o 0,0 + 0,6 mm, w
okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie 0 1,1 + 2,4 mm, od poczatku pomiarow cat-
kowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 2,3 + 8,2 mm;
- przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 11.2011 + 10.2012 zmienity sie o
0,2 + 6,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie 0 0,4 + 5,0 mm, od poczatku
pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosity 1,6 + 32,0 mm.

W przekroju pomiarowym Il (Zat. 3.2)

- przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do skarpy w
okresie 11.2011 + 04.2012 zmienity sie o0 0,0 + 7,0 mm, w okresie 04.2012 + 10.2012
zmienity sie o 1,0 + 7,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie o
21,0 + 28,0 mm, od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe
poziome wynosity 14,0 + 20,0 mm;
- przemieszczenia powierzchniowe pionowe w okresie 11.2011 + 04.2012 zmienity
sie 0 1,4 + 1,9 mm, w okresie 04.2012 + 10.2012 zmienity sie o 0,6 + 2,8 mm, w
okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie o 10,0 + 11,0 mm, od poczatku pomiaroéw
catkowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 10,1 + 12,0 mm;
- przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 11.2011 + 10.2012 zmienity sie o
1,0 + 8,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie 0 0,2 + 22,7 mm, od poczat-
ku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosity 2,2+ 37,7 mm.
Powierzchnia poslizgu zaznacza sie na gtebokosci ok. 7,5 m ppt (INK2/2).

W przekroju pomiarowym Il (Zat. 3.3)

- przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do skarpy w
okresie 11.2011 + 04.2012 zmienity sie 0 1,0 + 9,0 mm, w okresie 04.2012 + 10.2012
zmienity sie o 0,0 + 1,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie o
14,0 + 47,0 mm, od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe
poziome wynosity 11,0 + 56,0 mm;

- przemieszczenia powierzchniowe pionowe w okresie 11.2011 + 04.2012 zmienity
sie 0 0,0 + 2,1 mm, w okresie 04.2012 + 10.2012 zmienity sie o 0,2 + 3,6 mm, w
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okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie 0 0,6 + 16,0 mm, od poczatku pomiaréw cal-
kowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 1,4 + 22,2 mm;

- przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 11.2011 + 10.2012 zmienity sie o
1,2 + 10,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie o 0,5 + 19,0 mm, od po-
czatku pomiaréw calkowite przemieszczenia poziome wglebne  wynosity
5,7 + 39,0 mm. Powierzchnia poslizgu zaznacza sie na gtebokosci ok. 5,0 m ppt
(INK3/3).

W przekroju pomiarowym IV __ (Zat. 3.4)

- przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do skarpy w
okresie 11.2011 + 04.2012 zmienity sie o 11,0 + 180 mm, w okresie
04.2012 + 10.2012 zmienity sie 0 4,0 + 11,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmie-
nity sie o 2,0 + 81,0 mm, od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia po-
wierzchniowe poziome wynosity 5,0 + 88,0 mm.
- przemieszczenia powierzchniowe pionowe w okresie 11.2011 + 04.2012 zmienity
sie 0 1,3 + 3,5 mm, w okresie 04.2012 + 10.2012 zmienity sie o 0,0 + 0,6 mm, w
okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie 0 0,1 + 9,7 mm, od poczatku pomiarow cal-
kowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 0,3 +12,6 mm,;
- przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 11.2011 + 10.2012 zmienity sie o
0,3 + 13,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie o 0,4 + 10,0 mm, od po-
czatku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome wglebne  wynosity
1,7 + 30,0 mm.

W przekroju pomiarowym V__ (Zat. 3.5)

- przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do skarpy w
okresie 11.2011 + 04.2012 zmienity sie o 10,0 + 14,0 mm, w okresie
04.2012 + 10.2012 zmienity sie o 3,0 + 8,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmieni-
ly sie 0 40,0 + 570,0 mm, od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia po-
wierzchniowe poziome wynosity 57,0 +591,0 mm;

- przemieszczenia powierzchniowe pionowe w okresie 11.2011 + 04.2012 zmienity
sie 0 0,8 + 7,7 mm, w okresie 04.2012 + 10.2012 zmienity sie o 0,2 + 0,7 mm, w
okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie 0 33,2 + 88,1mm, od poczatku pomiaréw cal-
kowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 33,8 + 88,0 mm,;

- przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 11.2011 + 10.2012 zmienity sie o
4,0 + 7,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie o0 17,0 + 34,0 mm, od po-

czatku pomiaréw calkowite przemieszczenia poziome wglebne  wynosity
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33,0 + 39,0 mm. Powierzchnia poslizgu zaznacza sie na gtebokosci ok. 5,8 m ppt
(INK5/2).
W przekroju pomiarowym VI (Zat. 3.6)

- przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do skarpy w
okresie 11.2011 + 04.2012 zmienity sie 0 1,0 + 4,0 mm, w okresie 04.2012 + 10.2012
zmienity sie o 2,0 + 50 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie o
2,0 + 5,0 mm, od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia powierzchniowe po-
ziome wynosity 11,0 + 61,0 mm,;

- przemieszczenia powierzchniowe pionowe w okresie 11.2011 + 04.2012 zmienity
sie 0 1,8 + 3,8 mm, w okresie 04.2012 + 10.2012 zmienity sie o 1,7 + 5,7 mm, w
okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie 0 0,9 + 5,3 mm, od poczatku pomiarow cal-
kowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 0,1 + 1.8 mm,;

- przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 11.2011 + 10.2012 zmienity sie o
1,0 + 18,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie 0 0,2 + 1,0 mm, od poczat-
ku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosity 3,6 + 38,0 mm.

W przekroju pomiarowym VII  (Zal. 3.7)

- przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do skarpy w
okresie 11.2011 + 04.2012 zmienity sie o 2,0 mm, w okresie 04.2012 + 10.2012
zmienity sie o 0,0 + 10,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie o
3,0 + 11,0 mm, od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe
poziome wynosity 4,0 + 10,0 mm;

- przemieszczenia powierzchniowe pionowe w okresie 11.2011 + 04.2012 zmienity
sie 0 1,5 + 2,3 mm, w okresie 04.2012 + 10.2012 zmienity sie o0 0,3 + 4,2 mm, w
okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie 0 1,6 + 4,7 mm, od poczatku pomiarow cal-
kowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 4,0 + 6,3 mm;

- przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 11.2011 + 10.2012 zmienity sie o
1,0 + 14,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie 0 0,2 + 5,0 mm, od poczat-
ku pomiarow catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosity 3,2 + 34,0 mm.

W przekroju pomiarowym VIII  (Zal. 3.8)

- przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do skarpy w
okresie 11.2011 + 04.2012 zmienity sie 0 4,0 + 9,0 mm w okresie 04.2012 + 10.2012
zmienity sie o 9,0 + 10,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie o
11,0 =+ 17,0 mm, od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia powierzchniowe

poziome wynosity 18,0 + 22,0 mm;
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- przemieszczenia powierzchniowe pionowe w okresie 11.2011 + 04.2012 zmienity
sie 0 0,1 + 3,7 mm, w okresie 04.2012 + 10.2012 zmienity sie o 0,3 + 8,2 mm, w
okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie 0 0,4 + 2,5 mm, od poczatku pomiarow cal-
kowite przemieszczenia powierzchniowe pionowe wynosity 3,0 + 4,6 mm,;

- przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 11.2011 + 10.2012 zmienity sie o
1,0 +4,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie 0 0,7 + 3,0 mm, od poczatku

pomiarow catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosity 3,2 + 12,25 mm.

3.4.2. Przemieszczenia skarpy w rejonie Czerska

Sesje pomiarowe przeprowadzono w nastepujacy okresach:

- 1 seria (pomiary zerowe) w okresie 29.05.22012

- 2 seria w okresie 22.10.2012;

- 3 seria w okresie 01 + 08.08.2013

Pomiary przeprowadzono na 6 pionach inklinometrycznych w 2 przekrojach pomiaro-
wych (zlokalizowanych prostopadle do badanej skarpy) oraz 8 reperach odniesienia
zlokalizowanych poza zasiegiem wptywu skarpy w rejonie Czerska. Lokalizacje przekro-
jow pomiarowych na tle zinwentaryzowanych wg SOPO osuwisk i terendw zagrozonych
przedstawiono w Zat. 1.0. Lokalizacja poszczegolnych punktow pomiarowych i reperow
odniesienia zostata przedstawiona w Zat. 2.0.

Dla kazdego przekroju przewidziano minimum dwa punkty kontrolne (odniesienia) na
gorze skarpy oraz minimum dwa punkty kontrolne na dole skarpy. Punkty kontrolowane
stanowig wloty (gorne czesci) rur inklinometrycznych zainstalowanych w przekroju po-
miarowym skarpy. Przemieszczenia poziome, pionowe, oraz ruchy goérotworu badane
inklinometrycznie wykonano dla kazdej z rur inklinometrycznych. Warunki pogodowe w
czasie drugiej serii pomiarow: temp. od 18 do 35° C, w ciggu dnia niewielkie zachmu-
rzenie, umiarkowany wiatr. Analizujgc wyniki pomiarow przemieszczen mas ziemnych
skarpy w rejonie Czerska stwierdzono, iz:

W przekroju pomiarowym IX (Zat. 3.9)

- przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do skarpy w
okresie 05.2012 + 10.2012 wynosity 4,0 + 6,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013
zmienity sie 0 2,0 + 11,0 mm, od poczatku pomiaréw catkowite przemieszczenia po-
wierzchniowe poziome wynosity 4,0 + 7,0 mm;

- przemieszczenia powierzchniowe pionowe w okresie 05.2012 + 10.2012 wynosity
3,4 +5,8 mm w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie 0 1,0 + 6,9 mm, od poczatku

HypbroGeoSTupio, 1018 _Raport_wynilkowy_ 05 16



pomiaréw calkowite = przemieszczenia powierzchniowe pionowe  wynosity
1,1 +9,4 mm;
- przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 05.2012 + 10.2012 wynosity
1,0+ 8,5 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie o 1,5 + 6,0 mm, od poczatku
pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgtebne wynosity 2,5 + 14,5 mm.

W przekroju pomiarowym X (Zat. 3.10)

- przemieszczenia powierzchniowe poziome w kierunku prostopadtym do skarpy w
okresie 05.2012 + 10.2012 wynosity 11,0 + 17,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013
zmienity sie o 14,0 + 23,0 mm, od poczatku pomiarow catkowite przemieszczenia
powierzchniowe poziome wynosity 3,0 + 12,0 mm;

- przemieszczenia powierzchniowe pionowe w okresie 05.2012 + 10.2012 wynosity
1,4 +5,5 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie 0 3,6 + 6,8 mm, od poczatku
pomiaréw calkowite  przemieszczenia  powierzchniowe pionowe  wynosity
0,9 +5,0 mm;

- przemieszczenia poziome wgtebne w okresie 05.2012 + 10.2012 wynosity
1,3 + 15,0 mm, w okresie 10.2012 + 08.2013 zmienity sie o 1,0 + 3,0 mm, od po-
czatku pomiaréw catkowite przemieszczenia poziome wgiebne wynosity 2,3 + 18,0

mm.

4. WNIOSKI KONCOWE

1. Z analizy przemieszczen punktdw wynika, iz na catej dlugosci badanego odcinka
Skarpy Wislanej w rejonie Gory Kalwarii oraz Czerska wystepujg narastajgce ruchy
masowe skarpy. Gtdwng przyczyng ruchu skarpy jest jej zawodnienie i przeptyw wod
gruntowych z wysoczyzny ku dolinie Wisty. Lata 2010 i 2011 byty okresami wyjatko-
wo mokrymi skutkujgcymi podniesieniem sie zwierciadta wody na terenie praktycznie
catlego kraju. Na omawianym terenie skutkowato to uruchomieniem mas ziemnych,
ktére dotychczas pozostawaty w chwilowej rownowadze. Rok 2012, byt okresem su-
chym, co skutkowato zmniejszeniem tempa ruchow mas ziemnych w obrebie skarpy.
Rok 2013 w porownaniu do ubiegtego roku jest okresem mokrym, co przyczynia sie
do zwiekszenia tempa ruchéw mas ziemnych w obrebie skarpy.

2. Analizujgc przemieszczenia mas ziemnych w rejonie Gory Kalwarii stwierdza sie, iz:
A) Przemieszczenia poziome (na kierunku x(N) - prostopadte do skarpy), w odniesie-

niu do 4 sesji pomiarowej (10.2012), zwiekszyty sie o 2 + 570 mm. Najwieksze
rzedu 40 + 570 mm wystagpity w przekroju Il (INK3/2 — 47 mm), IV (INK4/2 — 81
mm) oraz V (INK5/2 — 40 mm, INK5/3 — 570 mm). W odniesieniu do pomiaru ze-
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rowego (10.2011) catkowite przemieszczenia poziome wyniosty 4 + 591 mm. Naj-
wieksze rzedu 56 + 591 mm wystgpity w przekroju 1l (INK3/2 — 56 mm), IV
(INK4/2 — 88 mm), V (INK5/2 — 57 mm, INK5/3 — 591 mm), co daje maksymalny
powierzchniowy ruch skarpy na poziomie ok. 9,0 mm / miesigc. Ekstremum wy-
stapito w przekroju V, gdzie pojawity sie rowniez spekania gruntu w okolicy punktu
pomiarowego INK5/3.

B) Przemieszczenia pionowe punktéw, w odniesieniu do 4 sesji pomiarowej
(10.2012), zmienity sie 0 0,1 + 88,1 mm. Najwieksze rzedu 33,2 + 88,1 mm wystg-
pity w przekroju V (INK5/2 — 33,2 mm, INK5/3 — 88,1 mm). W odniesieniu do po-
miaru zerowego (10.2011) przemieszczenia pionowe wyniosty 0,1 + 88,0 mm.
Najwieksze rzedu 22,2 + 88 mm wystapity w przekroju 11l (INK3/3 — 22,2 mm) oraz
V (INK5/2 — 33,8 mm, INK5/3 — 88 mm).

C) Pomiary inklinometryczne ruchow wgtebnych mas ziemnych w badanych punktach
wykazaty, iz w stosunku do 4 sesji pomiarowej (10.2012) przemieszczenie wzrosto
0 0,2 + 34 mm. Najwieksze rzedu 17 + 34 mm wystgpity w przekroju Il (INK2/2 —
22,7 mm), Il (INK3/3 — 19 mm), V (INK5/2 — 17 mm, INK5/3 — 34 mm). W odnie-
sieniu do pomiaru zerowego (10.2011) przemieszczenia wgtebne wyniosty 1,6 +
39 mm. Najwieksze rzedu 24,5 + 39 mm wystapity w przekroju | (INK1/1 — 32 mm),
Il (INK2/2 — 37,7 mm), lll (INK3/1 — 26,5 mm, INK3/3 — 39 mm) IV (INK4/1 — 30
mm, INK4/2 — 29 mm), V (INK5/2 — 33 mm, INK5/3 — 39 mm), VI (INK6/1 — 38
mm) oraz VII (INK7/1 — 24,5 mm, INK7/2 — 34 mm) co daje maksymalny wgtebny
ruch skarpy na poziomie ok. 1,4 mm / miesigc.

3. Stwierdza sie, iz na badanym obszarze Gory Kalwarii (na odcinku od zbiegu ulic
Wojska Polskiego i Batalionu Czwartakéw do Moczydiowa) we wszystkich przekro-
jach pomiarowych wystepujg wgtebne ruchy mas ziemnych o réznym natezeniu:

- w przekrojach I, II, lll, 1V, V, VIl i VIII wystepujg ciggte i postepujace wgtebne ruchy
mas ziemnych zagrazajgce infrastrukturze naziemnej;

- w przekroju VI w okresie 10.2011 + 08.2013 zarejestrowano najmniejsze wgtebne
ruchy mas ziemnych (ok. 0,2 + 1,0 mm);

Biorac pod uwage przemieszczenia wgtebne zarejestrowane w poprzednich sesjach

pomiarowych (w okresie 11.2011 + 04.2012), mozna spodziewac sie ponownego na-

rastania wgtebnych ruchéw mas ziemnych w tym rejonie i nalezy traktowaé ten odci-
nek Skarpy Wislanej jako niestabilny. Postepujace ruchy skarpy spowodowane sg
czynnikami atmosferycznymi jak réwniez nieprawidtowym zagospodarowaniem cze-

Sci posesji znajdujgcych sie bezposrednio na skarpie — niekontrolowane docigzanie
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korony skarpy zwatkami gruzu oraz sktadem materiatéw budowlanych, co moze do-

prowadzac do przyspieszonej destabilizacji skarpy.

4. Analizujac przemieszczenia mas ziemnych w rejonie Czerska stwierdza sie, iz:

A) Przemieszczenia poziome (na kierunku x(N) - prostopadte do skarpy), w odniesie-
niu do 2 sesji pomiarowej (10.2012), zwiekszyly sie o 2 + 23 mm. Najwieksze rze-
du 14 + 23 mm wystapity w przekroju X (INK10/1 — 14 mm, INK10/2 — 23 mm). W
odniesieniu do pomiaru zerowego (05.2012) catkowite przemieszczenia poziome
wyniosty 4 + 12 mm. Najwieksze rzedu 7 + 12 mm wystgpity w przekroju IX
(INK9/1—- 7 mm) oraz X (INK10/2— 12 mm), co daje maksymalny ruch skarpy na
poziomie ok. 0,6 mm / miesigc.

B) Przemieszczenia pionowe punktéw, w odniesieniu do Il sesji pomiarowej
(10.2012), zwiekszyly sie 0 1,0 + 6,9 mm. Najwieksze rzedu 6,8 + 6,9 mm wystagpi-
ty w przekroju 1X (INK9/3 — 6,9 mm) oraz X (INK10/1 — 6,8 mm).

C) Pomiary inklinometryczne ruchow wgtebnych mas ziemnych w badanych punktach
wykazaty, iz w odniesieniu do 2 sesji pomiarowej (10.2012), przemieszczenie
wzrosto o 0,7 + 6 mm. Najwieksze rzedu 3 + 6 mm wystgpito w przekroju IX
(INK9/2 — 6mm), X (INK10/2 — 3 mm). W odniesieniu do pomiaru zerowego
(05.2012) catkowite przemieszczenia wgtebne wyniosty 2,5 + 18 mm. Najwieksze
rzedu 14,5 + 18 mm wystgpity w przekroju 1X (INK9/2 — 14,5 mm) oraz X (INK10/2
— 18 mm), co daje maksymalny ruch skarpy na poziomie ok. 1,0 mm / miesigc.

5. Stwierdza sie, iz na badanym obszarze w Czersku, w zainstalowanych przekrojach
pomiarowych, wystepujg wgtebne ruchy mas ziemnych mogace zagrazaé infrastruk-
turze naziemne,.

Biorgc pod uwage powyzsze oraz ustalenie Rozporzadzenia [17], iz ” tereny za-
grozone ruchami masowymi ziemi ustala sie na podstawie m.in. wywiadu i analizy
dostepnych w tym zakresie materiatow archiwalnych, analizy dostepnych materiatow
kartograficznych, analizy dostepnych dokumentacji geologicznych, wizji w terenie”
nalezy wigczy¢ teren wokot Zamku Ksigzat Mazowieckich oraz Kosciota p.w. Prze-
mienienia Panskiego (rejon przekroju pomiarowego Xl) do terenOw zagrozonego ru-
chami masowymi a takze wprowadzi¢ go do rejestru Systemu Ostony Przeciwosuwi-
skowej SOPO Panstwowego Instytutu Geologicznego — Instytutu Badawczego
(zgodnie z 82 ust. 1 pkt. 3 Rozporzadzenia [17]).

Z wywiadu i wizji w terenie stwierdza sie wystepowanie spekan na kosciele oraz
budynku punktu informacyjnego zamku bedacych skutkiem ruchéw mas ziemnych.

Jednoczesnie w obrebie skarpy stwierdza sie nieregularnie rozmieszczone sgczenia
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srodglinowe wystepujace w formie wysiekdw na zboczach (podobnie jak na innych
czesciach skarpy miedzy Gorg Kalwarig i Czerskiem), co przyczynia sie do petzania
skarpy.

W zwigzku z powyzszym, na mocy Ustawy Prawo ochrony srodowiska [15] (art.
110a) Starosta Piaseczynski ustanowit w tym miejscu (por. Zat. 1.3) teren zagrozony
ruchami masowymi o numerze identyfikacyjnym SP1/2013.
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