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ABSTRACT

Gotab J., Badach E., Stowik-Opoka E. 2016. Przestrzenny rozklad wilgotnosci gruntu w obszarze przy-
legtym do wylotu urzgdzeri odwadniajgcych drogi lesne. Sylwan 160 (10): 861-870.

Transformation of the natural environment of human life may have different speed, depending
on the number of conditions, especially the climate. There is a long-term transformation, but also
the sudden changes, often having for humans the nature of disaster. An example of sudden and
undesirable changes in the environment are observed in form of movements of soil on the slopes
of the mountain. One of the environmental factors that determine the slope stability is the current
soil moisture. Its sudden increase caused by heavy rain or spring thaw can significantly change soil
physical conditions and triger landslides. Water saturation may also occur in soils of these areas,
to which water from the road drainage devices flows. The aim of the study is to determine the
spatial distribution of soil moisture in the outlet of the drainage facilities for forest roads in the
context of changes in selected soil characteristics affecting the possibility of landslides. We selected
two culverts and two open top culverts that drain the forest road in Gorce National Park. The most
important for the observations was to determine the spatial distribution of soil moisture and soil
moisture differences in selected locations of an outlet of the road drainage facilities in relation
to the place of outlet and the unit drain line. In the analysis of measurement results, there was no
significant difference between the average humidity clustered according to ‘position” and by
the ‘line’. The significance of this was obtained for the average moisture grouped according to
‘depth’. This can be explained by the impermeability of land and a large decrease in the slopes
in the area of research. In general, rather small soil moisture fluctuations, despite the variability
of rainfall, in conjunction with significant fraction of skeleton particles, do not create conditions
conducive to the formation of landslides.
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Wstep

Srodowisko przyrodnicze, podlegajac cigglym przemianom, modyfikuje warunki zycia czlowieka.
Tempo tych zmian jest uzaleznione od uktadu wielu czynnikéw, gtéwnie klimatycznych. W na-
turze obserwuje si¢ przeobrazenia dlugookresowe, jak réwniez zmiany nagte, skutkujace okre-
Slonymi stratami wywotanymi przez zywioly. Przyktadem gwaltownych i niepozadanych zmian
ckosysteméw sg masowe ruchy gruntu, ktére mogg wystgpowaé naturalnie, mogg by¢ takze
inicjowane inzynierskg dziatalnoscig cztowicka, m.in. przez: lokalne nadmierne uwilgotnienie
gruntu na stoku, w wyniku czego stan gruntu moze zmieni¢ si¢ z np. twardoplastycznego na migk-
koplastyczny lub ptynny, obcigzenia statyczne i dynamiczne powodowane nadmiernie cigzkimi
konstrukcjami budowlanymi lub sktadowaniem materiatéw na stoku, zmiany stosunkéw wodnych
na stoku (przecigcie warstw wodonosnych, podcigcie stoku wkopem) w wyniku przebiegu tras
komunikacyjnych oraz eksploatacj¢ kamienioloméw i zwirowisk.

Do czynnikéw majgcych decydujacy wpltyw na stabilnosé stoku nalezy zaliczy¢: geolo-
giczne pochodzenie materialu gruntowego, stopien jego zwietrzenia, zawartos¢ poszczegdlnych
frakcji (zwlaszcza pylowej i itowej), przewarstwienia réznego rodzaju i ich uktad w stosunku do
spadku stoku, a takze warunki filtracji wody w gruncie. Dziatalnos¢ czlowieka moze inicjowac
masowe ruchy gruntu réwniez na zréwnowazonych stokach. Czynnikiem przyrodniczym, ktéry
moze ulegaé¢ dynamicznym zmianom i poprzez to w znaczgcym stopniu wptywaé na zmiany
whasciwosci fizycznych gruntu, odpowiedzialnych za jego stabilnosé, jest zawarto$¢ wody w grun-
cie wyrazona poprzez jego wilgotnosé. W sytuacjach znaczacego uwodnienia gruntu powstalego
w wyniku wystgpienia zjawisk ekstremalnych (gwattowne opady deszczu i roztopy wiosenne)
moze nastgpi¢ zmiana konsystencji gruntu oraz zwickszenie jego masy, co w konsekwencji moze
spowodowac przekroczenie warunkéw stabilnosci stoku [Zydrori, Cholewa 2014]. W tym kon-
tekscie interesujgce jest badanie stabilnosci stokéw w obszarach, na ktdre skierowano odplyw
wody z urzgdzen odwadniajgcych drogi. Z punktu widzenia budownictwa drogowego grunty
tzw. watpliwe, tj. o okreslonych wlasciwosciach gruntowo-wodnych, mogg si¢ osuwaé whasnie
w miejscach lokalizacji obiektéw odwadniajacych [Bardel 2012].

Celem badari bylo okreslenie przestrzennego rozktadu wilgotnosci gruntu na stoku w ob-
szarach lezgcych przy wylotach z urzgdzeri odwadniajgcych drogi lesne (przepustéw i wodospu-
stéw) oraz jego analiza w kontekscie zmian wybranych cech gruntu waznych dla warunkéw
powstawania osuwisk.

Teren badan

Badania przeprowadzono w pétnocno-zachodniej czesci Gorezariskiego Parku Narodowego, w Ob-
wodzie Ochronnym Suhora, przy drodze stokowej, po ktérej na pewnym odcinku przebiega
$ciezka edukacyjna ,,Na Turbaczyk” (ryc. 1). Wybrane obickty lezg w pasie regla dolnego, na
wysokosci okoto 700-800 m n.p.m.

W budowie geologicznej obszaru badari wystepuja utwory fliszowe ztozone z piaskowcéw,
zlepiericow i tupkéw plaszczowiny magurskiej. Dominujgcym typem gleb sa gleby brunatne
z duzg zawartoscig frakcji szkieletowej. Obszar Goreéw, zwlaszeza wyzej potozony, jest podatny
na dzialanie proceséw erozji, o czym $wiadczg gleboko weigte doliny i stoki o znacznych spad-
kach. Sie¢ wodna w Gorcach jest silnie rozwinigta, odptyw wody z terenu objetego badaniami
odbywa si¢ w kierunku pétnocnym, poprzez potoki Koninka i Porgbianka. Klimat jest tu typowo
gorski, z wyrézniajgcymi si¢ pictrami klimatycznymi. Roczne sumy opadéw wahajg si¢ granicach
od 800 do 1250 mm [Kondracki 2011]. Na obszarze badaid dominuje dolnoreglowy bér jodtowo-
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-Swierkowy z domieszkg gléwnie buka. Sieé¢ drég lesnych jest dobrze rozwinigta, zwlaszcza
w dolnych partiach stokéw i dolinach (ryc. 1).

Materiat i metody

W ramach prac terenowych zlokalizowano cztery obiekty odwadniajace droge stokowg (tab. 1),
tj. dwa przepusty rurowe (P) przeprowadzajace wod¢ z rowu przystokowego na stok oraz dwa
wodospusty (W), ktére kierowaly wode bezposrednio z nawierzchni na stok (ponizej drogi). Za
wylotem kazdego z obiektéw wyznaczono punkty poboru prébek do badan laboratoryjnych,
korzystajac z zatozonej siatki o wymiarach 5x5 m (ryc. 2). Zatozono, ze umowna linia ,A” usy-
tuowana zostanie 5 m ponizej krawedzi pobocza, mierzgc po stoku, a linia ,,B” — 5 m ponizej linii
»A”. Réwnolegle do linii sptywu wody za wylotem ustanowiono dwie linie prostopadte do linii
»A” i ,B” (nr2i3). Linie siatki o numerach 1 oraz 4 usytuowano w odlegtosci 5 m w stosunku
do linii 2 oraz 3. Na bazie tak rozplanowanej siatki pobierano prébki z glgbokosci 20 (,,g”) i 60
(,d”) cm bez nadktadu organicznego, w trzech terminach: 29 VIII (seria I), 18 IX (seria I1) i 25
X (seria IIT). Poszczegélne serie charakteryzowaly si¢ rézng sumg opadéw liczong z dwéch dni
przed dniem pobrania prébek (odpowiednio: 7,2, 0,0 oraz 2,8 mm). Prébki gruntu o naruszonej
strukturze pobierano $widrem strzemigczkowym (¢=0,06 m), nastepnie transportowano je w szczel-
nych opakowaniach do laboratorium.

W ramach prac laboratoryjnych metodg suszarkowo-wagowsa oznaczono wilgotnos¢ aktualng
(W), uznawang za wzorcowq [Norma... 1999]. Okreslano takze zawartos¢ czgsci organicznych,
sktad granulometryczny i wspélezynnik filtracji gruntu # (na podstawie krzywej uziarnienia
i uproszczonej formuty Hazena [Twardowski, Drozdzak 2006]) (tab. 2).
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Lokalizacja drogi i obiektéw badawczych na podstawie Geoportalu Gorczariskiego Parku Narodowego
Location of road and research objects in the Geoportal of the Gorczaniski National Park
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Tabela 1.

Janusz Golagb, Elzbicta Badach, Ewa Stowik-Opoka

Charakterystyka badanych przepustéw (P1 i P2) oraz wodospustéw (W1 i W2)
Characteristics of the studied culverts (P1 and P2) and open top culverts (W1 and W2)

P1 P2 Wi W2
Dhugos¢ [m] 4,75 5,50 5,65 5,70
Length
a[] 74 61 31 56
Materiat beton, rura prefabrykowana drewno (1 zerdZ) drewno (3 zerdzie)
Material prefabricated concrete pipe wood (1 rod) wood (3 rods)
Swiatlo [m] 0,30 0,30 - 0,10
Inside diameter
Studzienka kamienna, murowa _ B
Sink basin nastone, brick
Szerokosé [m]
Width 0,75 0,57 - -
Dtugosé¢ [m]
Length 0,70 0,57 - -
Glebokosé [m]
Depth 0,65 0,56 - -
Osafinik [m] B 0,04 _ B
Sediment trap
Wylot nieumocniony
Outlet not reinforced
Spad(?k p9dluzny Oblektl‘l [%] 1.5 95 40 45
Longitudinal slope of object
Spadek podtuzny
jezdni [%]
Longitudinal slope 14,0 13,0 > 53
of roadway
Spadek poprzeczny
fezdni [%] 4,0% 5,0% 2,5% 3,0%
Transverse slope
of roadway
Sredni spadek terenu za
wylotem obl'ektu [%] 195 58.8 722 59.4
Mean slope in the area
at the outlet of object
Szerokosé jezdni [m]
Roadway width 3,00 3,70 2,60 3,05
Szeroko$¢ pobocza [m]
Roadside width 040 0,80 0,50 0.95
Nawierzchnia gruntowa profilowana
Surface ground, profiled

Réw przystokowy
Trench

Szeroko$é [m]
Widch 0,80 0,70 - 0,90
© g seliol 0,30 025 - 0.20
Depth

a — kgt skrzyzowania osi obiektu z osig jezdni; angle between object and road axises

* — dostokowy; towards the slope
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linia
line /
Bl b §= /g glebokosc
i  ¢-—--—-<-—-—-d  depth
pozycia ,;\\ 4
position 4 ®

numer prébki

number of sample o — W1/B/3/d
Rye. 2.

Schemat miejsc pobierania prébek gruntu i ich numeracja

Scheme of soil sampling and numbering of the sites

Tabela 2.

Grupa granulometryczna wedtug Normy... [2006] (grupa), udziat [%] frakcji piaskowej (piasek), pylowej
(py?) i itowej (it) oraz Srednica miarodajna (dyg) i wspétczynnik filtracji Hazena (kjy=0,0116-(d;()?) wyzna-
czone dla temperatury wody 10°C dla wybranych prébek gruntu

Granulomertic group according to Norma... [2006] (grupa), fraction [%] of sand (piasek), dust (py}) and
clay (it) as well as mean diameter (d;o) and Hazen’s filtration coefficient (k1p=0.0116-(d;0)?) determined in
water temperature 10°C for selected ground samples

Prébka

Sormple Grupa Piasek Pyt It d,, [mm] k,, [m/s]
P1/B/2/d sasiCl 51,05 35,08 13,87 0,00100 1,16-10°8
P1/B/3/d sasiCl 47,31 38,54 14,16 0,00090 9,40-107
P2/B/2/d sasiCl 51,06 34,11 14,83 0,00097 1,09-10°8
P2/B/3/d sasiCl 51,73 32,88 15,39 0,00070 5,68-107
W1/B/2/d sasiCl 52,85 32,64 14,51 0,00095 1,05 108
W1/B/3/d sasiCl 53,46 31,73 14,81 0,00091 9,61-10
W2/B/2/d sasiCl 59,15 30,47 10,37 0,00120 1,67.108
W2/B/3/d sasiCl 55,69 30,73 13,58 0,00100 1,16-10°8

Analizg przestrzennego rozktadu wilgotnosci gruntu wykonano w plaszczyznach pionowych
przecinajacych teren wzdtuz linii A i B, a takze wzdhuz linii siatki nr 1, 2, 3 1 4 oraz w plaszczyznach
spadku stoku, odpowiadajgcych danej glgbokosci pobierania prébek gruntu. Do wykreslenia
izolinii zastosowano metodg¢ krigingu (program Surfer v.9).

Zbadano, czy przestrzenny rozktad wilgotnosci gruntu w obszarze za wylotem urzgdzen
odwadniajgcych drogi lesne zalezy od polozenia miejsca, w ktérym wykonywano badanie wilgot-
nosci gruntu wzgledem wylotu urzgdzenia. Analiz¢ przeprowadzono w odniesieniu do sesji pomia-
rowej (sesja), obiektu badawczego (obickt), linii sptywu wody z urzadzenia odwadniajacego
(pozycja), krawedzi pobocza (linia) oraz glebokosci w profilu (glgbokos¢). Do sprawdzenia nor-
malnosci rozkladu cechy, dla wszystkich obiektéw tgcznie w wyréznionych sesjach pomiaro-
wych, wykorzystano test Shapiro-Wilka. Obliczenia wykonano w pakiecie Statistica 9 (StatSoft,
Inc.).
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Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone analizy wykazaly, Ze pomimo zréznicowania ilosci opadéw w poszczegdlnych

seriach pomiarowych wartos¢ wilgotnosci gruntu (W) zmieniata si¢ w niewielkim zakresie, a r6z-

nice migdzy pomiarami byly statystycznie nieistotne (tab. 3 i 4). Analizujgc zréznicowanie wil-
gotnosci gruntu w przypadku poszezegélnych obiektéw w kazdej serii pomiarowej (tj. réznej sumy

opadéw z dwdch dni poprzedzajacych pomiary W), zaobserwowano, ze réznice wilgotnosci

uwypuklajg si¢ przy nizszych opadach oraz ze istnicje zwigzek z sumg opadéw z dwéch dni
poprzedzajacych seri¢ pomiarows. By¢ moze przeprowadzenie dodatkowych badan ilosci wody
wyplywajacej z obiektu odwadniajacego, scisle powigzanej z powierzchnig drogi, z ktérej woda

doptywa do danego obiektu, potwicrdzitoby zaobserwowang zaleznosé.

Tabela 3.

Wilgotnos¢ aktualna [%] prébek gruntu w podczas serii pomiarowych (I, I1, TIT)
Moisture [%] of the soil samples in measurement series (I, I, IIT)

Prébka

Prébka

I I1 111 I II I11
Sample Sample
P1/A/1/g 29,2 26,4 27,6 W1/A/l/g 45,4 39,3 39,2
P1/A/1/d 25,6 21,5 27,6 W1/A/1/d 22,0 24,6 24,0
P1/A/2/g 31,7 26,9 26,5 W1/A/2/g 274 234 23,0
P1/A/2/d 22,1 234 23,2 W1/A/2/d 22,5 16,3 22,5
P1/A/3/g 25,3 26,5 29,5 W1/A/3/g 20,1 19,5 25,0
P1/A/3/d 19,8 19,2 32,6 W1/A/3/d 24,0 23,5 244
P1/A/4/g 25,1 20,8 25,1 W1/A/4/g 30,5 23,2 28,5
P1/A/4/d 19,7 21,3 20,8 W1/A/4/d 18,6 18,3 25,3
P1/B/1/g 35,9 35,6 279 W1/B/1/g 27,0 26,0 23,7
P1/B/1/d 21,9 24,7 20,9 W1/B/1/d 14,6 21,0 18,8
P1/B/2/g 28,3 23,2 30,4 W1/B/2/g 26,1 28,7 35,0
P1/B/2/d 24,6 20,0 19,8 W1/B/2/d 20,3 24,5 23,9
P1/B/3/g 30,2 27,6 41,1 W1/B/3/g 35,1 22,8 349
P1/B/3/d 25,6 22,3 29,3 W1/B/3/d 23,6 23,0 18,6
P1/B/4/g 32,6 21,0 284 W1/B/4/g 27,3 25,3 30,0
P1/B/4/d 19,5 18,8 27,8 W1/B/4/d 16,6 23,5 20,5
P2/A/1/g 26,0 224 22,0 W2/A//g 34,2 37,1 47,1
P2/A/1/d 20,4 25,0 25,2 W2/A/1/d 13,6 25,9 30,6
P2/A/2/g 34,7 36,4 29,9 W2/A/2/g 26,7 30,3 25,6
P2/A/2/d 27,3 23,3 23,7 W2/A/2/d 25,3 26,7 26,5
P2/A/3/g 37,7 46,5 30,9 W2/A3/g 28,1 33,7 21,8
P2/A/3/d 26,8 27,0 27,2 W2/A/3/d 22,8 24,6 21,8
P2/A/A/g 25,4 23,2 29,2 W2/A/Alg 34,1 30,5 314
P2/A/4/d 22,2 24,2 27,7 W2/A/4/d 22,4 20,9 23,6
P2/B/1/g 29,1 26,0 25,9 W2/B/1/g 42,5 45,2 434
P2/B/1/d 24,3 22,1 20,9 W2/B/1/d 21,0 29,1 38,5
P2/B/2/g 42,8 27,0 284 W2/B/2/g 29,8 35,8 39,1
P2/B/2/d 26,3 21,8 20,5 W2/B/2/d 39,1 35,1 28,5
P2/B/3/g 58,6 41,7 34,3 W2/B/3/g 37,7 46,5 49,4
P2/B/3/d 35,1 243 29,5 W2/B/3/d 26,2 25,2 32,9
P2/B/4/g 31,7 35,1 32,3 W2/B/4/g 21,4 24,0 28,6
P2/B/4/d 24,6 25,3 27,2 W2/B/4/d 24,2 27,7 29,7




Tabela 4.

Ocena wptywu poszczegélnych czynnikéw na przestrzenny rozkltad wilgotnosci gruntu

Assessment of the impact of the particular features on spatial distribution of soil moisture
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SS df MS F p
Sesja
Session
Effect 0,007449 2 0,003724
LI Error 0,940949 189 0,004979 Gt U
Obiekt
Object
Effect 0,030912 3 0,010304
I Error 0,347214 60 0,005787 L7z i
Effect 0,061734 3 0,020578
i Error 0,232276 60 0,003871 5315547 0,005
Effect 0,038158 3 0,012719
1 Error 0,230656 60 0,003844 Gl Liteie
Linia
Line
Effect 0,011817 1 0,011817
I Error 0,366309 62 0,005908 2,000084 02
Effect 0,003609 1 0,003609
I Error 0,290401 62 0,004684 0770618 0,385
Effect 0,007917 1 0,007917
i Bor 0,260896 62 0004208 ~ LBBIS 0,175
Pozycja
Position
Effect 0,022385 3 0,007462
: Error 0,355740 60 0,005929 i) Ly
Effect 0,020552 3 0,006851
i Error 0,273458 60 0,004558 1,503107 0,22
Effect 0,012584 3 0,004195
1 Error 0,256230 60 0,004270 DR Ol
Glebokosé
Depth
Effect 0,118130 1 0,118130
I Error 0,259996 62 0,004193 LR UL
Effect 0,064619 1 0,064619
i Error 0,229391 62 0,003700 17,46336 <0,001
Effect 0,051341 1 0,051341
L Error 0,217473 62 0,003508 el <0,001

Nie potwierdzono jednoznacznie zalozenia, ze wilgotnosé gruntu w sposéb istotny zalezy
od odlegtosci od linii scieku, co mégltby sugerowaé wyznaczony przebieg izolinii (ryc. 3). Inne
obiekty nie wykazujg duzego zréznicowania. Podobnie nie mozna méwic o statystycznej istot-
nosci réznic wilgotnosci gruntu, rozpatrujge jej wartosci wedtug odlegtosci od krawedzi drogi,
mimo Ze stwierdzono wigkszg wilgotnos¢ gruntu w profilach potozonych wzdtuz linii B (tab. 2,
ryc. 3i4). W kazdej serii pomiarowej zaobserwowano natomiast istotne réznice wilgotnosci gruntu
w rozdziale na warstwy. Stwierdzono kilkuprocentows przewage wilgotnosci zmierzonej w warstwie

gérnej w stosunku do wilgotnosci zmierzonej w warstwie dolnej (tab. 3 i 4, ryc. 4).
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Zmiany wilgotnosci gruntu w badanym obszarze, przewaznie kilkuprocentowe, nie sg na
tyle istotne, aby uplastyczni¢ lub uptynni¢ grunt na stoku i doprowadzi¢ do utraty jego state-
cznos$ci. Aby doszto do uptynnienia gruntu, wskaznik plastycznosci, bedgey réznicg granicy
plynnosci i granicy plastycznosci, musiatby osiggnaé¢ wartos¢ z przedziatu 10-20% (dla gliny
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Rozktad wilgotnosci gruntu w ptaszczyznach spadku terenu na glebokosciach g i d w obiekcie P2 podczas

sesji pomiarowej [

Soil moisture distribution in slope planes at depths g and d in the object P2 during measurement session [
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— gruntu klasyfikowanego jako srednio spoisty) [Witun 2013]. Nalezy takze zauwazyé, ze przy-
taczane tu sumy dobowe opadu z dwéch dni przed pobieraniem prébek nie opisujg rozktadu
opadu w czasie, a ze sg obiektywnie rzecz biorac niewielkie, nie wymusity szybkiego czy tez
znacznego przemieszezenia si¢ plaszezyzny frontu zwilzenia w glebokosci profilu. Ciekawy prze-
bieg propagacji frontu zwilzenia opisujg Zydrori i Duratek [2014] w badaniach osuwiska z Po-
gorza Cigzkowickiego, jednak charakterystyka opadu, ktéry spowodowat osuwisko (P=88,8 mm,
t=700 min), odbiega znaczaco od przypadkéw obserwowanych w niniejszej pracy, ponadto
zawartosci frakcji piaskowej i pylowej sq zupelnie odwrécone. Inny tez jest charakter sptywu
wody po stoku w obu przypadkach — w Cigzkowicach sptyw nastgpowat calg plaszczyzng po
stoku (laka), a w badaniach gorczariskich w sposéb liniowy (las). W takich warunkach nawet
wicksze nachylenie stoku (w Gorcach 26-35°, w Cigzkowicach 22°) nie jest czynnikiem decydu-
jacym o utracie jego statecznosci. Mozna wigc wnioskowad, ze na stokach gorczariskich rozktad
przestrzenny wilgotnosci gruntu w obszarze przyleglym do wylotu urzagdzed odwadniajgcych
drogi lesne modyfikowany jest gléwnie przez spadek terenu, ktéry w obserwowanej sytuacji
ograniczyt znaczenie infiltracji wody w gruncie.

Napotkane trudnosci interpretacyjne nalezy ttumaczy¢ wieloscig czynnikéw i uwarunkowan
terenowych wptywajgcych na obserwowany rozktad wilgotnosci, stad przeprowadzone badania
mozna uznac za przyczynkowe do dalszych prac opisujacych przedmiotowy problem. Konieczne
jest zréznicowanie terenu dalszych badan, gléwnie pod wzgledem spadku, ale takze przepu-
szczalnos$ci gruntu, warunkéw klimatycznych czy sposobu uzytkowania. Przydatne byloby takze
wlaczenie do analiz rozkladu przestrzennego wilgotnosci gruntu szczegétowych badari gruntu,
zwlaszeza z zakresu okreslania granic konsystencji oraz wytrzymatosci na $cinanie [Zydrod,
Zgoda 2012].

Whnioski

# W objetych badaniami warunkach terenowych, tj. w obszarze lesnej zlewni gérskiej o duzych
spadkach stokéw i ograniczonej zdolnosci filtracyjnej gruntéw, woda odptywa z urzadzen od-
wadniajgcych po powierzchni stoku, wzdhuz linii $cickowej, bez znaczacej tendencji do wsig-
kania w grunt, co moze powodowaé erozj¢ wodng liniowg przy réwnoczesnym ograniczeniu
mozliwosci retencyjnych obszaréw potozonych za wylotem urzgdzen odwadniajgcych.

# Stosunkowo niewielkie wahania wilgotnosci gruntu na stoku (maksymalne obserwowane
réznice Srednich dla obiektéw: 2,14-4,32%, maksymalne obserwowane réznice srednich dla
miejsca 3: 3,56-9,22%) oraz wysoki udziat w profilu frakcji szkicletowej, pelnigcej niejako rolg
stabilizatora mechanicznego dla czesci ziemistych profilu gruntowego, nie stwarzaja bezpo-
Sredniego zagrozenia powstania osuwiska.

# Potwierdzona statystycznie istotno$¢é réznic wilgotnosci gruntu we wszystkich seriach pomia-
rowych na wyznaczonych glebokosciach (przy wigkszych wartosciach wilgotnosci w gérnej
warstwic) Swiadczy o silniejszej tendencji migracji wody w warstwach przypowierzchniowych
i jej sptywu po powierzchni stoku, co wynika z niewielkich zdolnosci filtracyjnych miejsco-
wych gruntéw oraz duzych spadkéw stokéw.
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