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Do gtownych procesdw geomorfologicznych powodujgcych istothe zmiany rzezby terenu, zwtaszcza w obrebie stokdw na obszarach
gorzystych i wyzynnych, zaliczane sg procesy denudacyjne. Jednym z procesdow denudacyjnych jest sufozja. POLSKA & o§|EK

Sufozja polega na wytworzeniu ciggtego kanatu w profilu gruntowym przewodzgcego stale lub okresowo wode lub zawiesine Rt BADAN
gruntowo-wodng. Czesc wodyinfiltruje w grunt i oddziatuje na niego w sposdb fizyczny i chemiczny.

Chemiczne oddziatywanie wody moze wspomagac sufozje np. poprzez proces rozpuszczania. Jest to szczegdlnie istotne w obszarach
geologicznych zbudowanych ze skat podatnych na denudacje chemiczng, gdzie wystepujg wapienie, gipsy |1 dolomity oraz w
gruntach, w ktorych spoiwem cementujgcym lub sktadnikiem podstawowym szkieletu gruntowego sg mineraty rozpuszczone w wodzie.
Celem badan bylo okreslenie zasiegu i uwarunkowan powstania formy sufozyjnej zaobserwowanej na terenie Pieninskiego Parku
Narodowego w maju 2019 roku.

LOKALIZACJA, OPIS ZAPADLISKA

Analizowana forma sufozyjna powstata w miejscowosci Sromowce Wyzne (Lemborg). Teren badan jest uzytkiem zielonym o ekspozyciji
potudniowo-zachodniej i spadku okoto 8-10°. Na znacznej czesci stoku pokrywe stanowig gliny, gliny z rumoszem skalnym.

Zapadlisko powstato po kilkudniowych opadach, na skutek osiadania terenu spowodowanego zapadnieciem sie kanatu sufozyjnego.
Ponize] zapadliska wystepowaty niewielkie obnizenia terenu wskazujgce na dodatkowe osiadania terenu spowodowane sufozjqg.
W dnie zapadliska widoczny byt przeptyw wody, a na gtebokosci 1,0 - 1,2 m stwierdzono wylot kanatu sufozyjnego o srednicy 0,4-0,6 m.
W odlegtosci okoto 120 m powyzej zapadliska znajdowato sie poidto dla zwierzgt pasterskich zasilane statym doptywem z rowu,
z ktérego woda rozlewata sie na powierzchni terenu i wsigkata w profil gruntowy. Analiza powierzchni terenu badan wskazuje, ze
zarowno powyze| jak i ponizej koryta, wystepuje quasi-iniowe obnizenie terenu, ktdre wskazujg na obecnosC kanatu sufozyjnego.
Ponizej zapadliska, w odlegtosci okoto 66 m znajdowata sie mtaka, w ktorej stwierdzono wyptyw wody. Ustalono, ze wyptyw ten jest
wylotem kanatu sufozyjnego, ktorego poczgtek znajduje sie w zapadlisku. Szerokos¢ zapadliska w najszerszym miejscu wynosita 1,75 m,
a gtebokos¢ wahata sie od 0,8 m w gornej czesci do 1,2 m u wylotu kanatu sufozyjnego.

WYNIKI BADAN | OBLICZEN

Pod wzgledem geotechnicznym uziarnienie gruntow odpowiadato itom pylastym do gtebokosci okoto 0,85 m, a ponizej pytom grubym
ilastym. Zauwazano, ze wraz ze wzrostem gtebokosci zwiekszata sie gestosc objetosciowa, a zmniejszata wilgotnos¢ co spowodowane
byto zmniejszeniem sie porowatosci gruntu. Generalnie stwierdzono, ze wtasciwosci fizyczne gruntow na gtebokosci wylotu kanatu

Poidto dla zwierzat

Zapadlisko Row odwadniajacy
sufozyjne /

Wylot kana

sufozyjnego nie predysponujg bezposrednio do powstania tego zjawiska. e DUNAIJEC

Wyniki obliczen numerycznych wykazaty istotne zmiany stanu naprezenia i warunkdw przeptywu wody (gradientu hydraulicznego). Na T~

skutek opadu deszczu o wysokosci 49,4 mm doszto do nasycenia gruntu, a takze zauwazalny byt gwattowny przyrost gradientu e B / m
hydraulicznego tuz przy powierzchni terenu, w miejscu, gdzie zaobserwowano wyptyw wody z kanatu sufozyjnego. Nalezy jednak POWIERZCHNIOWE] FLISACKA

ZWrocic uwage, ze na poczgtku kwietnia wstgpity dwa dni, w ktdrych wartos¢ gradientu hydraulicznego znaczgco wzrosta, nawet  Lokalizacja terenu badari (Location of the research areq)

powyzej wartosci 1,0, ktéra uznawana jest za krytyczng z inzynierskiego punktu widzenia. Nalezy podkreslic, ze gradienty te wystgpity 3*° //___

V

Wysokos¢é [m n.p.m.]

w weztach potozonych w strefie aeracji. Wartosci gradientu hydraulicznego dla wezta obliczeniowego w przekroju | wynosity okoto 0,4
| byty wieksze od wartosci krytycznych gradientow w podtozu budowli ziemnych zbudowanych z piaskow drobnych i sSrednich. W okresie
od konca kwietnia do poczgtku czerwca 2019 roku wyrdzniono kilka dni, w ktdrych opad byt bliski lub przekraczat 30 mm. W okresie tym

praktycznie caty profil gruntowy byt nasycony, a wartosci gradientow hydraulicznych byty state. » I:;;g fodel numeryczny zapadiiska
Rozpatrujgc stan graniczny HYD mozna stwierdzi¢, ze nie zostat on przekroczony w zadnym analizowanym wezle obliczeniowym. = 2252 Jkiozc;/melg i (/O o poiosc podana w
Najwieksze wartosci ilorazu ci$nienia porowego i naprezenia catkowitego uzyskano dla weztdw znajdujgcych sie w przekroju lll, a wiec w g i \luaméllfcgl %gé”eql)of the piping hole
miejscu, gdzie powsfro’ro zc:p.odllsko, sufpzyme. N | , | , | | ) | g ggg Jistance given in the local system))
Wptyw na powstanie sufozji ma rowniez predkosc przeptywu wody w gruncie, ktora zalezy od wspotczynnika filtracji oraz gradientu © o 2

1.0 4 527.1

hydraulicznego. Krytyczne wartosci predkosci przeptywu wody w gruncie dla glin piaszczystych sg rzedu 10° m-s!, a dla pytow 106 m-s.
Wyniki badan wykazaty, ze wartosci wspotczynnika infiltracji wynosity okoto 104 m-s!. Biorgc pod uwage wartos¢ gradientu
hydraulicznego rowng 0,1 oraz wartos¢ wspotczynnika filtracji uzyskana predkosc przeptywu wody bedzie wieksza niz jej krytyczna
wartosc dla pytow.

W przypadku naprezen catkowitych zauwazalne byto, ze ich wartosci w poszczegolnych weztach zmieniaty sie w nieznacznym stopniu,
co byto zwigzane z niewielkg zmiang zawartosci wody w porach gruntu.
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(Discretization of the slope cross-section with the soil retention curve and the distribution of hydraulic gradients
in cross-section II-1l)
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/aobserwowana forma sufozyjna wskazuje, ze na stoku wystepuje ciggty kilkkudziesieciometrowej diugosci kanat sufozyjny wytworzony w utworach = * ¢ ""._ \*"
sredniospoistych, ilasto-pylastych. Nalezy spodziewac sie, ze w okresach zwiekszonego przeptywu srodglebowego, w czasie dtugotrwatych lub oy
intensywnych opadow bedzie dochodzi¢ do nasilania sie zjawisk sufozyjnych i tworzenia sie podobnych, form morfologicznych na stoku. | ROy
Wyniki obliczenh numerycznych nie potwierdzity jednoznacznie, ze w sgsiedztwie analizowanego zapadliska i kanatu sufozyjnego istniejg warunki sprzyjajgce | ”"’; f;
tworzeniu deformaciji hydraulicznych. Jednak w trakcie zwiekszonego przeptywu filtracyjnego przez grunt wytwarzajg sie wysokie wartosci gradientu
hydraulicznego co przy duzej porowatosci gruntu, zwigzane] m.in. z obecnoscig mikroorganizmow w gruncie, sprzyja wynoszeniu czgstek gruntu.

Procesowi sufozji na analizowanym zboczu sprzyja obecnosc drewnianego koryta powyze| powstatego zapadliska sufozyjnego, z ktdérego woda infiltruje

w podtoze gruntowe, co sprzyja zwiekszeniu intensywnosci przeptywu srodglebowego w analizowanej czesci zbocza. . A ? KOﬂdfsufOZymy (Piping Chcmne/)
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