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A b s t r a c t. When conducting geological and engineering research, the most common state-
ment is information that the landslide is shallow and should not pose a threat to the designed
objects. In the case of large, structural landslides, this approach may lead, with the wrong
determination of the deepest slip surface, to the occurrence of a construction disaster as a
result of improper execution of the protection structure. The article presents specific locations
of landslides with deep displacements in inclinometric columns exemplified by landslides mon-
itored as part of the SOPO project in Tarnawa Górna, S³otowa and Miêdzybrodzie Bialskie –
£azki. The documented slip surfaces are found at depths of 19–42 m. Such deep displacements
indicate that large, landslides reach significant thicknesses and such data should be presented

in a geological and engineering documentation. It is proposed to modify the regulation on the execution of the geological and engi-

neering documentation by adding a point regarding the documentation of landslides. If such an area exists, special requirements must

be met when conducting geological surveys.
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Dokumentowanie geologiczno-in¿ynierskie osuwisk
wynika z wystêpowania w pod³o¿u warunków skompliko-
wanych, zgodnie z rozporz¹dzeniem Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia
2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków
posadowienia obiektów budowlanych (Rozporz¹dzenie,
2012).

Podczas prowadzenia badañ geologiczno-in¿ynierskich
niejednokrotnie zak³ada siê a priori, ¿e powierzchnia poœ-
lizgu osuwiska znajduje siê tu¿ poni¿ej powierzchni tere-
nu. Takie sytuacje maj¹ miejsce zazwyczaj podczas stwier-
dzania wystêpowania osuwisk o niewielkich rozmiarach.
W przypadku osuwisk du¿ych, strukturalnych takie podejœ-
cie jest pobie¿nym potraktowaniem tematu i mo¿e dopro-
wadziæ, przy b³êdnym okreœleniu najg³êbszej powierzchni
poœlizgu, do powstania katastrofy budowlanej w wyniku
niew³aœciwego wykonania konstrukcji zabezpieczaj¹cej.
Wiele inwestycji, dla których nie wykonano odpowiednie-
go rozpoznania geologicznego, zabezpieczano kolejny raz,
poniewa¿ pierwotne zabezpieczenia okazywa³y siê niesku-
teczne (Wójcik, Kos, 2017). Wynika³o to z faktu zbyt
p³ytkiego udokumentowania powierzchni poœlizgu, co
skutkowa³o zaprojektowaniem nie wystarczaj¹co g³êbo-
kiej konstrukcji oporowej.

W artykule zostan¹ zobrazowane konkretne lokalizacje
osuwisk ze stwierdzanymi przemieszczeniami wg³êbnymi
w kolumnach inklinometrycznych na przyk³adowych osu-
wiskach monitorowanych w ramach projektu SOPO (Sys-
tem Os³ony Przeciwosuwiskowej). Przedstawione zostan¹
tak¿e tzw. dobre praktyki podczas prowadzenia badañ geo-
logiczno-in¿ynierskich na osuwiskach, wraz z propozycj¹
modyfikacji rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska z dnia
18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeolo-
gicznej i geologiczno-in¿ynierskiej (Rozporz¹dzenie,
2016).

POWIERZCHNIE POŒLIZGU
DOKUMENTOWANE W PROJEKCIE SOPO

W ramach projektu SOPO zosta³ za³o¿ony system mo-
nitoringu powierzchniowego oraz wg³êbnego na 60 wy-
typowanych osuwiskach (Grabowski i in., 2008). Przed
instalacj¹ systemu do pomiarów monitoringowych na kon-
kretnym osuwisku opracowuje siê projekt robót geologicz-
nych (PRG), w którym optymalizuje siê sposoby prowa-
dzenia monitoringu i jego rodzajów. Nastêpnie PRG jest
zatwierdzany w odpowiednim organie administracji geolo-
gicznej. W kolejnym kroku wykonuje siê pomiary geodezyj-
ne maj¹ce na celu instalacjê reperów stanowi¹cych punkty
monitoringu powierzchniowego. Przeprowadzone kartowa-
nie geologiczno-in¿ynierskie pozwala oceniæ ryzyka uak-
tywnienia osuwiska i w punktach najbardziej zagro¿onych
instalowany jest ww. system.

System monitoringu wg³êbnego opiera siê na otworach
wiertniczych, w których s¹ instalowane kolumny inklino-
metryczne do badañ przemieszczeñ wg³êbnych pod³o¿a
oraz piezometryczne do okreœlenia zakresu wahañ zwier-
ciad³a wody podziemnej. Podczas wykonywania wierceñ
s¹ identyfikowane powierzchnie zlustrowañ w rdzeniu,
których aktywnoœæ w póŸniejszym okresie jest weryfiko-
wana poprzez pomiary inklinometryczne. Na monitorowa-
nych osuwiskach s¹ tak¿e wykonywane badania geofizycz-
ne. Dobr¹ praktyk¹ jest prowadzenie ci¹gów geofizycznych
wzd³u¿ osi pod³u¿nej i poprzecznej osuwiska. Najczêœciej
wykorzystuje siê metodê tomografii elektrooporowej.

Z uzyskiwanych rdzeni s¹ pobierane próbki do badañ
laboratoryjnych. Nale¿y je pozyskiwaæ ze stref os³abienia,
gdzie zosta³y zidentyfikowane powierzchnie zlustrowañ.
Nawiercone utwory skaliste powinny byæ szczegó³owo opi-
sywane poprzez okreœlenie rodzaju ska³y, stopnia spêkania
i zwietrzenia, rodzaju spêkañ i stopnia ich wype³nienia
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oraz obecnoœci przewarstwieñ (Piniñska, 2003, 2004, 2007).
Opis i klasyfikacjê nawierconych gruntów i ska³ nale¿y
prowadziæ na podstawie norm PN-EN 1997-1 i PN-EN
1997-2 Eurokod 7 wraz z za³¹cznikami.

Wynikiem przeprowadzonych badañ i pomiarów jest
dokumentacja koñcowa opracowywana najczêœciej jako
inna dokumentacja geologiczna lub dokumentacja geolo-
giczno-in¿ynierska, co wynika z przepisów prawa geolo-
gicznego i górniczego (Obwieszczenie, 2022). Zamiesz-
czane s¹ w niej wyniki przeprowadzonych pomiarów
z pierwszych serii pomiarowych. Po kolejnych pomiarach
wykonuje siê raporty z prowadzonych prac monitoringo-
wych.

Przedstawiona metodyka prowadzenia badañ jest wy-
korzystywana podczas monitowania osuwisk w ramach
projektu SOPO. Wieloletnie pomiary w sieci monitoringu
powierzchniowego i wg³êbnego pozwalaj¹ na okreœlenie
wielkoœci i g³êbokoœci wystêpuj¹cych przemieszczeñ na

poszczególnych osuwiskach. Dla zobrazowania wielkoœci
przemieszczeñ przedstawiono kilka przyk³adowych osu-
wisk, gdzie zidentyfikowano g³êbokie powierzchnie poœli-
zgu. Skupiono siê na przemieszczeniach wg³êbnych, które
s¹ dokumentowane podczas prowadzenia badañ geologicz-
nych i geologiczno-in¿ynierskich.

OSUWISKO W TARNAWIE DOLNEJ

Osuwisko jest zlokalizowane na pó³nocnym stoku pasma
wzgórz ¯urawicy w Beskidzie Œrednim (ryc. 1). Jest to sta-
re strukturalne i g³êbokie osuwisko typu „drzemi¹cego”,
uaktywniaj¹ce siê w czêœciach w sprzyjaj¹cych warunkach
hydrometeorologicznych, które mia³y miejsce w latach
1997, 2001 (Nescieruk i in., 2014a).

Analiza danych archiwalnych wskazuje, ¿e jest to osu-
wisko z³o¿one, rozwiniête na kontakcie z kredowo-oligo-
ceñskim pod³o¿em. Jêzor osuwiska dochodzi bezpoœrednio
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Ryc. 1. Lokalizacja osuwiska w Tarnawie Górnej
Fig. 1. Location of landslide in Tarnawa Górna



do koryta potoku Tarnawka i jego dop³ywów. W powstaj¹-
cych zag³êbieniach terenu gromadzi siê woda opadowa,
tworz¹c okresowe oczka i podmok³oœci.

Na obszarze osuwiska zosta³y przeprowadzone bada-
nia geologiczne, w wykonanych otworach wiertniczych
zamontowano 2 kolumy inklinometryczne (TI-1, TI-2)
i 2 piezometryczne (TP-1, TP-2). Inklinometry, w nawi¹-
zaniu do sytuacji geologiczno-strukturalnej, zosta³y zain-
stalowane do g³êbokoœci 24,3 i 30,2 m. Wyniki przeprowa-
dzonych badañ terenowych i laboratoryjnych pozwoli³y na
okreœlenie, ¿e osuwisko ma kilka powierzchni poœlizgu.
Powierzchnie te s¹ rozwiniête zarówno wewn¹trz utworów
koluwialnych, jak i na kontakcie rozlasowanych, zwie-
trza³ych kompleksów wystêpuj¹cych w postaci i³ów i i³o-
³upków z nienaruszonym, kredowo-eoceñskim pod³o¿em
skalnym. W górnej czêœci osuwiska zaobserwowano rysu-
j¹ce siê szczeliny i obrywy gruntu (Nescieruk i in., 2014a).

Otwór TI-1 jest zlokalizowany w wy¿szej i zachodniej
czêœci osuwiska (ryc. 1). Obserwowane powierzchnie œciê-
cia w rdzeniu wiertniczym znajdowa³y siê na g³êboko-
œciach 3,8; 6,5; 8,4; 14,8 i 19,1 m p.p.t. (Nescieruk i in.,
2014a).

Pomiary monitoringu wg³êbnego s¹ prowadzone na
tym osuwisku od 2010 r. – w generalnym cyklu 2 pomiary
w ci¹gu roku (ryc. 2). Analiza uzyskanych danych w po-
cz¹tkowym okresie pomiarowym potwierdzi³a wystêpo-
wanie aktywnych powierzchni poœlizgu na g³êbokoœci

19 m i w przedziale od 4 do 9 m p.p.t. Od pocz¹tku prowa-
dzonych prac monitoringowych dokumentowano sta³e prze-
mieszczenia, których wartoœci wynosi³y do 10 mm w inter-
wale pomiarowym. Maksymalna wartoœæ przemieszczenia
skumulowanego na przestrzeni 11 lat przekracza³a 135 mm
i wystêpowa³a na g³êbokoœci ok. 6,5 m. W pomiarach by³a
widoczna aktywnoœæ najg³êbszej powierzchni poœlizgu na
19 m p.p.t., przy jednoczesnej dynamice przemieszczeñ
p³ytkich (Nescieruk i in., 2014a).

Pomiary prowadzone po 2014 r. obrazuj¹ sta³y wzrost
przemieszczenia, który w roku 2021 osi¹gn¹³ skumulo-
wan¹ wartoœæ 23 mm wzd³u¿ osi AA i ok. 13 mm wzd³u¿
osi BB. Wyniki pomiarów inklinometrycznych wskazuj¹
na ci¹g³¹ aktywnoœæ powierzchni poœlizgu w przedziale
4–9 m oraz 19 m p.p.t. (ryc. 2). Podczas prowadzenia
pomiarów w 2022 r. w dalszym ci¹gu s¹ rejestrowane prze-
mieszczenia œwiadcz¹ce o aktywnoœci osuwiska.

OSUWISKO W S£OTOWEJ

Jest ono zlokalizowane w miejscowoœci S³otowa, gmi-
nie Pilzno, powiecie dêbickim, województwie podkar-
packim, na wschodnich zboczach wzgórz o kulminacji
379,2 m n.p.m. (ryc. 3). Osuwisko nale¿y do form starych,
lecz uaktywnia³o siê fragmentarycznie w latach 1997,
2001, 2004, a gdy by³o rejestrowane (2014 r.) zosta³o zali-
czone do okresowo aktywnego (Nescieruk i in., 2014b).
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Ryc. 2. Skumulowane przemieszczenia wg³êbne – Tarnawa Dolna TI-1 (wg Nescieruka i in., 2014a, zmienione)
Fig. 2. Cumulated ground displacements – Tarnawa Dolna TI-1 (in Nescieruk et al., 2014a, modified)



Na obszarze osuwiska zosta³y przeprowadzone ba-
dania geologiczne i w wykonanych otworach wiertniczych
zamontowano 2 kolumny inklinometryczne (SI-1, SI-2)
i 2 piezometryczne (SP-1, SP-2). Otwory z inklinometrami
zosta³y odwiercone od 27,5 do 28,0 m. Wyniki przeprowa-
dzonych prac pozwoli³y na okreœlenie, ¿e osuwisko ma kil-
ka powierzchni poœlizgu. Powierzchnie te rozwinê³y siê
zarówno wewn¹trz utworów koluwialnych, jak i na kon-
takcie rozlasowanych, zwietrza³ych kompleksów fliszo-
wych, których silne zaanga¿owanie tektoniczne jest zwi¹-
zane ze strefami nasuniêæ i z³uskowañ. W górnej czêœci
osuwiska, poni¿ej skarpy g³ównej, zaobserwowano rysu-
j¹ce siê szczeliny oraz niewielkie obrywy i przemieszcze-
nia gruntu (Nescieruk i in., 2014b).

Pomiary monitoringu wg³êbnego s¹ prowadzone na
tym osuwisku od 2011 r. – w generalnym cyklu 2 pomiary
w ci¹gu roku (ryc. 4). Analiza uzyskanych danych w po-
cz¹tkowym okresie pomiarowym potwierdzi³a wystêpo-
wanie aktywnych powierzchni poœlizgu na g³êbokoœci
5 m i 22 m p.p.t. Od pocz¹tku prowadzonych prac monito-

ringowych dokumentowane by³y stale przemieszczenia,
których œrednia prêdkoœæ zawiera³a siê w przedziale 4,2–
6,5 mm na rok. Maksymalna wartoœæ przemieszczenia sku-
mulowanego przekracza³a 30 mm i wystêpowa³a na g³êbo-
koœci ok. 22,0 m (Nescieruk i in., 2014b).

Pomiary prowadzone po 2014 r. wskazuj¹ na sta³y
wzrost przemieszczenia, który w roku 2021 osi¹gn¹³ skumu-
lowan¹ wartoœæ 54 mm wzd³u¿ osi AA i ok. 8 mm wzd³u¿
osi BB. Wyniki pomiarów inklinometrycznych obrazuj¹
ci¹g³¹ aktywnoœæ powierzchni poœlizgu na 22 m poni¿ej
powierzchni terenu (ryc. 4). W roku 2022 w dalszym ci¹gu
s¹ rejestrowane przemieszczenia œwiadcz¹ce o aktywnoœci
osuwiska.

OSUWISKO
W MIÊDZYBRODZIU BIALSKIM – £AZKI

Jest ono zlokalizowane w Miêdzybrodziu Bialskim, przy-
sió³ku £azki, tu¿ nad jeziorem Miêdzybrodzkim (ryc. 5).
Osuwisko by³o aktywne w przesz³oœci (Ziêtara, 1968),
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Ryc. 3. Lokalizacja osuwiska w S³otowej
Fig. 3. Location of landslide in S³otowa



a w póŸniejszym okresie do 2010 r. uwa¿ane by³o za nieak-
tywne (Nescieruk, Wójcik, 2014). Jego uaktywnienie nas-
t¹pi³o w dniu 19 maja 2010 r., kiedy to intensywnymi
ruchami zosta³a objêta prawie ca³a powierzchnia osuwiska
(Wieczorek i in., 2010; Perski i in., 2019).

Osuwisko rozpoczyna siê skarp¹ g³ówn¹ na wysokoœci
521 m n.p.m. o nachyleniu 35–40°, poni¿ej której znajduje
siê p³ytki (ok. 3 m) rów rozpadlinowy, ograniczony od
zachodu niskim wa³em. Od tego miejsca nast¹pi³o najwiê-
ksze uaktywnienie w czerwcu 2010 r. Osuwisko schodzi
w dó³ szeregiem aktywnych progów i skarp, którym towa-
rzyszy³y szczeliny rozprzestrzenione na ca³¹ jego szero-
koœæ (Wieczorek i in., 2010).

Na obszarze osuwiska przeprowadzono badania geolo-
giczne, a w wykonanych otworach wiertniczych zamonto-
wano 5 kolumn inklinometrycznych i 3 piezometryczne.
Otwory z inklinometrami zosta³y odwiercone zale¿noœci
od ich lokalizacji od 25,8 m w dolnej czêœci osuwiska do
45,0 m w czêœci górnej. Wyniki przeprowadzonych badañ
terenowych i laboratoryjnych pozwoli³y na okreœlenie, ¿e
osuwisko jest rozwiniête w obrêbie górnokredowych kom-
pleksów piaskowcowo-³upkowych warstw godulskich. Jê-
zor osuwiska schodzi poni¿ej poziomu zbiornika wody
(Perski i in., 2019).

Obserwowane powierzchnie œciêcia w rdzeniu wiertni-
czym dla charakterystycznego inklinometru MI-1 (ryc. 6)
zosta³y zidentyfikowane na g³êbokoœciach ok.: 18,5; 28,6

i 40,0 m (Nescieruk i in., 2013). Monitoring inklinometrycz-
ny jest prowadzony od 26 lipca 2011 r., kiedy zosta³ wyko-
nany pomiar „zerowy”. Pomiary prowadzone s¹ cyk- licznie
od 2011 r. do teraz – w generalnym cyklu 2 pomiary
w ci¹gu roku (ryc. 6).

Wyniki pomiarów inklinometrycznych potwierdzi³y
wystêpowanie aktywnych powierzchni poœlizgu na g³êbo-
koœciach 17,0–18,5 m oraz 40,0 m p.p.t. w inklinometrze
MI-1. Po wykonaniu kilkunastu serii pomiarowych stwier-
dzono wystêpowanie aktywnych stref przemieszczeñ w prze-
dzia³ach: 6,0; 17,0–18,5; 29,0–32,0 i 37,0–40,0 m p.p.t.
(ryc. 6).

Od pocz¹tku pomiarów zauwa¿alny by³ sta³y wzrost
przemieszczenia, który w 2022 r. osi¹gn¹³ skumulowan¹
wartoœæ 54 mm wzd³u¿ osi AA i ok. 52 mm wzd³u¿ osi BB.
Wyniki pomiarów inklinometrycznych potwierdzaj¹ dalsz¹
aktywnoœæ powierzchni poœlizgu w granicach 26, 37 oraz
40 m p.p.t. Wartoœci pomierzone w 2022 r. wykazuj¹ sta³y
wzrost przemieszczenia.

Przedstawione przyk³ady pomiarów inklinometrycz-
nych na osuwiskach w Tarnawie Górnej, S³otowej i Miê-
dzybrodziu Bialskim – £azkach wskazuj¹ jednoznacznie
na wystêpowanie przemieszczeñ na znacznych g³êboko-
œciach, które s¹ rejestrowane od ponad 11 lat. Nie s¹ to
typowe przemieszczenia powierzchniowe, lecz mierzone
na g³êbokoœciach rzêdu 19–40 m p.p.t.
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Ryc. 4. Skumulowane przemieszczenia wg³êbne – S³otowa SI-1 (wg Nescieruka i in., 2014b, zmienione)
Fig. 4. Cumulated ground displacements – S³otowa SI-1(in Nescieruk et al., 2014b, modified)



DOBRE PRAKTYKI PRZY DOKUMENTOWANIU
GEOLOGICZNO-IN¯YNIERSKIM

Przedstawione przyk³ady udokumentowanych prze-
mieszczeñ oraz dane literaturowe potwierdzaj¹ wystêpo-
wanie g³êbokich powierzchni poœlizgu na terenach osu-
wiskowych (Bober, 1984; Turner, Schuster, 1996; Bober
i in., 1997; Margielewski, 2001; Wysokiñski, 2011; Cho-
waniec, Wójcik, 2012; Nescieruk, R¹czkowski, 2012;
Zabuski, 2013; Wójcik i in., 2017; Kos, 2019; Wójcik,
2019). W zwi¹zku z tym niezbêdna jest szczegó³owa ana-
liza uwarunkowañ œrodowiskowych podczas dokumento-
wania geologiczno-in¿ynierskiego osuwisk. Sposób pro-
wadzenia badañ by³ ju¿ szeroko omawiany (Instrukcja
GDDKiA, 1999; Frankowski i in., 2012; Wytyczne PKP,
2016; Wójcik, Kos, 2017; Kos, Wójcik, 2021), przy czym
zwraca siê uwagê na szczególne aspekty prowadzenia
takich badañ.

Podczas planowania badañ geologiczno-in¿ynierskich
na osuwiskach wykorzystuje siê mapy osuwisk i terenów
zagro¿onych sporz¹dzane w ramach projektu SOPO w ska-
li 1 : 10 000. Nale¿y mieæ na uwadze, ¿e stopieñ szcze-
gó³owoœci danych przedstawianych na mapach w tej skali
jest znacznie mniejszy ni¿ powinno to mieæ miejsce w przy-
padku odwzorowañ wielkoskalowych sporz¹dzanych na
potrzeby dokumentacji geologiczno-in¿ynierskich. Co wiê-
cej, zarówno zasiêg osuwiska wyznaczony na mapie, jak
i sama karta osuwiska by³y zak³adane najczêœciej kilka-kil-
kanaœcie lat temu, co rodzi pytanie o ich aktualnoœæ w kon-
tekœcie licznych wydarzeñ sprzyjaj¹cych powstawaniu
osuwisk (np. d³ugotrwa³e, obfite opady, cykle wiosennych
roztopów, itp.), które mia³y miejsce od czasu zarejestrowa-
nia osuwiska w bazie. W zwi¹zku z powy¿szym projekt
robót geologicznych powinien uwzglêdniaæ przeprowadze-
nie w ramach dokumentacji kartowania geologiczno-in¿y-
nierskiego ca³ego obszaru osuwiska. Prace kartograficzne
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Ryc. 5. Lokalizacja osuwiska w Miêdzybrodziu Bialskim – przysió³ek £azki
Fig. 5. Location of landslide in Miêdzybrodzie Bialskie – £azki hamlet



powinny obejmowaæ uszczegó³owienie granic osuwiska,
zw³aszcza w przypadku projektowanych inwestycji, jak
równie¿ naniesienie na mapê geologiczno-in¿yniersk¹
wszelkich form morfologicznych oraz elementów œwiad-
cz¹cych o przejawach ruchów masowych na badanym tere-
nie, takich jak skarpy, obrywy, wybrzuszenia, spêkania itp.
W ramach obserwacji terenowych i wywiadów z mieszkañ-
cami nale¿y pozyskaæ wszelkie informacje mog¹ce œwiad
czyæ o ewentualnych przejawach aktywnoœci osuwiska od
momentu jego rejestracji. Wszelkie inne elementy infra-
struktury czy morfologii nie wynikaj¹ce z wystêpowania tu
osuwiska (np. nasypy, antropogeniczne skarpy) powinny
zostaæ równie¿ uwzglêdnione podczas kartowania, ponie-
wa¿ mog¹ one wp³ywaæ zarówno pozytywnie, jak i nega-
tywnie na rozwój przemieszczeñ osuwiskowych. Szczegó-
³owy zasiêg osuwiska oraz informacje o jego aktywnoœci
mog¹ mieæ decyduj¹ce znaczenie dla okreœlenia stateczno-
œci terenu, a tym samym op³acalnoœci inwestycji.

Nale¿y weryfikowaæ mapy SOPO pod wzglêdem aktu-
alnoœci danych. W wykonywanych dokumentacjach geolo-
giczno-in¿ynierskich bardzo czêsto przerysowywany jest
zasiêg osuwiska z mapy w skali 1 : 10 000 na mapê doku-
mentacyjn¹ w skali 1 : 500. Taki proceder nie powinien
mieæ miejsca. Zasiêg osuwiska wg bazy SOPO powinien
byæ przedstawiony na etapie opracowania projektu robót
geologicznych, natomiast na etapie wykonywania doku-
mentacji geologiczno-in¿ynierskiej nale¿y udokumentowaæ

obszar osuwiska, a co za tym idzie nale¿y wskazaæ jego
zasiêg po przeprowadzonych badaniach geologicznych.

Podczas opiniowania dokumentacji geologiczno-in¿y-
nierskich (DGI) dla osuwisk w wielu przypadkach zauwa-
¿a siê niechêæ autorów opracowañ do przeprowadzenia
kartowania geologiczno-in¿ynierskiego. Pojawiaj¹ siê za-
pisy, ¿e kartowanie objê³o tylko teren dzia³ki albo nie by³o
mo¿liwe do przeprowadzenia. W przypadku projektowania
inwestycji na osuwisku kartowanie geologiczno-in¿ynier-
skie jego ca³ej powierzchni i stref buforowych jest niezbêd-
ne. Ma ono na celu okreœlenie dynamiki przemieszczeñ
i porównanie danych zebranych podczas wykonywania
mapy SOPO z obecnie prowadzonymi pracami dokumen-
tacyjnymi. Jeœli widoczne s¹ uaktualnienia czêœci osuwi-
ska, bêdzie to stanowiæ podstawê do przeprowadzenia
analizy ryzyka uruchomienia procesów osuwiskowych. To
geolog dokumentuj¹cy obszar inwestycji powinien okreœ-
liæ ryzyka geologiczne jakie s¹ zwi¹zane z projektowan¹
inwestycj¹. Powinien wskazaæ jednoznaczne informacje
dla projektanta, który bêdzie opracowywa³ projekt budow-
lany. I takim podstawowym elementem analizy ryzyka jest
kartowanie geologiczno-in¿ynierskie dla osuwiska i prze-
prowadzone roboty geologiczne.

W praktyce bardzo czêsto spotyka siê sformu³owania,
¿e to projektant ma oceniæ zagro¿enia geologiczne i podj¹æ
decyzjê o mo¿liwoœci realizacji inwestycji. Bazuje on
na danych geologicznych i jeœli bêd¹ one niepe³ne,
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Ryc. 6. Skumulowane przemieszczenia wg³êbne – £azki MI-1 (wg Nescieruka i in., 2013, zmienione)
Fig. 6. Cumulated ground displacements – £azki MI-1(in Nescieruk et al., 2013, modified)



to pope³nione b³êdy mog¹ siê przyczyniæ do powstania
w póŸniejszym okresie uszkodzeñ obiektu. Inwestor powi-
nien uzyskaæ przeprowadzan¹ przez geologa i projektanta
analizê ryzyka geologicznego i projektowego, które
pozwol¹ mu w ostatecznoœci podj¹æ decyzjê o mo¿liwoœci
realizacji inwestycji.

W zwi¹zku z tym w nawi¹zaniu do Kosa i Wójcika
(2021) postuluje siê zmiany w prawie geologicznym do-
tycz¹ce wykonywania dokumentacji geologiczno-in¿ynier-
skich dla osuwisk. Podczas dokumentowania geologicz-
no-in¿ynierskiego dla ró¿nych inwestycji nale¿y zwróciæ
szczególn¹ uwagê na obszary osuwiskowe i tereny za-
gro¿one ruchami mas ziemi.

Propozycja rozszerzenia zakresu rozporz¹dzenia Mini-
stra Œrodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i geologiczno-in¿ynier-
skiej (Rozporz¹dzenie, 2016) dla dokumentowania warun-
ków geologiczno-in¿ynierskich na potrzeby zabezpieczenia
osuwiska, oprócz elementów wymienionych w § 19 ust. 1,
powinna zawieraæ ponadto:

– szczegó³owy opis rdzeni wiertniczych z identyfiko-
wanymi powierzchniami œciêcia oraz strefami zlustrowañ
(podczas prowadzonego profilowania rdzenia nale¿y okre-
œliæ pewne oraz przypuszczalne strefy zlustrowañ, nale¿y
okreœliæ czy stwierdzone powierzchnie s¹ zmineralizowa-
ne, co œwiadczy o aktywnoœci tektonicznej na badanym
obszarze itp.);

– ocenê statecznoœci osuwiska i terenu zagro¿onego
ruchami masowymi (pocz¹tkowym elementem tej oceny
jest kartowanie geologiczno-in¿ynierskie ca³ego osuwiska
i obszarów s¹siednich z ocen¹ i skal¹ ewentualnych prze-
mieszczeñ, a tak¿e analiza uzyskanych danych z robót geo-
logicznych);

– obliczenia statecznoœci (zaleca siê przeprowadzenie
obliczeñ przynajmniej w jednym przekroju obliczeniowym
zlokalizowanym w osi osuwiska, lub te¿ wyjaœnienie dla
ma³ych osuwisk, ¿e taka analiza nie jest konieczna. Aby
takie obliczenia przeprowadziæ nale¿y wykonaæ przynajm-
niej wskaŸnikowe badania wytrzyma³oœci na œcinanie;
Kie³basiñski i in., 2021);

– ocenê warunków wodnych na obszarze osuwiska
i terenu zagro¿onego ruchami masowymi wraz z okreœle-
niem wp³ywu wody na mo¿liwoœæ ich uaktywnienia (ocena
powinna zawieraæ identyfikacje kierunku przep³ywu wód
podziemnych i powierzchniowych z ocen¹ mo¿liwoœci
odprowadzenia wód poza strefê oddzia³ywania osuwiska,
jak równie¿ analizê dostêpnych wyników dynamiki opa-
dów);

– wytyczne odnoœnie lokalizacji projektowanego od-
wodnienia terenu z okreœleniem jego rodzaju i propono-
wanej g³êbokoœci usytuowania w przypadku drena¿u
wg³êbnego;

– rodzaj i zakres proponowanego monitoringu osuwi-
ska w trakcie prowadzenia robót budowlanych i po ich
wykonaniu (monitoring powinien byæ uzale¿niony od skali
przedsiêwziêcia i wielkoœci szkód, jakie mog¹ powstaæ
w przypadku uruchomienia osuwiska. Jego rodzaj nale¿y
proponowaæ w opracowaniach geologicznych, aby projek-
tant mia³ wytyczne geologiczne w zakresie skali i zakresu
monitoringu);

– analiza ryzyka uruchomienia powierzchniowych
ruchów masowych (jest to suma wczeœniejszych informa-

cji, które pozwol¹ oceniæ ryzyko uruchomienia powierzch-
niowych ruchów masowych po wykonaniu inwestycji na
podstawie udokumentowanych danych geologicznych, po-
cz¹wszy od kartowania geologiczno-in¿ynierskiego, prze-
prowadzeniu robót geologicznych i wykonaniu obliczeñ
statecznoœci. Powy¿sza analiza ryzyka powinna byæ pod-
staw¹ dla inwestora, który bêdzie podejmowa³ decyzjê
odnoœnie wykonania projektowanego przedsiêwziêcia).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. Podczas prowadzenia badañ geologicznych na tere-
nach osuwiskowych istotn¹ kwesti¹ jest okreœlenie zakresu
projektowanych robót geologicznych. Najwa¿niejszym za-
gadnieniem przy badaniu osuwisk jest rozpoznanie g³êbo-
koœci, przebiegu i kszta³tu powierzchni poœlizgu. Wymaga
to wykonania odpowiedniego rodzaju wierceñ i uzyskania
dobrej jakoœci rdzenia. Najczêœciej na jednym osuwisku
dokumentuje siê kilka powierzchni poœlizgu, które wystê-
puj¹ na ró¿nych g³êbokoœciach, co wi¹¿e siê ze z³o¿onym
sposobem ruchu i œcinania. Przewa¿nie s¹ to przebiegaj¹ce
g³êboko powierzchnie poœlizgu o kszta³cie cylindrycznym
lub szuflowym. Przedstawione przyk³ady monitorowanych
osuwisk wskazuj¹ na g³êbokie powierzchnie poœlizgu,
gdzie najczêœciej wystêpuje ich kilka o ró¿nej wielkoœci
przemieszczeñ.

2. W³aœciwe okreœlenie aktywnych i najg³êbiej zale-
gaj¹cych powierzchni poœlizgu pozwala na skonstruowa-
nie modelu obliczeniowego i dobranie optymalnej metody
zabezpieczenia terenu osuwiskowego. Przebieg powierzch-
ni poœlizgu czêsto nie jest determinowany g³êbokoœci¹ za-
legania pod³o¿a skalnego pod utworami pokrywowymi.
Rozpoznanie geologiczne powinno byæ uzale¿nione od wiel-
koœci badanego osuwiska oraz wp³ywu jego uruchomienia
na potencjalne uszkodzenia/zniszczenia istniej¹cych obiek-
tów budowlanych oraz infrastruktury technicznej.

3. Nale¿y weryfikowaæ aktualnoœæ map SOPO. Zasiêg
osuwisk w dokumentacjach geologiczno-in¿ynierskich po-
winien odzwierciedlaæ obszary udokumentowane podczas
prowadzonych badañ. B³êdem jest przerysowywanie zasiê-
gu osuwiska z mapy w skali 1 : 10 000 na mapê dokumenta-
cyjn¹ w skali 1 : 500.

4. W³aœciwie wykonana dokumentacja geologiczno-
-in¿ynierska bêdzie podstaw¹ dla projektanta do opracowa-
nia rozwi¹zañ geotechnicznych w projekcie budowlanym.
Inwestor powinien dysponowaæ przeprowadzan¹ przez
geologa i projektanta analizê ryzyka geologicznego i pro-
jektowego, które pozwol¹ mu w ostatecznoœci podj¹æ
decyzjê o mo¿liwoœci realizacji inwestycji.

5. W zwi¹zku z tym nale¿y zmodyfikowaæ prawo geo-
logiczne, aby nie dochodzi³o do sytuacji uszkodzeñ obiek-
tów budowlanych, które zosta³y zaprojektowane na pod-
stawie niepewnych danych geologicznych. Postuluje siê
modyfikacjê rozporz¹dzenia w sprawie wykonywania
dokumentacji geologiczno-in¿ynierskich o dodanie punktu
dotycz¹cego dokumentowania osuwisk. W przypadku wys-
têpowania takiego obszaru nale¿y spe³niæ wymogi specjal-
ne stawiane dla obszarów osuwisk.

Autorzy serdecznie dziêkuj¹ prof. Paw³owi Dobakowi za
cenne uwagi i wskazówki, które wp³ynê³y na ostateczn¹ wersjê
artyku³u.
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