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Ocena ryzyka utraty statecznosci skarp porosni¢tych roslinnoscia trawiasta w
nastepstwie opadow deszczu

W obliczu nasilajacych si¢ globalnych zmian klimatycznych, rosngca czestotliwos$¢ 1 intensywnos¢
ekstremalnych opadéw deszczu, prowadza do coraz czestszej destabilizacji skarp. Zagrozenia te,
przybierajace formy od erozji powierzchniowej po ptytkie osuwiska, niosg ze sobg wielopoziomowe
skutki zaro6wno dla spotecznosci, jak i dla naturalnych ekosystemow. Seria powaznych katastrof
wywotanych intensywnymi opady deszczu, ktore miaty miejsce w wielu zakatkach $wiata, ujawnita
podstawowe stabosci konwencjonalnych metod stabilizacji skarp w kontek$cie nasilajacych si¢
ekstremow klimatycznych. W rezultacie, globalna spoteczno$¢ inzynierow stoi obecnie przed
krytycznym wyzwaniem, jakim jest zrbwnowazenie bezpieczenstwa konstrukcji z ochrong wartosci
ekologicznych w strategiach zabezpieczenia skarp. Cel ten stat si¢ fundamentem wspotczesnych ram
redukcji ryzyka katastrof.

Tradycyjne metody stabilizacji skarp, takie jak betonowe umocnienia i $ciany oporowe, koncentruja
si¢ na szybkim zapewnieniu stabilno$ci mechanicznej, ale powoduja znaczna szkody ekologiczne.
Takie podejscie, skupione wylacznie na wytrzymalosci, prowadzi do degradacji roslinno$ci i
struktury gruntu, ogranicza bior6znorodno$¢, zaburza ciggto$¢ krajobrazu oraz ostabia naturalne
procesy regeneracyjne skarpy. Dla kontrastu, stabilizacja skarpy z zastosowaniem metod opartych na
wzmocnieniu roslinno$cig — rozwigzanie zgodne z naturg — stanowi zrdwnowazong alternatywe.
Korzenie ro$lin zwigkszaja wytrzymato$¢ gruntu poprzez wzmocnienie mechaniczne, a transpiracja
dynamicznie reguluje jego wilgotnos$¢, tworzac samoregulujacy si¢ system stabilizacji hydro-
mechanicznej. Tak rozumiana eko-inzynieria jest zgodna z rekomendacjami wydanymi przez
Migdzyrzadowy Zespo6t ds. Zmian Klimatycznych, ang. Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), ktoére tacza efektywnos$¢ finansowa, pochianianie dwutlenku wegla oraz odtwarzanie
ekosystemow. Jednakze, pomimo znacznego potencjatu, badania nad roslinnos$cig trawiasta jako
kluczowym elementem szybkiej stabilizacji skarp, pozostaja niedostatecznie rozwinigte w
poréwnaniu z badaniami dotyczacymi roslin drzewiastych. Stanowi to istotng luk¢ w zarzadzaniu
statecznos$cia skarp, przystosowanym do zmian klimatycznych.

Projekt ma na celu wyjasnienie, jak obecnos¢ roslinno$ci trawiastej poprawia stabilnos¢ skarp dzigki
trzem synergicznym innowacjom: (1) Zrozumienie Mechanizmow: Wieloskalowe eksperymenty
ujawnia, jak korzenie ro$lin trawiastych stabilizujg grunt na poziomie od mikro do makro, aczac
interakcje pomiedzy korzeniami a gruntem z destabilizacja skarpy; (2) Zaawansowane
Modelowanie Numeryczne: Nowy model uwzgledni zar6wno wptyw wzmocnienia mechanicznego,
jak 1 ewapotranspiracji na statecznos$¢ skarpy; (3) Prognozowanie Ryzyka Oparte na Sztucznej
Inteligencji: algorytmy uczenia maszynowego, oparte na lokalnych danych dotyczacych roslinnosci
1 klimatu, pozwolg stworzy¢ dynamiczne narzedzia oceny ryzyka, dostosowane do skarp pokrytych
ro$linnoscig trawiasta, wspierajac opracowanie odpowiednich strategii ochrony.

W zwiazku z tym, ze zmiany klimatyczne powodujg dezaktualizacje dotychczasowo przyjetych
rozktadow opadow, istnienie luk w wiedzy na temat zarzadzania stateczno$cig skarp w ujeciu zmian
klimatu, stanowi zagrozenie zaréwno dla infrastruktury jak i1 kondycji ekosysteméw. Projekt taczy
rozwigzania ekologiczne z nowatorskim podej§ciem geotechnicznym, proponujac koncepcje
transformacyjna, ktora taczy wieloskalowa biomechanike korzeni, zaawansowane modelowanie
numeryczne oraz prognozowanie ryzyka oparte na sztucznej inteligencji. Poprzez zrozumienie
mechanizmow wzmocnienia gruntu korzeniami, przeformutowanie kryteriow destabilizacji oraz
opracowanie dynamicznego systemu oceny ryzyka, projekt ma na celu zapoczatkowanie
proaktywnego 1 dostosowanego do zmian klimatycznych sposobu zarzadzania statecznos$cig skarp,
ktory bedzie chronit Zycie, zachowywat ekosystemy oraz przyczyniat si¢ do realizacji globalnych
celow neutralnosci weglowe;.



