
Rozpoznanie i próby zabezpieczenia osuwiska w Kurowie
(Pogórze Ro¿nowskie, Karpaty Zewnêtrzne)

Antoni Wójcik1, Jaros³aw Kos2, Sebastian Jurczak3

Recognition and attempts for the Kurów landslide protection (Ro¿nów
Foothills, Outer Carpathian). Prz. Geol., 576–585.

A b s t r a c t. In 2010–2015, various research teams conducted geologi-

cal operations on the Kurów landslide. They independently docu-

mented the course of deep-seated slip surfaces. The studies were carried out

in three stages, embracing preparation of expert’s reports, geological docu-

mentation, and reports on monitoring work. The procedures used in

Ma³opolska, worked out within the framework of the SOPO (LCS – Landslide

Counteracting System) project, were of great importance during the recognition

and protection of part of the landslide area. It was proposed that the scope

(depth and distribution of boreholes) have been consulted with the appropriate representative of the scientific surveillance of

the PGI-NRI Carpathian Branch in Cracow before the tendering procedure.
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Na Pogórzu Ro¿nowskim zachodz¹ procesy
osuwiskowe zagra¿aj¹ce zarówno budynkom
mieszkalnym, jak i infrastrukturze drogowej
(Ziêtara, 1969, 1974; Chowaniec, Wójcik, 2012;
Wójcik i in., 2015). Jednym z obszarów
pogórza, na którym wystêpuj¹ du¿e osuwiska
skalne i skalno-zwietrzelinowe o ró¿nym stop-
niu aktywnoœci, s¹ zachodnie i pó³nocne stoki
D¹browskiej Góry (583 m n.p.m.) w gminie
Che³miec, w pobli¿u granicy z gmin¹ Gródek
nad Dunajcem (ryc. 1 i 2).

W 2010 r., po intensywnych i d³ugotrwa³ych
opadach atmosferycznych w dniach 19–20 maja,
na zalesionym zboczu D¹browskiej Góry nie-
opodal miejscowoœci Kurów uaktywni³o siê nie-
wielkie osuwisko, które na odcinku d³ugoœci ok.
40 m zniszczy³o drogê wojewódzk¹ nr 975 i to
na ca³ej jej szerokoœci (ryc. 1–3), co doprowa-
dzi³o do jej zamkniêcia. Osuwisko to, o szero-
koœci 90 m, d³ugoœci 242 m i ró¿nicy wysokoœci
62 m, zajmuje powierzchniê oko³o 1,52 ha.

Wed³ug relacji miejscowej ludnoœci prze-
mieszczenie materia³u skalno-zwietrzelinowego
by³o szybkie – trwa³o zaledwie kilka minut. Wyniki badañ
wskazuj¹, ¿e oko³o 7820 m3 materia³u skalnego osunê³o siê
na skutek czêœciowego up³ynnienia mas skalno-zwietrzeli-
nowych (Wojciechowski i in., 2012).

W obrêbie osuwiska mo¿na wyró¿niæ dwie czêœci –
po³udniowo-zachodni¹ i pó³nocno-wschodni¹. Czêœæ po³ud-
niowo-zachodnia (obecnie zabezpieczona – ryc. 4), mia³a
wyraŸn¹ skarpê g³ówn¹, poni¿ej której wystêpowa³o osu-
wisko o cechach sp³ywu b³otno-gruzowego (ryc. 2, 3).
Osuwisko nast¹pi³o w wyniku silnego zawodnienia ska³
i gruntów. W dó³ osunê³a siê glina z rumoszem skalnym
oraz drzewa porastaj¹ce zbocze, które w trakcie przemiesz-

czenia zosta³y wyrwane z pod³o¿a. W efekcie tego procesu
powsta³a forma o wyrazistych elementach rzeŸby osuwi-
skowej z wysok¹ skarp¹ g³ówn¹ i jêzorem koluwialnym
uformowanym u jej podnó¿a (ryc. 1, 2). W wyniku póŸniej-
szych robót budowlanych jêzor ten zosta³ przekszta³cony.

Pó³nocno-wschodnia czêœc osuwiska uformowa³a siê
powy¿ej drogi wojewódzkiej (na wysokoœci 428 m n.p.m).
Rozpoczyna siê ona nisk¹ (ok. 1 m wysokoœci), wyraŸnie
zaznaczaj¹c¹ siê skarp¹ g³ówn¹ (ryc. 3, 5). W 2010 r. w
strefie koluwium osuwiskowego widaæ by³o wyraŸne œlady
przemieszczeñ w postaci wtórnych skarp i otwartych
szczelin.
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Ryc. 1. Skarpa g³ówna osuwiska w Kurowie – maj 2010. Fot. A. Wójcik
Fig. 1. Main scarp of landslide in Kurów – May 2010. Photo by A. Wójcik
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Ryc. 2. Lokalizacja osuwiska w Kurowie (mapa wg Wójcika i in., 2015, zmieniona)
Fig. 2. Location of the landslide in Kurów (map after Wójcik et al., 2015, modified)

Ryc. 3. Mapa osuwiska w Kurowie z lokalizacj¹ wierceñ i wykonanych zabezpieczeñ (wg Kosa i in., 2014)
Fig. 3. Map of the landslide in Kurów with location of drillings (logs) and strengthened (stabilized) landslide areas (after Kos et al., 2014)



W latach 2010–2015 liczne zespo³y badawcze z Chem-
kop-Laborgeo i Przedsiêbiorstwa Geologicznego S.A. w
Krakowie prowadzi³y na terenie osuwiska w Kurowie pra-
ce geologiczne (Jurczak i in., 2010, 2011; Grzywacz, 2012;
Kos i in., 2014, 2015). Zespo³y te niezale¿nie dokumento-
wa³y przebieg g³êbokich powierzchni poœlizgu oraz prowa-
dzi³y monitoring wg³êbny i powierzchniowy. Ze wzglêdu
na du¿e zagro¿enie infrastruktury komunikacyjnej i z³o¿ony
przebieg przemieszczeñ grawitacyjnych, opracowano eks-
pertyzy, dokumentacje geologiczne i raporty z monitoringu
osuwiska (Wójcik, 2010; Jurczak i in., 2010, 2011; Grzy-
wacz, 2012; Kos i in., 2014, 2015). Pocz¹tkowo wydawa³o
siê, ¿e tak niewielka forma osuwiskowa jest ³atwa do
zabezpieczenia przed dalszymi przemieszczeniami, jednak
okaza³o siê to bardziej skomplikowane i trudniejsze ni¿
wynika³o ze wstêpnych badañ.

Historia rozpoznania osuwiska w Kurowie wskazuje na
koniecznoœæ zachowania ostro¿noœci w podejmowaniu

decyzji o wykonywaniu zabezpieczeñ na tere-
nach objêtych procesami osuwiskowymi.

Celem tej publikacji jest wykazanie, ¿e
w³aœciwe okreœlenie g³êbokoœci powierzchni
œciêcia determinuje sposób projektowania i wy-
konania zabezpieczeñ obszarów osuwisko-
wych. Wskutek b³êdnego okreœlenia g³êbokoœci
wystêpowania powierzchni poœlizgu, która w
dokumentacjach geologicznych najczêœciej jest
wyznaczana zbyt p³ytko, dochodzi do uaktyw-
nienia ju¿ zabezpieczonych konstrukcyjnie
obszarów osuwiskowych. Przewa¿nie powierzch-
nie poœlizgu s¹ wyznaczane na podstawie zmian
litologii lub konsystencji gruntów, a bardzo
rzadko na podstawie obserwacji powierzchni
poœlizgu na rdzeniach wiertniczych. W tym
aspekcie autorzy chcieli zwróciæ uwagê na rolê
procedur w dokumentowaniu i zabezpieczaniu
terenów osuwiskowych, a tak¿e na etapy prac
s³u¿¹cych wykonaniu trwa³ych zabezpieczeñ
osuwisk.

BUDOWA GEOLOGICZNA
POD£O¯A OSUWISKA

W pod³o¿u osuwiska wystêpuj¹ utwory
p³aszczowiny œl¹skiej (Burtan, Skoczylas-Ci-
szewska, 1964) i grybowskiej (Cieszkowski,
1992; Burtan i in., 1994; Paul, 1997). Prze-
mieszczenie nastapi³o obrêbie warstw kroœ-
nieñskich (wieku oligoceñskiego) jednostki
grybowskiej, ods³aniaj¹cych siê spod utworów
p³aszczowiny œl¹skiej w oknie tektonicznym
Klêczan–Kurowa (ryc. 6). Po wykonaniu otwo-
rów badawczych na terenie osuwiska w ich
profilach stwierdzono wystêpowanie miêkkich
³upków marglistych i ilastych barwy ciemno-
popielatej, przewarstwionych szarymi i drob-
noziarnistymi piaskowcami oraz mu³owcami
o barwie popielatej, zawieraj¹cymi du¿e iloœci
³yszczyków. Piaskowce s¹ silnie spêkane i zapa-
daj¹ pod k¹tem 60–85o ku E i SE. Wychodnie
tych utworów stwierdzono poni¿ej osuwiska
(ryc. 6). W rejonie osuwiska warstwy skalne
zapadaj¹ ku po³udniowi pod k¹tem 85o, a poni-
¿ej zalegaj¹ pionowo. Stwierdzona na analizo-

wanym obszarze du¿a zmiennoœæ kierunków i k¹tów
zapadania warstw skalnych jest prawdopodobnie zwi¹zana
z bliskoœci¹ nasuniêcia p³aszczowiny magurskiej na œl¹sk¹.
Ze wzglêdu na kierunek przemieszczeñ i u³o¿enie ska³
pod³o¿a osuwisko to jest zbli¿one do subsekwentnego, ale
ze wzglêdu na obecnoœæ uskoków mo¿na je okreœliæ jako
z³o¿one. Poza terenem osuwiska ska³y p³aszczowinowe s¹
przykryte przez pylasto-ilaste utwory stokowe, zawieraj¹ce
liczne fragmenty piaskowców i mu³owców.

Koluwia osuwiska s¹ dwudzielne. W czêœci przypo-
wierzchniowej wystêpuj¹ utwory ilasto-pylaste z ró¿n¹
zawartoœci¹ fragmentów piaskowców, mu³owców i ³upków
ilastych, których iloœæ wzrasta wraz z g³êbokoœci¹. Doln¹
czêœæ koluwiów tworz¹ pakiety skalne sk³adaj¹ce siê z ³up-
ków i piaskowców warstw kroœnieñskich. Litologicznie
nie ró¿n¹ siê one od ska³ pod³o¿a, s¹ natomiast bardziej
spêkane i oddzielone od ska³, które nie uleg³y przemiesz-
czeniu grawitacyjnemu, wyraŸn¹ powierzchni¹ poœlizgu,
widoczn¹ w rdzeniach wiertniczych (ryc. 6–10).
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Ryc. 5. Skarpa g³ówna pó³nocnej czêœci osuwiska – rok 2014. Fot. J. Kos
Fig. 5. Main scarp of the landslide’s northern part – 2014 year. Photo by J. Kos

Ryc. 4. Zabezpieczenie po³udniowej czêœci osuwiska – rok 2017. Fot. J. Kos
Fig. 4. Strengthened area of the southern part of landslide – 2017 year. Photo
by J. Kos
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Ryc. 6. Mapa geologiczna obszaru badañ (wg Paula, 1997, zmieniona)
Fig. 6. Geological map of the study area (after Paul, 1997, modified)

Ryc. 7. Przekrój geologiczny 1–1'
Fig. 7. Geological cross-section 1–1'



HISTORIA ROZWOJU OSUWISKA
I ETAPY JEGO ROZPOZNANIA

Najbardziej aktywna czêœæ osuwiska w Kurowie roz-
winê³a siê na lewostronnym zboczu wciosowej doliny
uchodz¹cej do Dunajca, po zachodniej stronie drogi woje-
wódzkiej nr 975. W tym miejscu osuwisko objê³o swym
zasiêgiem ca³¹ szerokoœæ jezdni asfaltowej oraz skarpê
nasypu drogowego wraz z gruntami rodzimymi, znaj-
duj¹cymi siê poni¿ej drogi (ryc. 2, 3, 7).

Wkrótce po osuniêciu siê ziemi, latem 2010 r. wyko-
nano kartê dokumentacyjn¹ osuwiska (Wójcik, 2010).
Wysokoœæ skarpy g³ównej osuwiska przekracza³a wów-
czas 5 m (ryc. 7). Odk³ucie mas skalno-zwietrzelinowych
nast¹pi³o po zachodniej czêœci drogi wojewódzkiej (ryc. 3).
Poni¿ej drogi widoczny by³ jêzor osuwiskowy, uformowany
jako spiêtrzenie masy skalno-zwietrzelinowej wraz z ele-
mentami konstrukcyjnymi drogi i pniami drzew, które
uprzednio porasta³y obszar objêty osuwiskiem. Oko³o 25 m
poni¿ej skarpy g³ównej stwierdzono spiêtrzony wa³ kolu-
wialny o mi¹¿szoœci ok. 3 m (ryc. 7). Na ca³ym terenie osu-
wiska wystêpowa³y podmok³oœci, wysiêki i cieki okresowe,
które póŸniej zosta³y uregulowane.

Po wydaniu wstêpnej opinii przyst¹piono do szcze-
gó³owego rozpoznania osuwiska, g³ównie za pomoc¹
otworów wiertniczych, które zosta³y wykonane w 3 etapach.
Pierwszy etap rozpoznania polega³ na wykonaniu eksperty-
zy geologicznej na podstawie 10 p³ytkich otworów wierco-
nych do pod³o¿a skalnego (³¹cznie 35,4 mb) oraz 3 wierceñ
pe³nordzeniowanych w rejonie przyczó³ków planowanej
estakady (³¹cznie 47,0 mb), która by³a projektowana nad
osuwiskiem (Jurczak i in., 2010; ryc. 3, 7). P³ytkie wiercenia
prowadzono sond¹ rdzeniow¹ RKS z m³otem udarowym
o œrednicy 36–60 mm, g³êbokie wykonywano podwójnym
aparatem rdzeniowym o œrednicy 93 mm. W nawi¹zaniu do
wczeœniejszej opinii (Wójcik, 2010), w ekspertyzie rozpo-
znaniem geologicznym objêto obszar drogi zniszczonej

przez osuwisko, maj¹c na wzglêdzie koniecznoœæ jej
trwa³ego zabezpieczenia. W otworach nawiercono
mu³owce wystêpuj¹ce na g³êbokoœci 10,5–14,0 m p.p.t.
(ryc. 3; otw. NK-3, NK-5), w których nie zaobserwowano
deformacji zwi¹zanych z przemieszczeniami grawitacyj-
nymi.

Ze wzglêdu na jakoœæ materia³u rdzeniowego oraz nie-
kompletne rozpoznanie obszaru osuwiska Wojewódzki
Zespó³ Nadzoruj¹cy Realizacjê Zadañ w Zakresie Przeciw-
dzia³ania Ruchom Osuwiskowym oraz Usuwania ich Skut-
ków przy wojewodzie ma³opolskim zaleci³ wykonanie
pe³nej dokumentacji geologicznej ca³ego obszaru osuwi-
ska. Zgodnie z tym zaleceniem w celu okreœlenia mo¿liwo-
œci zabezpieczenia obszaru osuwiska oraz odbudowy drogi
wojewódzkiej wykonano dokumentacjê geologiczn¹ (Jur-
czak i in., 2011). W dokumentacji skoncentrowano siê na
szczegó³owym rozpoznaniu pod³o¿a przyczó³ku estakady,
który planowano posadowiæ w pó³nocnej czêœci osuwiska
(ryc. 3; otw. NK-3, NK-5). Wykonano piêæ otworów
rdzeniowanych. W dwóch z nich, oznaczonych jako
NK-2 i NK-5, zainstalowano inklinometry (ryc. 3, 8, 9).
Wszystkimi otworami osi¹gniêto utwory fliszowe –
g³ównie mu³owce, zwiercaj¹c je do g³êbokoœci co najmniej
10 m. W rdzeniach uzyskanych z wierceñ stwierdzono
wystêpowanie licznych powierzchni œciêcia oraz znaczn¹
dezintegracjê uzyskanego materia³u, które wskazywa³y
na przemieszczenia utworów skalnych. G³êbokoœæ wystê-
powania kilku stwierdzonych powierzchni poœlizgu by³a
zmienna. Najg³êbsza z nich przebiega³a 13,0 m p.p.t. (w po-
bli¿u skarpy g³ównej) do 23,1 m p.p.t. w pobli¿u planowa-
nego przyczó³ka estakady (ryc. 3, 8). W otworze NK-4
(ryc. 3) powierzchniê poœlizgu udokumentowano na g³êbo-
koœci 24,0 m p.p.t. W celu stwierdzenia, wzd³u¿ których
powierzchni poœlizgu nadal wystêpuj¹ przemieszczenia,
prowadzono pomiary w inklinometrach zainstalowanych
w otworach wiertniczych (ryc. 3, 10 i 11). Ponadto z rdzeni
wiertniczych pobrano próbki gruntów do badañ laborato-
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Ryc. 8. Przekrój geologiczny 2–2' (objaœnienia jak na ryc. 7)
Fig. 8. Geological cross-section 2–2' (for explanations see Fig. 7)



ryjnych i na podstawie wyników oznaczeñ geotechnicz-
nych dokonano oceny statecznoœci zbocza.

W listopadzie 2012 r. Wojewódzki Zespó³ Nadzoruj¹cy
Realizacjê Zadañ w Zakresie Przeciwdzia³ania Ruchom
Osuwiskowym oraz Usuwania ich Skutków pozytywnie
zaopiniowa³ projekt budowlany pierwszego etapu zabez-
pieczenia osuwiska (Smajdor i in., 2012). Jednak wydanie
opinii w sprawie realizacji drugiego etapu stabilizacji osu-
wiska uzale¿ni³ od wyników dodatkowej serii pomiarów,
która mia³a byæ wykonana poprzez badania w nowych
otworach inklinometrycznych i reperach geodezyjnych.
Wstrzymanie prac w czêœci pó³nocnej (II etap) wynika³o
z zastrze¿eñ dotycz¹cych wyników wczeœniej wykonanych
pomiarów inklinometrycznych. Nasuwa³y siê w¹tpliwoœci,
czy osi¹gniêto najni¿sz¹ powierzchniê poœlizgu, gdy¿
otrzymane wyniki pomiarów inklinometrycznych sugero-
wa³y mo¿liwoœæ wyst¹pienia przemieszczeñ grawitacyj-
nych na wiêkszej g³êbokoœci, ni¿ dotychczas zak³adano.
Zastrze¿enia odnoœnie interpretacji otrzymanych wyników
mia³ te¿ wykonawca projektu budowlanego, gdy¿ uwa¿a³,
¿e przemieszczenia nastêpowa³y p³ycej. W zwi¹zku z tym
wydanie pozytywnej opinii dla II etapu stabilizacji uzale¿-
niono od wyników dodatkowych pomiarów monitoringu
powierzchniowego i wg³êbnego.

Wyniki rozpoznania obszaru osuwiskowego w Kuro-
wie umo¿liwi³y wykonanie w jego po³udniowej czêœci prac
zabezpieczaj¹cych zbocze przed odnowieniem ruchów
masowych (ryc. 1, 3). Na podstawie projektu budowlanego
(Smajdor i in., 2012) wykonano nasyp zbrojony geosynte-
tykami i stabilizowany gwoŸdziowaniem (ryc. 3, 4). Skar-
pê drogow¹ pokryto siatk¹ antyerozyjn¹. U podstawy
nasypu wykonano pale ¿elbetowe o d³ugoœci 10 m, a ca³¹
po³udniow¹ czêœæ osuwiska odwodniono systemem drena-
¿u francuskiego. Dodatkowo wykonano skarpowanie zabez-
pieczanej czêœci osuwiska, wyrównano jego powierzchniê
oraz uregulowano niewielkie skarpy wystêpuj¹ce wzd³u¿
potoku rozdzielaj¹cego pó³nocn¹ i po³udniow¹ czêœæ osu-
wiska (ryc. 1, 3, 4). Pomimo przeprowadzenia prac zabez-
pieczaj¹cych i stabilizacyjnych po³udniowa czêœæ

osuwiska nadal ulega³a przemieszczeniom grawitacyjnym.
Przejawem tych procesów s¹ œwie¿e szczeliny o kolistym
przebiegu oraz wtórne skarpy widoczne na stoku poni¿ej
drogi, g³ównie w obrêbie sztucznie wykonanych, stopnio-
wanych skarp (rys. 3, 4).

W trzecim etapie prac wykonano 3 otwory badawcze,
oznaczone od I-1 do I-3, zlokalizowane w pó³nocnej czê-
œci osuwiska (ryc. 3, 10). Prace prowadzono do g³êbo-
koœci 30 m podwójnym aparatem rdzeniowym o œrednicy
132 mm. W otworach tych, usytuowanych w jednej linii,
zamontowano rury inklinometryczne o œrednicy 70 mm w
³¹czonych odcinkach trzymetrowych. Pomiary inklinome-
tryczne wykonano sond¹ RST Instruments Ltd w szeœciu
sesjach pomiarowych. Szczegó³owa procedura pomiarów
zosta³a opisana przez Wojciechowskiego i in. (2012) oraz
Nescieruka (2015).

W ramach monitoringu powierzchniowego za³o¿ono 5
reperów geodezyjnych (Kos i in., 2014). Na reperach, któ-
rymi by³y aluminiowe kotwy o d³ugoœci 150 cm, zamonto-
wano g³owice niwelacyjne o œrednicy 115 mm. Monitoring
powierzchniowy mia³ na celu rozpoznanie dynamiki oraz
skali przemieszczeñ warstwy koluwiów osuwiskowych i by³
prowadzony w tym samym czasie co pomiary inklinome-
tryczne.

WYNIKI MONITORINGU
WG£ÊBNEGO I POWIERZCHNIOWEGO

Pierwsze dane z pomiarów inklinometrycznych uzy-
skano w 2012 r. (Grzywacz i in., 2012). W inklinometrze
NK-2, zlokalizowanym pod skarp¹ g³ówn¹ w górnej czê-
œci osuwiska (ryc. 3, 8), stwierdzono dwie strefy prze-
mieszczeñ przekraczaj¹cych 10 mm w ci¹gu 4 miesiêcy
2012 r. Pierwsza z powierzchni wystêpowa³a na g³êbokoœci
14,0 m p.p.t. W jej obrêbie stwierdzono siln¹ dezintegracjê
materia³u skalnego. Druga znajdowa³a siê na g³êbokoœci
22,5 m p.p.t. (ryc. 8), gdzie przemieszczenia nastêpowa³y
wzd³u¿ strefy mocno zdezintegrowanych i zlustrowanych
ska³.
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Ryc. 9. Przekrój geologiczny 3–3' (objaœnienia jak na ryc. 7)
Fig. 9. Geological cross-section 3–3' (for explanations see Fig. 7)



W inklinometrze NK-5, zlokalizowanym w rejonie pla-
nowanego posadowienia pó³nocnego przyczó³ka estakady
(ryc. 3, 9), przemieszczenia stwierdzono na g³êbokoœci
7,0–8,0 m p.p.t. oraz 13,5 m p.p.t. (ryc. 9). Pierwsza strefa
przemieszczeñ wystêpowa³a na kontakcie przemieszczo-
nych glin plastycznych z ni¿ej zalegaj¹cymi utworami
koluwialnymi, a druga w strefie kontaktu utworów kolu-
wialnych z mu³owcami warstw kroœnieñskich, stano-
wi¹cymi nienaruszone pod³o¿e.

Wyniki pomiarów w 3 inklinometrach zainstalowa-
nych w obrêbie osuwiska w 2014 r. (Kos i in., 2014) wska-
zuj¹, ¿e przemieszczenia nastêpowa³y wzd³u¿ powierzchni
poœlizgu (œciêcia) stwierdzonych wierceniami na ró¿nych
g³êbokoœciach: od 6 m (otwór I-2; ryc. 10) do 7, 13 i 15 m
(I-1, I-2, I-3; ryc. 10, 11). Najg³êbsza powierzchnia poœliz-
gu siêga³a 28,0 m p.p.t. (I-3, ryc. 10, 11). Te najg³êbsze
przemieszczenia, zachodz¹ce na g³êbokoœci wiêkszej ni¿
20 m, stwierdzono dopiero w latach 2014 i 2015, gdy¿ nie
zaznacza³y siê we wczeœniejszych pomiarach. Ich przy-
czyna nie jest jasna. Podobne zjawiska coraz g³êbszych
przemieszczeñ stwierdzono te¿ na osuwiskach typu konse-
kwentnego, np. w okolicach Lanckorony (Ziêtara, 1969;
Graniczny i in., 2012). Prawdopodobnie jest to zwi¹zane z
przekazywaniem naprê¿eñ z górnej czêœci osuwiska w g³¹b
górotworu, zw³aszcza w strefach silnie zaanga¿owanych
tektonicznie, a w opisywanym przypadku – z blisk¹ obec-
noœci¹ nasuniêcia p³aszczowiny magurskiej na œl¹sk¹.

Drugi problem stwarza znaczne nachylenie stoków w
dolnej czêœci osuwiska (ponad 19–20o), które mo¿e unie-
mo¿liwiaæ powstanie elementu oporuj¹cego przemieszcze-
nia materia³u.

Analizuj¹c wyniki pomiarów z inklinometrów w prze-
kroju pod³u¿nym (wzd³u¿ osi A) mo¿na zauwa¿yæ ró¿nice
w przebiegu krzywych (ryc. 10), polegaj¹ce na ró¿nych
kierunkach przemieszczeñ, wskazuj¹cych przy tym na

rotacyjny przebieg ruchów. Mo¿e to œwiadczyæ o cylin-
drycznej obwiedni powierzchni poœlizgu i rotacyjnym
typie przemieszczeñ grawitacyjnych. W inklinometrze
(I-2), usytuowanym w pobli¿u strefy oderwania, prze-
mieszczenia maj¹ odwrotny kierunek i wartoœci ni¿ prze-
mieszczenia obserwowane w inklinometrze (I-3),
po³o¿onym poni¿ej, w rejonie drogi wojewódzkiej. Rów-
nie¿ porównanie wartoœci wzglêdnych przemieszczeñ
wskazuje na nieco wiêkszy przyrost wartoœci w ostatnich
pomiarach. Jest to zastanawiaj¹ce przy braku i zmniejszo-
nej iloœci opadów w stosunku do mokrego roku 2010.
Mo¿na to wi¹zaæ z opóŸnieniem reakcji systemu stokowe-
go na opady, w istotny sposób przecie¿ wp³ywaj¹ce na ini-
cjacjê przemieszczeñ grawitacyjnych. Wymaga to jednak
dodatkowych studiów porównawczych wielkoœci i dyna-
miki przemieszczeñ w powi¹zaniu z intensywnoœci¹ opa-
dów.

Monitoring powierzchniowy prowadzono z wykorzysta-
niem reperów geodezyjnych. Wyniki pomiarów wskazuj¹,
¿e przemieszczenia grawitacyjne wystêpuj¹ce w strefie po-
wierzchniowej charakteryzuj¹ siê niewielk¹, aczkolwiek
zmienn¹ dynamik¹ w stosunku do g³êbszych przemiesz-
czeñ, rejestrowanych w trakcie monitoringu inklinome-
trycznego (ryc. 3).

W 2015 r. przeprowadzono kolejne serie pomiarowe w
w ramach powierzchniowego i wg³êbnego monitoringu
osuwiska (Kos i in., 2015). Dane uzyskane w trakcie
pomiarów inklinometrycznych sugeruj¹, ¿e zakres prze-
mieszczeñ w g³êbszych partiach osuwiska wzrasta wraz
z up³ywem czasu. Dotyczy to przede wszystkim strefy osu-
wiska, w której zosta³y zlokalizowane otwory I-2 i I-3,
gdzie skumulowane przemieszczenia wg³êbne dochodz¹
odpowiednio do 6 i 16 mm w ci¹gu jednego roku. Naj-
wiêksze przemieszczenia obserwowano w 2015 r. w inkli-
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Ryc. 10. Przekrój geologiczny 4–4' (objaœnienia jak na ryc. 7)
Fig. 10. Geological cross-section 4–4' (for explanations see Fig. 7)



nometrze I-3, zlokalizowanym w s¹siedztwie drogi
wojewódzkiej (ryc. 10).

Wyniki monitoringu powierzchniowego i wg³êbnego
(ryc. 3, 10) potwierdzi³y, i¿ osuwisko w Kurowie nadal jest
aktywne, a jego powierzchnia nieustabilizowana. Obszar
pó³nocnej czêœci osuwiska, który rozpoczyna siê nisk¹
skarp¹ g³ówn¹ o wysokoœci do 1 m, charakteryzuje siê
wystêpowaniem skarp wewn¹trzosuwiskowych i nabrzmieñ
(ryc. 3, 5). Z analizy inklinometrycznej i opracowanego na
podstawie wierceñ przekroju przez osuwisko wynika, ¿e
powierzchnie poœlizgu maj¹ tu kszta³t p³asko-cylindryczny
(ryc. 10), co powoduje du¿y udzia³ przemieszczeñ transla-
cyjnych w obrêbie form osuwiskowych. S¹ to wiêc zsuwy
z³o¿one, nierotacyjne o typie compound (Varnes, 1978;
Dikau i in., 1996). Wyniki wierceñ wskazuj¹, ¿e powierz-
chnie poœlizgu przebiegaj¹ poprzez utwory fliszowe i czwar-
torzêdowe. Ich wystêpowanie nie jest determinowane
g³êbokoœci¹ zalegania pod³o¿a skalnego pod utworami
pokrywowymi, co jest najczêstszym, b³êdnym za³o¿eniem,
przyjmowanym w trakcie wykonywania dokumentacji
geologiczno-in¿ynierskich osuwisk, gdzie p³aszczyzny po-
œlizgu s¹ prowadzone w stropie warstw fliszowych (w tym
przypadku warstw kroœnieñskich).

PROCEDURY ZABEZPIECZANIA OSUWISK

Odpowiednie zabezpieczenie obszaru osuwiskowego
wymaga realizacji kilku etapów prac, takich jak: rozpozna-
nie geologiczne pod³o¿a, prawid³owe wykonanie projektu
budowlanego oraz wybudowanie zabezpieczenia. Pe³ne,
prawid³owe rozpoznanie geologiczne osuwiska i jego
pod³o¿a jest pierwszym i podstawowym etapem prac
zabezpieczaj¹cych. Niestety, realizacja tego etapu jest czê-

sto pomijana przez projektantów. Dlatego sporz¹dzenie
dokumentacji geologiczno-in¿ynierskiej powinno byæ
realizowane w ramach oddzielnego zadania przetargowe-
go. Zapobiegnie to powszechnemu obecnie ograniczaniu
kosztów na etapie pe³nego rozpoznania geologicznego
pod³o¿a (np. zmniejszaniu liczby wierceñ, metra¿u itp.), co
mo¿e wrêcz uniemo¿liwiaæ prawid³owe zabezpieczenie
powierzchni osuwiska. Je¿eli b³êdy w rozpoznaniu
pod³o¿a pope³ni siê ju¿ na pierwszym, podstawowym eta-
pie i nie zweryfikuje otrzymanych wyników, to w kolej-
nych etapach prace oparte na fa³szywych przes³ankach nie
dadz¹ oczekiwanego efektu i wykonane zabezpieczenie
mo¿e nie spe³niæ swojej roli.

W rozpoznaniu osuwiska w Kurowie du¿¹ rolê odegra³y
procedury stosowane powszechnie na obszarze wojewódz-
twa ma³opolskiego, a wypracowane w ramach projektu
SOPO (System Os³ony Przeciwosuwiskowej; Grabowski
i in., 2008). Zgodnie z proponowanymi procedurami przed
przyst¹pieniem do projektowania zabezpieczenia powinno
siê wykonaæ dok³adne rozpoznanie geologiczne ca³ego
osuwiska, od skarpy g³ównej po czo³o jêzora osuwiskowe-
go, wraz z elementami rzeŸby wewn¹trzosuwiskowej.
Wyniki przeprowadzonych badañ geologicznych powinny
byæ zweryfikowane przez specjalistów Pañstwowego Insty-
tutu Geologicznego – Pañstwowego Instytutu Badawczego,
co pozwoli na unikniêcie licznych b³êdów zwi¹zanych z póŸ-
niejszym zabezpieczaniem osuwisk, pope³nianych dotych-
czas tam, gdzie takich procedur nie stosowano – dotyczy to
zarówno obszaru Karpat (np. rejonu Grybowa czy Têgobo-
rza-Justu), jak i innych regionów Polski (m.in. Jastrzêbiej
Góry). Nie jest wykluczone, ¿e w ka¿dym z przedstawio-
nych przypadków b³êdy pope³niono ju¿ na pierwszym eta-
pie (Wójciki in., 2015). Przypuszczaæ nale¿y, ¿e wynika³y
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Ryc. 11. Skumulowane przemieszczenia wg³êbne – Kurów I-2
Fig. 11. Cumulated ground displacements – Kurów I-2



one z próby zaoszczêdzenia œrodków finansowych na inne
cele.

B³êdy s¹ najczêœciej zwi¹zane z nieodpowiednim spo-
sobem wiercenia, zw³aszcza zaœ ze z³ym pozyskiwaniem
rdzeni wiertniczych. Inne nieprawid³owoœci wynikaj¹ z b³ê-
dów konstrukcyjnych zabezpieczeñ, czego przyk³adem mo¿e
byæ Kopiec Koœciuszki w Krakowie (Wójcik i in., 2016).
Wszystkie b³êdy mo¿na wyeliminowaæ, stosuj¹c odpo-
wiednie procedury weryfikacyjne na ka¿dym etapie geolo-
gicznego rozpoznania obszaru osuwiska i realizacji prac
zabezpieczaj¹cych, np. procedury opracowane na pocz¹tku
bie¿¹cego wieku w Krakowie we wspó³pracy PIG-PIB i Ma-
³opolskiego Urzêdu Wojewódzkiego (ryc. 12). Pomocna
mo¿e byæ te¿ wspó³praca z Wojewódzkim Zespo³em Nad-
zoruj¹cym Realizacjê Zadañ w Zakresie Przeciwdzia³ania
Ruchom Osuwiskowym oraz Usuwania Ich Skutków przy
wojewodzie ma³opolskim.

WNIOSKI

Ruchy masowe ziemi stanowi¹ du¿e zagro¿enie dla
infrastruktury budowlanej i komunikacyjnej, niekiedy
nawet dla zdrowia i ¿ycia ludzi. Najprostszym roz-
wi¹zaniem, eliminuj¹cym zagro¿enie, by³oby wykluczenie
z obszarów planowanych pod inwestycje budowlane tere-
nów zagro¿onych osuwiskami, co nie zawsze jest mo¿liwe.

Przeciwdzia³anie procesom osuwiskowym nale¿y do
trudnych i wa¿nych zadañ, poniewa¿ zachodzi koniecz-
noœæ eliminacji lub ograniczenia negatywnych skutków
spowodowanych przez osuwiska, w istotny sposób unie-
mo¿liwiaj¹ce utrzymanie dotychczasowego stanu zago-
spodarowania i funkcjonowania danego rejonu.
Zabezpieczenie obszarów osuwiskowych przed dalszymi
przemieszczeniami grawitacyjnymi gruntów stwarza wiele
problemów ze wzglêdów technicznych lub ekonomicz-
nych.

Historia badañ geologicznych przeprowadzonych w
Kurowie jest przyk³adem rozpoznania niewielkiego, ale
bardzo z³o¿onego osuwiska. Na podstawie wyników
dotychczasowych prac i wierceñ w obrêbie tego osuwiska
stwierdzono wyraŸne przemieszczenia na znacznej g³êbo-
koœci – 28,0 m p.p.t. (ryc. 10) i uznano, ¿e mo¿liwa jest pro-
pagacja powierzchni nieci¹g³oœci w g³¹b masywu.
Przemieszczenia o ró¿nej intensywnoœci stwierdzono po-
miarami inklinometrycznymi w g³êbszych partiach osuwiska,
nawet po niewielkich opadach atmosferycznych, w tym
tak¿e w obrêbie obszaru osuwiska zabezpieczonego w
trakcie I etapu prac. Spowodowa³o to, ¿e prowadzone
dotychczas zabiegi stabilizacyjne nie by³y ca³kowicie sku-
teczne. Przyk³ad z Kurowa pokazuje, ¿e w pewnych przy-
padkach zabezpieczenie obszaru osuwiskowego mo¿e byæ
nieracjonalne z ekonomicznego punktu widzenia.

Ka¿de zabezpieczenie terenu osuwiskowego sk³ada siê
z kilku etapów prac, a rozpoznanie geologiczne powinno
byæ pierwszym i najwa¿niejszym elementem tego procesu.
B³êdy pope³nione na tym etapie w istotny sposób wp³ywaj¹
bowiem na jakoœæ projektu budowalnego i przeprowadzo-
ne póŸniej roboty zabezpieczaj¹ce osuwisko, co powoduje,
¿e prace zabezpieczaj¹ce mog¹ nie daæ oczekiwanego
efektu.

Autorzy proponuj¹ zatem, aby zakres geologicznego
rozpoznania terenów osuwiskowych (g³êbokoœæ i roz-
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Ryc. 12. Proponowany schemat postêpowania przy projektowa-
niu i wykonaniu zabezpieczeñ osuwisk
Fig. 12. Proposed scheme of the procedure for design and imple-
mentation of the landslide area stabilization



mieszczenie otworów) by³y konsultowane z w³aœciwym
przedstawicielem nadzoru naukowego z ramienia
Oddzia³u Karpackiego PIG-PIB w Krakowie jeszcze przed
zamówieniem realizacji tych prac przez zleceniodawcê.
Taka procedura zapobiegnie praktykom zbyt pobie¿nego,
niekiedy niew³aœciwego geologicznego rozpoznania osu-
wiska, wynikaj¹cego nie tyle z nierzetelnych badañ, co
raczej z ró¿nych koncepcji geologów dokumentatorów, jak
równie¿ zapewni uczciw¹ konkurencjê na etapie przetargo-
wym.

Procedury zabezpieczania osuwisk stosowane od kil-
ku lat w po³udniowej Polsce (i proponowane do zastoso-
wania w innych regionach Polski) s¹, co prawda, dosyæ
d³ugie i uci¹¿liwe, jednak¿e dotychczasowe doœwiadcze-
nia zwi¹zane z zabezpieczaniem osuwisk w Ma³opolsce
œwiadcz¹ o tym, ¿e s¹ one skuteczne. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e
zarówno w opiniowaniu opracowañ geologicznych i pro-
jektów budowlanych, a tak¿e w wojewódzkich zespo³ach
nadzoruj¹cych realizacjê zadañ w zakresie przeciw-
dzia³ania ruchom osuwiskowym oraz usuwania ich skut-
ków powinny uczestniczyæ osoby maj¹ce znaczne
doœwiadczenie w rozpoznaniu budowy geologicznej i re-
alizacji inwestycji zabezpieczaj¹cej obszary osuwisk.

Autorzy dziêkuj¹ Recenzentom i Redakcji Przegl¹du Geolo-
gicznego za wnikliwe i cenne uwagi, które wp³ynê³y na osta-
teczn¹ wersjê artyku³u do publikacji.
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