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A bstract Improper recognition of the depth of landslides can lead to errors in their stabilization measures.
In recent years, a number of studies have emphasized good practices in landslide documentation; however, they
have largely overlooked one crucial aspect — the estimation of landslide thickness. Incorrect assessment of thick-
ness may result in either underestimating or overestimating the planned depths of boreholes. The article presents
indicators that may suggest the depth of a given landslide during both surface and deep research, and highlights
the importance of identifying the type of landslide prior to planning geological boreholes. Correct estimation of landslide thickness
at the planned drilling location and correct recognition of the slip surface helps to avoid costly mistakes in the subsurface investigation

of landslides.
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Dokumentowanie osuwisk poprzez ich wglebne roz-
poznanie jest bardzo istotne w przypadku planowania
inwestycji na ich obszarze, a zwlaszcza w przypadku
decyzji o stabilizacji osuwiska czy zabezpieczeniu przed
skutkami ruchow masowych obiektow znajdujacych sig
W jego obrgbie.

Planowanie robdt geologicznych powinno opierac si¢
na prawidtlowym rozpoznaniu powierzchniowym osuwi-
ska — ustaleniu jego doktadnych granic i zinwentaryzowa-
niu wszystkich form rzezby osuwiskowej wraz z okres-
leniem ich parametrow morfometrycznych. Podczas robot
geologicznych istotne jest wlasciwe udokumentowanie pa-
rametrow geologiczno-inzynierskich, ktére jest mozliwe
przy wykorzystaniu wtasciwej techniki wiercen petnordze-
niowanych, zaplanowaniu odpowiednich badan laborato-
ryjnych 1 odpowiednim poborze probek do badan (Kos,
2021). Wyniki prawidtowo zaprojektowanych prac powin-
ny stanowi¢ podstawg do obliczen statecznosci stoku. Dobre
praktyki przy dokumentowaniu osuwisk opisano m.in. w pra-
cach Kosa i Wojcika (2021) czy Kosa (2021). Na zakres
i metody badan geologiczno-inzynierskich wykonywanych
w obrebie osuwisk wskazywali tez Frankowski i in. (2012).
Zalecenia ws. badan dla drég i kolei znalazly si¢ rowniez
w Instrukcji obserwacji i badan osuwisk drogowych
(Instrukcja, 1999) oraz Wytycznych badan podtoza grunto-
wego dla potrzeb budowy i modernizacji infrastruktury
kolejowej (Wytyczne, 2016). Zadna z powyzszych prac nie
poruszata problemu szacowania migzszo$ci osuwisk, kto-
re jest konieczne do prawidlowego zaplanowania badan
wglebnych. Czgsta przyczyna btednego udokumentowania
geologiczno-inzynierskiego osuwisk jest ich zbyt ptytkie
rozpoznanie, co ma zwiazek z niedostatecznym zaprojek-
towaniem glgbokosci otwordw wiertniczych, ich zta loka-
lizacja oraz niewla$ciwie rozpoznang powierzchnia po-
$lizgu (Wojcik, 2015; Wojcik 1 in., 2017).

Celem artykulu jest zwrocenie uwagi na aspekty mo-
gace $wiadczy¢ o miazszosci osuwiska przede wszystkim
planowania robot geologicznych, a nastgpnie ich wykony-
wania, i docelowo podwyzszanie jakosci dokumentacji geo-
logiczno-inzynierskich wykonywanych w obrgbie osuwisk.

POWIERZCHNIA POSLIZGU OSUWISKA

Powierzchnia poslizgu to powierzchnia, wzdhuz ktorej
doszto do przemieszczenia mas skalnych lub gruntoéw w pro-
cesie osuwania, niezaleznie od tego czy proces ten mial
miejsce kilka dni czy tysiace lat temu. Przemieszczenia te
moga zachodzi¢ po ,,powierzchni dyskretnej”, ale moga tez
obejmowac wigksza strefe ,,stabego gruntu”. W takim przy-
padku strefa ta moze obejmowac¢ grunty o kilkudziesigcio-
centymetrowej lub wigkszej miazszosci (Zabuski, 2022).
Liczne dokumentacje geologiczno-inzynierskie wykonane
na obszarach osuwiskowych potwierdzity, ze osuwiska moga
mie¢ wiele powierzchni poslizgu na réznych glebokosciach
(m.in. Zabuski i in., 1999; Nescieruk i in., 2013; Wojcik
iin.,2017,2019; Kos, Wojcik, 2021). Potwierdzaja to row-
niez pomiary inklinometryczne prowadzone na wielu osu-
wiskach w Karpatach (Zabuski, 2013; Warmuz, Nescieruk,
2019). Wtasciwie zaprojektowane badania powinny udo-
kumentowa¢ najglebiej zalegajaca powierzchnig poslizgu
osuwiska. Powierzchnie poslizgu obserwowane w rdzeniu
wiertniczym charakteryzuja si¢ najczesciej niezminerali-
zowanymi, niskokatowymi zlustrowaniami, zwykle niena-
wiazujacymi do utawicenia skat czy ich oddzielno$ci tup-
kowej (ryc. 1). Na zlustrowaniach nieraz zaznaczaja si¢
rysy wskazujace na kierunek przemieszczen materiatu skal-
nego (ryc. 2). Strefy poslizgu charakteryzuja si¢ czasem
wyrazna zmiang plastycznosci gruntow, zwiazana z obec-
noscia wody w tych strefach.
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Ryec. 1. Powierzchnia poslizgu: A — rozwinigta w miocenskich itach; B — rozwinigta w paleogenskich tupkach ilastych
Fig. 1. Landslide slip surface: A — developed in Miocene clays; B — developed in Paleogene shales

Rye. 2. Powierzchnia poslizgu osuwiska z widocznymi rysami §liz-
gowymi rozwinigta w obrgbie itow miocenskich

Fig. 2. Landslide slip surface with visible sliding cracks developed
within Miocene clays

Interpretacja rdzenia pod katem wystgpowania po-
wierzchni poslizgu nie jest tatwa, zwtaszcza w strefach sil-
nie zaburzonych przez procesy tektoniczne, gdzie wiele
zlustrowan jest wynikiem naciskéw lub procesow odpre-
zania, niezwigzanych z ruchami masowymi. Problemy
w interpretacji moga tez wynikac z nieodpowiedniej jako-
$ci rdzenia wiertniczego — jego stabego uzysku lub z obec-
no$cig zlustrowan zwigzanych ze zbyt duzym naciskiem
urzadzenia wiertniczego. Do dzi$§ nie opracowano metody
wizualnej pozwalajacej stwierdzi¢, czy zaobserwowana po-
wierzchnia po$lizgu to powierzchnia aktywna, po ktorej
nadal zachodza przemieszczenia. Jedynym sposobem na
okreslenie, ktére ze stwierdzonych powierzchni poslizgu
sa nadal aktywne, jest monitoring wglebny osuwisk oparty
na pomiarach inklinometrycznych (Zabuski, 2013; Bed-
narczyk, 2015; Warmuz, Nescieruk, 2019; Warmuz, 2025).
Pomimo tego ze nie zawsze najnizej zalegajaca powierzch-
nia poslizgu jest powierzchnia aktywna, nalezy pamigtac,
ze zabezpieczenie konstrukcyjne osuwiska powyzej niej
moze doprowadzi¢ do uaktywnienia glgbokich przemiesz-
czen w wyniku dociazenia koluwiow.

Drugim kluczowym elementem wglgbnego rozpozna-
nia osuwiska jest okreslenie ksztattu powierzchni poslizgu,

a jest to mozliwe tylko przy odpowiednim zlokalizowaniu
petnordzeniowych otworow wiertniczych. Wyniki wier-
cen, oprocz okreslenia migzszo$ci koluwiéw w miejscu
planowanej konstrukcji zabezpieczajacej, powinny pozwa-
la¢ na wykonanie przekroju podluznego przez osuwisko.
Ksztalt powierzchni poslizgu jest $cisle zwigzany z typem
osuwiska. W utworach jednorodnych, np. itach, dominuja
Zsuwy rotacyjne, a powierzchnia ma zwykle ksztalt cylin-
dryczny. W utworach niejednorodnych cylindryczny ksztalt
jest zwykle zaburzony przez anizotropowo$¢ osrodka skal-
nego, np. zmiany litologiczne, spekania, uskoki (Margielew-
ski, 2004). W osuwiskach strukturalnych wykorzystujacych
uskoki, spgkania czy konsekwentnie zapadajace warstwy
skalne powierzchnia ta moze by¢ znacznie bardziej ptaska
i nawiazywaé do powierzchni strukturalnych. Wtasciwe
okreslenie ksztattu najglebiej zalegajacych powierzchni
poslizgu pozwala na dobranie optymalnej metody zabez-
pieczenia terenu osuwiskowego.

PLANOWANIE GLEBOKOSCI OTWOROW
W OBREBIE OSUWISK

Podstawowymi dokumentami wykorzystywanymi do
wstgpnego planowania robot geologicznych na terenach
osuwiskowych sa Szczegolowa Mapa Geologiczna Polski
1: 50 000 (SMGP) oraz Mapa osuwisk i terenow za-
grozonych ruchami masowymi w skali 1 : 10 000 (MOTZ).
Z uwagi na skalg opracowania MOTZ, do zadan projekto-
wych wykorzystuje si¢ aktualne podktady wysokosciowe
w wigkszych skalach, na ktore sa nanoszone elementy osu-
wiskowe. Zmiana skali i zmiana podktadu wymaga naj-
czgsciej wykonania korekt kartograficznych (bezposrednie
przenoszenie zasiggu osuwisk z MOTZ na inne mapy zwy-
kle wiaze si¢ z blgdami). Na opracowanie MOTZ sktada si¢
nie tylko mapa z zaznaczona tre$cia osuwiskowa, lecz takze
karty rejestracyjne terenéw, na ktérych wystepuja ruchy
masowe ziemi (osuwisk) i terendw zagrozonych ruchami
masowymi ziemi oraz tekst objasniajacy. Oprocz wiedzy
o osuwiskowej genezie form rzezby terenu wystgpujacych
na obszarze planowanych badan zaczerpnigtej z MOTZ,
istotne podczas planowania robdt geologicznych jest pozy-
skanie informacji z punktu 4.3 karty rejestracyjnej terenu,
na ktorym wystepuja ruchy masowe ziemi. Zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 4 grudnia
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2020 r. w sprawie informacji dotyczacych ruchow maso-
wych ziemi (Rozporzadzenie, 2020) w punkcie tym okres-
la si¢ mierzong lub szacowana maksymalna miazszos¢
koluwiow. Koluwia, w odroznieniu od funkcjonujacej de-
finicji przyjetej przez Dikau i in. (1996), ktora okresla je
jako wymieszany czy wr¢ez zmiksowany materiat skalny,
sa tu rozumiane jako wszystkie przemieszczone utwory
znajdujace si¢ powyzej powierzchni poslizgu, réwniez te
niewymieszane, jak np. pakiety skalne (slide body) (Wodka
iin., 2025). Maksymalna miazszo$¢ koluwiow jest zatem
maksymalna glebokos$cia powierzchni poslizgu osuwiska
w stosunku do powierzchni terenu. Co istotne, warto$¢ ta
jest mierzona w pionie (,,miazszo$¢ pozorna”), czyli ma bez-
posrednie przetozenie na glgboko$¢ planowanych wiercen.

Miazszos$¢ osuwiska szacuje si¢ na podstawie informa-
cji zebranych w trakcie prac terenowych, analizy nume-
rycznych modeli terenu oraz materiatdéw archiwalnych. Do
istotnych informacji pomagajacych w oszacowaniu giebo-
kosci osuwiska naleza wielko$¢ zachowanych elementéw
rzezby osuwiska, w tym wysokosci skarp, progéw osuwi-
skowych 1 wysoko$¢ czota, a takze informacja, w jakich
utworach rozwinglo si¢ osuwisko i jak uzytkowany jest
teren osuwiskowy. Stan zachowania (wielko$¢) form wew-
natrzosuwiskowych zalezy w duzej mierze od litologii
i od uzytkowania terenu (Wodka, 2020). Wspotwystepo-
wanie powierzchniowych form wewnatrzosuwiskowych
o znanych wysokosciach wzglednych pomaga oszacowac
miazszo$¢ maksymalng osuwiska. Na minimalng wartos¢
maksymalnej miazszo$ci osuwiska moze wskazywaé wy-
sokos$¢ jego czota. Jezeli czoto uformowato si¢ w wyniku
zsuwu strukturalnego, jego wysokos¢ moze wskazywac
na maksymalng miazszos¢ osuwiska, podobnie jest w przy-
padku gdy doszto do silnego uplynnienia koluwiow, kto-
rych najwigksza akumulacja mogta nastapi¢ wlasnie w re-
jonie czota. Jesli czoto jest czg$cia zsuwu rotacyjnego
i powstato w wyniku wypchnigcia terenu po cylindrycznej
powierzchni poslizgu, miazszos¢ maksymalna osuwiska
moze by¢ wielokrotnie wigksza niz wysoko$¢ czota. Dlate-
go jednym z najistotniejszych elementow pozwalajacych
oszacowac glebokos¢ osuwiska jest ocena z jakim typem
osuwiska mamy do czynienia. Ocena ta jest istotna zarow-
no podczas planowania rozpoznania wgigbnego osuwisk,
jak 1 samej rejestracji (kartowania) osuwisk. Okreslenie
typu osuwiska utatwia nie tylko szacowanie jego glebo-
kos$é¢, ale rowniez pozwala zrozumie¢ mechanizm, ktory
spowodowal obecne zaburzenia terenu, a takze pomaga
odpowiedzie¢ na pytanie, czy obserwowane zaburzenia
powierzchni terenu sa efektem ruchéw masowych, czy
przyczyna jest np. zréznicowanie litologiczne w obrgbie
stoku lub ruchy tektoniczne. I tak np. prostolinijne skarpy
na stokach konsekwentnych moga by¢ zwiazane ze zsuwa-
mi translacyjnymi, a na stokach obsekwentnych sg czgsto
wynikiem zréznicowanej odpornosci skat, w osuwiskach
o charakterze rotacyjnym prostolinijne elementy rzezby
terenu wymagaja analizy pod katem genezy, ktora nie zaw-
sze jest zwigzana z ruchami masowymi itp.

TYPY RUCHOW MASOWYCH
UJETE W POLSKIM PRAWIE

Ruchy masowe, zgodnie z ustawa z dnia 27 kwietnia
2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Ustawa, 2001), to
powstajace naturalnie lub wskutek dziatalno$ci czlowieka
osuwanie, spelzywanie, obrywanie warstw skat, sptywanie
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zwietrzeliny oraz gleby. Definicja osuwiska, mimo postu-
latéw o jej wprowadzenie (Wojciechowski, 2019), nie zo-
stala jeszcze ujgta w polskim prawie, ale pojawita si¢ w 11
wydaniu Instrukcji opracowania ,, Mapy osuwisk i terenow
zagrozonych ruchami masowymiw skali 1 : 10 000" (Wod-
ka i in., 2025).

Przyjete ogolnoswiatowe klasyfikacje ruchéw maso-
wych, nawet jesli sa rozbudowywane, opieraja si¢ zwykle
na klasyfikacji Varnesa (1978), ktéry podzielit ruchy na
sze$¢ glownych typdw: obryw, przechyl, zsuw, rozszerza-
nie boczne, sptyw oraz ruchy ztozone. W literaturze §wia-
towej termin ruchy masowe jest czgsto uzywany zamiennie
z terminem osuwisko (m.in. Varnes, 1978; Cruden, 1991;
Dikau i in., 1996; Hungr i in., 2014). Na problemy z tym
zwiazane zwracal uwage np. Margielewski (2004). W pol-
skiej literaturze termin osuwisko jest zwykle utozsamiany
tylko ze zsuwem, czyli forma wyksztatcajaca powierzch-
nig poslizgu (m.in. Zigtara, 1969; Bober, 1984; Margiclew-
ski, 2004). Kleczkowski (1955) klasyfikujac osuwiska,
nazwal wrecz zsuwy osuwiskami wiasciwymi. W opraco-
waniach zagranicznych tez czasem podkresla sig, ze bar-
dziej restrykcyjne znaczenie terminu landslide odnosi sig¢
tylko do zsuwéw (m.in. Cruden, Varnes, 1996; Highland,
2004).

7 uwagi na wzor karty rejestracyjnej osuwiska, ktory
zardwno w obecnie obowiazujacym rozporzadzeniu do-
tyczacym informacji o ruchach masowych ziemi (Roz-
porzadzenie, 2020), jak i weze$niejszych aktach prawnych
przewiduje rozwoj osuwisk w formie zsuwu, sptywu i obry-
wu, na MOTZ stosuje si¢ definicj¢ osuwiska w ujgciu szer-
szym, ktore obejmuje formy powstale w wyniku wszyst-
kich typéw ruchow masowych ujetych w polskim prawie
(ryc. 3).

Poszczegodlne rodzaje ruchdw wyksztalcajg formy rzezby
terenu pozwalajace z duzym prawdopodobienstwem okres-
li¢ typ przemieszczen juz na etapie kartowania osuwisk.
Cechy charakterystyczne form (osuwisk) wyksztatconych
wskutek poszczegdlnych typéw ruchéw masowych byly
niejednokrotnie opisywane w literaturze (m.in. Dikau i in.,
1996; Soeters, van Westen, 1996; Zabuski, 2022).

Obrywy sa stosunkowo latwe w rozpoznaniu, wystg-
puja na stromych, czgsto prawie pionowych i zwykle spe-
kanych zboczach. Charakteryzuja si¢ wystgpowaniem $ciany
obrywu oraz nagromadzeniem blokowisk u podndza zbo-
cza. Zabezpieczanie zboczy przed obrywami zazwyczaj
opiera si¢ na konstrukcjach powierzchniowych (geosiatki,
konstrukcje innego typu wytapujace odpadajace odtamki
skalne itp.).

Splywy maja zwykle szerszy ,,misowaty” obszar zrdd-
lowy oraz we¢zszy jezor wykorzystujacy nienaruszone ele-
menty gorotworu, takie jak doliny, wciosy czy inne wceigcia
na stoku, do przemieszczania uptynnionego materiatu (nie
dotyczy sptywow typu debris avalanche — patrz Varnes,
1978). W rejonie czota przemieszczony materiat czgsto
rozszerza sig, tworzac wachlarzowate czoto podobne do
stozkow napltywowych. Z uwagi na wysoka predkos¢ prze-
mieszczen w sptywach, ktore sa klasyfikowane jako bar-
dzo szybkie (3 m/min) do ekstremalnie szybkich (od 5 m/s)
(Cruden, Varnes, 1996), wczesniejsze dziatania ostrzegaw-
cze sa czesto niemozliwe, a ich zabezpieczanie bardzo
trudne (Hungr i in., 2014). W Karpatach sptywy sa czg¢sto
elementem wieloetapowego rozwoju osuwiska ztozonego
z réznych typoéw ruchoéw (osuwiska ztozone; Walicka,
2022).
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inventory map of Poland

Ryec. 3. Podstawowe typy ruchow masowych (na podstawie Varnesa, 1978)

Fig. 3. Basic types of mass movements (based on Varnes, 1978)

Wsrdd typow osuwisk szczegodlng uwage nalezy pos-
wigci¢ osuwiskom whasciwym, czyli zsuwom. W Polsce to
najcze¢sciej na tego typu osuwiskach sa wykonywane kon-
strukcyjne zabezpieczenia obiektow, przez co rozpoznanie
wglebne zsuwow jest niezwykle istotne. Do najwazniej-
szych cech powierzchniowych charakteryzujacych zsuw
rotacyjny naleza m.in.: tukowaty, amfiteatralny ksztatt skarpy
gtéwnej, znacznie mniejsze nachylenie powierzchni kolu-
widw niz nachylenie osuwiska, obecno$¢ zrotowanych pa-
kietow skalnych w obrgbie koluwiow w stosunku do od-
stonig¢ w skarpie gtdéwnej, pagérkowata rzezba terenu,
obecnos¢ splaszezen terenu pochylonych w kierunku skar-
py gtownej czy czoto przyjmujace ksztatt potkolistego pro-
gu. Osuwiska tego typu rozwijaja si¢ gtdwnie w utworach
jednorodnych (Hutchinson, 1995; Dikau i in., 1996; Zabu-
skiiin., 1999; Margielewski, 2004; Zabuski, 2022), zwlasz-
cza w itach, ale takze w utworach silnie spgkanych lub
zwietrzatych, w ktorych rozwdj powierzchni poslizgu moze
by¢ podobny jak w utworach jednorodnych (Zabuski i in.,
1999; Margielewski, 2002, 2004; Zabuski, 2022). Dlatego
typowe zsuwy rotacyjne rozwijaja si¢ rowniez w Karpa-
tach, zwlaszcza w obrgbie spgkanych utworéw drobnoryt-
micznego fliszu (Zabuski i in., 1999; Margielewski, 2001;
Zabuski, 2022), ale tez w obrgbie grubotawicowych, spe-
kanych piaskowcow podscielonych tupkami. Osuwiska ro-
tacyjne naleza do osuwisk $cigciowych. Waznym czynni-
kiem powstania zsuwu rotacyjnego jest istnienie wysokich
ci$nien porowych, na co zwracali uwage m.in. Zabuski i in.
(1999).

Druga odmiana zsuwu to zsuw translacyjny, ktérego
kierunek przemieszczen $cisle nawiazuje do struktur geo-
logicznych, przez co powierzchnia poslizgu moze by¢ zbli-
zona do plaszczyzny. Zsuwy tego typu sa zwykle zwiazane
z odspajaniem mas skalnych wzdhuz spgkan lub uskokow
(Bober, 1984; Margiclewski, 2002, 2004). W przeciwien-
stwie do zsuwow z obrotem mas skalnych (rotacyjnych),
rzezba powierzchniowa jest tu znacznie mniej urozmaico-
na. Skarpy gtéwne, drugorzedne czy czota osuwisk maja
czgsto przebieg zblizony do prostolinijnego, a nachylenie
osuwiska zwykle nieznacznie rézni si¢ od nachylenia ko-
luwiow.

Trzecia odmiana zsuwu jest zsuw ztozony (compound),
ktérego powierzchnia poslizgu ma czg$ciowo przebieg ro-
tacyjny, a czg§ciowo nawiazuje do powierzchni struktural-
nych. Ten typ osuwiska moze by¢ zwiazany z jego wielo-
etapowym rozwojem lub z zaburzeniami tektonicznymi
czy zrdznicowaniem litologicznym, ktore nie pozwalaja na
wyksztalcenie si¢ typowej powierzchni rotacyjnej. Wiele
glebokich osuwisk w Karpatach, zwtaszcza tych rozwinig-
tych w piaskowcach czy zlepiencach, wykazuje cechy zsu-
wu zlozonego. Elementy obserwowane na powierzchni ta-
kich osuwisk sa bardzo zréznicowane. To zarowno prosto-
linijne skarpy nawiazujace do uskokow tektonicznych, jak
i koliste nabrzmienia, zagl¢bienia czy zrotowane pakiety
skalne.

Ostatnim typem osuwisk uwzglednianych na MOTZ sa
osuwiska ztozone z réznych typow ruchow (complex). Naj-
czgsciej powstaja w wyniku wieloetapowego rozwoju, np.
w dolnej czgéci zsuwu rotacyjnego, po zdezintegrowaniu
i przemieszczeniu materiatu skalnego dochodzi do jego sil-
nego uptynnienia i powstania skarpy drugorzednej w obrgbie
pierwotnego czola osuwiska (patrz Walicka, 2022). W dol-
nej czesci osuwisko takie wykazuje cechy typowego spty-
wu. Osuwiska ztozone sa bardzo powszechne, zwlaszcza
w Karpatach.

TYP OSUWISKA A GLEBOKOSC PLANOWANYCH
ROBOT GEOLOGICZNYCH

W dotychczasowych opracowaniach dotyczacych do-
kumentowania geologiczno-inzynierskiego, w tym row-
niez terenow osuwiskowych (Instrukcja, 1999; Frankow-
ski 1 in., 2012; Wytyczne, 2016; Wojcik, Kos, 2017;
Wojcik i in., 2017; Kos, 2019, 2021; Kos, Wojcik, 2021),
nie podnoszono problemu rozpoznania typu osuwiska, kto-
rego okreslenie wydaje si¢ kluczowe podczas planowania
wiercen, a w dalszej kolejnosci rowniez projektowania
zabezpieczen.

Przy planowaniu robdt geologicznych warto pamigtac,
ze rozleglte osuwiska rozwinigte w wyniku zsuwu transla-
cyjnego sa z reguly osuwiskami ptytszymi niz te rozwinig-
te w wyniku zsuwu rotacyjnego czy ztozonego. Osuwiska
rotacyjne naleza do osuwisk $cigciowych, natomiast zsuwy
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Ryc. 4. Zmiany miazszos$ci koluwiow w obrebie zsuwu translacyjnego: A — skaty skonsolidowane; B — skaty stabo skonsolidowane
Fig. 4. Changes in colluvium thickness within the translational slide: A — consolidated rock; B — poorly consolidated rock
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si¢ przemieszczonych twardych warstw skalnych
(ryc. 4A), co ma miejsce w wielu karpackich
osuwiskach rozwinigtych na stokach o konse-
kwentnym uktadzie warstw lub akumulacji mniej
odpornego materiatu w formie nabrzmiatych
watow (ryc. 4B).

W przypadku z reguly glebszych osuwisk
rotacyjnych migzszos$ci maksymalne koluwiow
moga wystepowac w ich srodkowych, a czasem
w gornych czesciach, w zalezno$ci od uksztal-
towania stoku. W dolnej czg$ci osuwiska moga
mie¢ znacznie mniejsza migzszos$¢, zwlaszcza
jesli oprocz wypychania gruntu doszto nasunig-
cia jezora na podtoze osuwiska (ryc. 5).

W przypadku osuwisk, w ktorych doszto do
silnego uptynnienia przemieszczanego materia-
hu (sptywy), najwickszych miazszo$ci mozna
si¢ spodziewaé w rejonie jezora lub czota.
W strefie skarpy glownej miazszo$¢ jest zwykle
niewielka lub wrecz bliska zeru ze wzgledu

Ryec. 5. Zmiany miazszos$ci koluwidow w obrebie zsuwu rotacyjnego
Fig. 5. Changes in colluvium thickness within the rotational slide

translacyjne sa zwykle zwiazane z rozwojem spekan i szcze-
lin inicjalnych. Jak podkreslit Margielewski (2009), po-
wolujac si¢ na 6wczesne badania (Pulina, 1997; Margie-
lewski, Urban, 2003, 2005), gteboko$¢ rozwoju (otwierania)
tego typu szczelin w Karpatach z reguty nie przekracza kil-
kunastu metrow. Oprocz szacowanej maksymalnej migz-
szosci osuwiska, planujac roboty geologiczne, warto zwrd-
ci¢ uwage na mozliwe zmiany jego migzszosci w zaleznosci
od lokalizacji otworéw badawczych. Co prawda miazszos$¢
zsuwow translacyjnych moze by¢ stosunkowo niewielka
ipodobna w réznych czgsciach osuwiska, w poblizu skarpy
gtéwnej moze by¢ bliska zeru, a w rejonie czota moze si¢
znacznie zwigkszac¢. Zwiazane jest to z charakterem prze-
mieszczenia, ktore ponizej skarpy gtownej moze wrecz
odstoni¢ powierzchni¢ poslizgu, a brak jej widocznosci
moze by¢ zwiazany z jej poOzniejszym zapelznigciem.
W rejonie czota moze natomiast dochodzi¢ do nasuwania
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na szybkie i catkowite przemieszczenie silnie
uplynnionego materiatu w dot stoku. W przy-
padku sptywow typu mudflow lub debrisflow
maksymalna migzszo$¢ koluwow nie przewyz-
sza pierwotnej glgbokosci doliny, przez ktora nastapit tran-
sport uptynnionego materialu. Maksymalne strefy spigtrzen
wystgpuja czgsto w miejscach wystgpowania naturalnych
przeszkod, w tym np. zmian kierunku przebiegu doliny, co
powoduje spowolnienie transportu i akumulacjg koluwiow.
W przypadku braku takich przeszkod transport materiatu
moze zachodzi¢ bardzo szybko, pozostawiajac niewielka
miazszos$¢ koluwiow w srodkowej czesci jezora, a ich mak-
symalna miazszo$¢ wystgpuje w strefie czola osuwiska
(ryc. 6).

WNIOSKI

Podstawowa wiedza o osuwiskach jest konieczna przy
planowaniu robot geologicznych w ich obrgbie. Projekt
robot geologicznych powinien zaktada¢ rozpoznanie gle-
bokosci 1 przebiegu powierzchni poslizgu. Niestety nawet



Przeglad Geologiczny, vol. 74, nr 3, 2026

Autor sktada podzigkowania Recenzentowi za
wnikliwy przeglad i uwagi, ktore pozytywnie wpty-
nety na koncowaq wersje artykutu.
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Oznaczenie osuwiska w Miloéwce, 2010 r. Fot. Z. Perski
Landslide identification in Milowka, 2010. Photo by Z. Perski
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