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A b s t r a c t. 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 wg³êbne roz-
poznanie jest bardzo istotne w przypadku planowania
inwestycji na ich obszarze, a zw³aszcza w przypadku
decyzji o stabilizacji osuwiska czy zabezpieczeniu przed
skutkami ruchów masowych obiektów znajduj¹cych siê
w jego obrêbie.

Planowanie robót geologicznych powinno opieraæ siê
na prawid³owym rozpoznaniu powierzchniowym osuwi-
ska – ustaleniu jego dok³adnych granic i zinwentaryzowa-
niu wszystkich form rzeŸby osuwiskowej wraz z okreœ-
leniem ich parametrów morfometrycznych. Podczas robót
geologicznych istotne jest w³aœciwe udokumentowanie pa-
rametrów geologiczno-in¿ynierskich, które jest mo¿liwe
przy wykorzystaniu w³aœciwej techniki wierceñ pe³nordze-
niowanych, zaplanowaniu odpowiednich badañ laborato-
ryjnych i odpowiednim poborze próbek do badañ (Kos,
2021). Wyniki prawid³owo zaprojektowanych prac powin-
ny stanowiæ podstawê do obliczeñ statecznoœci stoku. Dobre
praktyki przy dokumentowaniu osuwisk opisano m.in. w pra-
cach Kosa i Wójcika (2021) czy Kosa (2021). Na zakres
i metody badañ geologiczno-in¿ynierskich wykonywanych
w obrêbie osuwisk wskazywali te¿ Frankowski i in. (2012).
Zalecenia ws. badañ dla dróg i kolei znalaz³y siê równie¿
w Instrukcji obserwacji i badañ osuwisk drogowych
(Instrukcja, 1999) oraz Wytycznych badañ pod³o¿a grunto-
wego dla potrzeb budowy i modernizacji infrastruktury
kolejowej (Wytyczne, 2016). ¯adna z powy¿szych prac nie
porusza³a problemu szacowania mi¹¿szoœci osuwisk, któ-
re jest konieczne do prawid³owego zaplanowania badañ
wg³êbnych. Czêst¹ przyczyn¹ b³êdnego udokumentowania
geologiczno-in¿ynierskiego osuwisk jest ich zbyt p³ytkie
rozpoznanie, co ma zwi¹zek z niedostatecznym zaprojek-
towaniem g³êbokoœci otworów wiertniczych, ich z³¹ loka-
lizacj¹ oraz niew³aœciwie rozpoznan¹ powierzchni¹ po-
œlizgu (Wójcik, 2015; Wójcik i in., 2017).

Celem artyku³u jest zwrócenie uwagi na aspekty mo-
g¹ce œwiadczyæ o mi¹¿szoœci osuwiska przede wszystkim
planowania robót geologicznych, a nastêpnie ich wykony-
wania, i docelowo podwy¿szanie jakoœci dokumentacji geo-
logiczno-in¿ynierskich wykonywanych w obrêbie osuwisk.

POWIERZCHNIA POŒLIZGU OSUWISKA

Powierzchnia poœlizgu to powierzchnia, wzd³u¿ której
dosz³o do przemieszczenia mas skalnych lub gruntów w pro-
cesie osuwania, niezale¿nie od tego czy proces ten mia³
miejsce kilka dni czy tysi¹ce lat temu. Przemieszczenia te
mog¹ zachodziæ po „powierzchni dyskretnej”, ale mog¹ te¿
obejmowaæ wiêksz¹ strefê „s³abego gruntu”. W takim przy-
padku strefa ta mo¿e obejmowaæ grunty o kilkudziesiêcio-
centymetrowej lub wiêkszej mi¹¿szoœci (Zabuski, 2022).
Liczne dokumentacje geologiczno-in¿ynierskie wykonane
na obszarach osuwiskowych potwierdzi³y, ¿e osuwiska mog¹
mieæ wiele powierzchni poœlizgu na ró¿nych g³êbokoœciach
(m.in. Zabuski i in., 1999; Nescieruk i in., 2013; Wójcik
i in., 2017, 2019; Kos, Wójcik, 2021). Potwierdzaj¹ to rów-
nie¿ pomiary inklinometryczne prowadzone na wielu osu-
wiskach w Karpatach (Zabuski, 2013; Warmuz, Nescieruk,
2019). W³aœciwie zaprojektowane badania powinny udo-
kumentowaæ najg³êbiej zalegaj¹c¹ powierzchniê poœlizgu
osuwiska. Powierzchnie poœlizgu obserwowane w rdzeniu
wiertniczym charakteryzuj¹ siê najczêœciej niezminerali-
zowanymi, niskok¹towymi zlustrowaniami, zwykle niena-
wi¹zuj¹cymi do u³awicenia ska³ czy ich oddzielnoœci ³up-
kowej (ryc. 1). Na zlustrowaniach nieraz zaznaczaj¹ siê
rysy wskazuj¹ce na kierunek przemieszczeñ materia³u skal-
nego (ryc. 2). Strefy poœlizgu charakteryzuj¹ siê czasem
wyraŸn¹ zmian¹ plastycznoœci gruntów, zwi¹zan¹ z obec-
noœci¹ wody w tych strefach.

336

Przegl¹d Geologiczny, vol. 74, nr 3, 2026; http://dx.doi.org/10.7306/2026.26

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagro¿eñ, ul Skrzatów 1, 31-560 Kraków;
mwod@pgi.gov.pl; ORCID ID: 0000-0003-1591-3980



Interpretacja rdzenia pod k¹tem wystêpowania po-
wierzchni poœlizgu nie jest ³atwa, zw³aszcza w strefach sil-
nie zaburzonych przez procesy tektoniczne, gdzie wiele
zlustrowañ jest wynikiem nacisków lub procesów odprê-
¿ania, niezwi¹zanych z ruchami masowymi. Problemy
w interpretacji mog¹ te¿ wynikaæ z nieodpowiedniej jako-
œci rdzenia wiertniczego – jego s³abego uzysku lub z obec-
noœci¹ zlustrowañ zwi¹zanych ze zbyt du¿ym naciskiem
urz¹dzenia wiertniczego. Do dziœ nie opracowano metody
wizualnej pozwalaj¹cej stwierdziæ, czy zaobserwowana po-
wierzchnia poœlizgu to powierzchnia aktywna, po której
nadal zachodz¹ przemieszczenia. Jedynym sposobem na
okreœlenie, które ze stwierdzonych powierzchni poœlizgu
s¹ nadal aktywne, jest monitoring wg³êbny osuwisk oparty
na pomiarach inklinometrycznych (Zabuski, 2013; Bed-
narczyk, 2015; Warmuz, Nescieruk, 2019; Warmuz, 2025).
Pomimo tego ¿e nie zawsze najni¿ej zalegaj¹ca powierzch-
nia poœlizgu jest powierzchni¹ aktywn¹, nale¿y pamiêtaæ,
¿e zabezpieczenie konstrukcyjne osuwiska powy¿ej niej
mo¿e doprowadziæ do uaktywnienia g³êbokich przemiesz-
czeñ w wyniku doci¹¿enia koluwiów.

Drugim kluczowym elementem wg³êbnego rozpozna-
nia osuwiska jest okreœlenie kszta³tu powierzchni poœlizgu,

a jest to mo¿liwe tylko przy odpowiednim zlokalizowaniu
pe³nordzeniowych otworów wiertniczych. Wyniki wier-
ceñ, oprócz okreœlenia mi¹¿szoœci koluwiów w miejscu
planowanej konstrukcji zabezpieczaj¹cej, powinny pozwa-
laæ na wykonanie przekroju pod³u¿nego przez osuwisko.
Kszta³t powierzchni poœlizgu jest œciœle zwi¹zany z typem
osuwiska. W utworach jednorodnych, np. i³ach, dominuj¹
zsuwy rotacyjne, a powierzchnia ma zwykle kszta³t cylin-
dryczny. W utworach niejednorodnych cylindryczny kszta³t
jest zwykle zaburzony przez anizotropowoœæ oœrodka skal-
nego, np. zmiany litologiczne, spêkania, uskoki (Margielew-
ski, 2004). W osuwiskach strukturalnych wykorzystuj¹cych
uskoki, spêkania czy konsekwentnie zapadaj¹ce warstwy
skalne powierzchnia ta mo¿e byæ znacznie bardziej p³aska
i nawi¹zywaæ do powierzchni strukturalnych. W³aœciwe
okreœlenie kszta³tu najg³êbiej zalegaj¹cych powierzchni
poœlizgu pozwala na dobranie optymalnej metody zabez-
pieczenia terenu osuwiskowego.

PLANOWANIE G£ÊBOKOŒCI OTWORÓW
W OBRÊBIE OSUWISK

Podstawowymi dokumentami wykorzystywanymi do
wstêpnego planowania robót geologicznych na terenach
osuwiskowych s¹ Szczegó³owa Mapa Geologiczna Polski

1 : 50 000 (SMGP) oraz Mapa osuwisk i terenów za-

gro¿onych ruchami masowymi w skali 1 : 10 000 (MOTZ).
Z uwagi na skalê opracowania MOTZ, do zadañ projekto-
wych wykorzystuje siê aktualne podk³ady wysokoœciowe
w wiêkszych skalach, na które s¹ nanoszone elementy osu-
wiskowe. Zmiana skali i zmiana podk³adu wymaga naj-
czêœciej wykonania korekt kartograficznych (bezpoœrednie
przenoszenie zasiêgu osuwisk z MOTZ na inne mapy zwy-
kle wi¹¿e siê z b³êdami). Na opracowanie MOTZ sk³ada siê
nie tylko mapa z zaznaczon¹ treœci¹ osuwiskow¹, lecz tak¿e
karty rejestracyjne terenów, na których wystêpuj¹ ruchy
masowe ziemi (osuwisk) i terenów zagro¿onych ruchami
masowymi ziemi oraz tekst objaœniaj¹cy. Oprócz wiedzy
o osuwiskowej genezie form rzeŸby terenu wystêpuj¹cych
na obszarze planowanych badañ zaczerpniêtej z MOTZ,
istotne podczas planowania robót geologicznych jest pozy-
skanie informacji z punktu 4.3 karty rejestracyjnej terenu,
na którym wystêpuj¹ ruchy masowe ziemi. Zgodnie z Rozpo-
rz¹dzeniem Ministra Klimatu i Œrodowiska z dnia 4 grudnia
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Ryc. 1. Powierzchnia poœlizgu: A – rozwiniêta w mioceñskich i³ach; B – rozwiniêta w paleogeñskich ³upkach ilastych
Fig. 1. Landslide slip surface: A – developed in Miocene clays; B – developed in Paleogene shales

Ryc. 2. Powierzchnia poœlizgu osuwiska z widocznymi rysami œliz-
gowymi rozwiniêta w obrêbie i³ów mioceñskich
Fig. 2. Landslide slip surface with visible sliding cracks developed
within Miocene clays



2020 r. w sprawie informacji dotycz¹cych ruchów maso-
wych ziemi (Rozporz¹dzenie, 2020) w punkcie tym okreœ-
la siê mierzon¹ lub szacowan¹ maksymaln¹ mi¹¿szoœæ
koluwiów. Koluwia, w odró¿nieniu od funkcjonuj¹cej de-
finicji przyjêtej przez Dikau i in. (1996), która okreœla je
jako wymieszany czy wrêcz zmiksowany materia³ skalny,
s¹ tu rozumiane jako wszystkie przemieszczone utwory
znajduj¹ce siê powy¿ej powierzchni poœlizgu, równie¿ te
niewymieszane, jak np. pakiety skalne (slide body) (Wódka
i in., 2025). Maksymalna mi¹¿szoœæ koluwiów jest zatem
maksymaln¹ g³êbokoœci¹ powierzchni poœlizgu osuwiska
w stosunku do powierzchni terenu. Co istotne, wartoœæ ta
jest mierzona w pionie („mi¹¿szoœæ pozorna”), czyli ma bez-
poœrednie prze³o¿enie na g³êbokoœæ planowanych wierceñ.

Mi¹¿szoœæ osuwiska szacuje siê na podstawie informa-
cji zebranych w trakcie prac terenowych, analizy nume-
rycznych modeli terenu oraz materia³ów archiwalnych. Do
istotnych informacji pomagaj¹cych w oszacowaniu g³êbo-
koœci osuwiska nale¿¹ wielkoœæ zachowanych elementów
rzeŸby osuwiska, w tym wysokoœci skarp, progów osuwi-
skowych i wysokoœæ czo³a, a tak¿e informacja, w jakich
utworach rozwinê³o siê osuwisko i jak u¿ytkowany jest
teren osuwiskowy. Stan zachowania (wielkoœæ) form wew-
n¹trzosuwiskowych zale¿y w du¿ej mierze od litologii
i od u¿ytkowania terenu (Wódka, 2020). Wspó³wystêpo-
wanie powierzchniowych form wewn¹trzosuwiskowych
o znanych wysokoœciach wzglêdnych pomaga oszacowaæ
mi¹¿szoœæ maksymaln¹ osuwiska. Na minimaln¹ wartoœæ
maksymalnej mi¹¿szoœci osuwiska mo¿e wskazywaæ wy-
sokoœæ jego czo³a. Je¿eli czo³o uformowa³o siê w wyniku
zsuwu strukturalnego, jego wysokoœæ mo¿e wskazywaæ
na maksymaln¹ mi¹¿szoœæ osuwiska, podobnie jest w przy-
padku gdy dosz³o do silnego up³ynnienia koluwiów, któ-
rych najwiêksza akumulacja mog³a nast¹piæ w³aœnie w re-
jonie czo³a. Jeœli czo³o jest czêœci¹ zsuwu rotacyjnego
i powsta³o w wyniku wypchniêcia terenu po cylindrycznej
powierzchni poœlizgu, mi¹¿szoœæ maksymalna osuwiska
mo¿e byæ wielokrotnie wiêksza ni¿ wysokoœæ czo³a. Dlate-
go jednym z najistotniejszych elementów pozwalaj¹cych
oszacowaæ g³êbokoœæ osuwiska jest ocena z jakim typem
osuwiska mamy do czynienia. Ocena ta jest istotna zarów-
no podczas planowania rozpoznania wg³êbnego osuwisk,
jak i samej rejestracji (kartowania) osuwisk. Okreœlenie
typu osuwiska u³atwia nie tylko szacowanie jego g³êbo-
koœæ, ale równie¿ pozwala zrozumieæ mechanizm, który
spowodowa³ obecne zaburzenia terenu, a tak¿e pomaga
odpowiedzieæ na pytanie, czy obserwowane zaburzenia
powierzchni terenu s¹ efektem ruchów masowych, czy
przyczyn¹ jest np. zró¿nicowanie litologiczne w obrêbie
stoku lub ruchy tektoniczne. I tak np. prostolinijne skarpy
na stokach konsekwentnych mog¹ byæ zwi¹zane ze zsuwa-
mi translacyjnymi, a na stokach obsekwentnych s¹ czêsto
wynikiem zró¿nicowanej odpornoœci ska³, w osuwiskach
o charakterze rotacyjnym prostolinijne elementy rzeŸby
terenu wymagaj¹ analizy pod k¹tem genezy, która nie zaw-
sze jest zwi¹zana z ruchami masowymi itp.

TYPY RUCHÓW MASOWYCH
UJÊTE W POLSKIM PRAWIE

Ruchy masowe, zgodnie z ustaw¹ z dnia 27 kwietnia
2001 r. Prawo ochrony œrodowiska (Ustawa, 2001), to
powstaj¹ce naturalnie lub wskutek dzia³alnoœci cz³owieka
osuwanie, spe³zywanie, obrywanie warstw ska³, sp³ywanie

zwietrzeliny oraz gleby. Definicja osuwiska, mimo postu-
latów o jej wprowadzenie (Wojciechowski, 2019), nie zo-
sta³a jeszcze ujêta w polskim prawie, ale pojawi³a siê w II
wydaniu Instrukcji opracowania „Mapy osuwisk i terenów
zagro¿onych ruchami masowymi w skali 1 : 10 000” (Wód-
ka i in., 2025).

Przyjête ogólnoœwiatowe klasyfikacje ruchów maso-
wych, nawet jeœli s¹ rozbudowywane, opieraj¹ siê zwykle
na klasyfikacji Varnesa (1978), który podzieli³ ruchy na
szeœæ g³ównych typów: obryw, przechy³, zsuw, rozszerza-
nie boczne, sp³yw oraz ruchy z³o¿one. W literaturze œwia-
towej termin ruchy masowe jest czêsto u¿ywany zamiennie
z terminem osuwisko (m.in. Varnes, 1978; Cruden, 1991;
Dikau i in., 1996; Hungr i in., 2014). Na problemy z tym
zwi¹zane zwraca³ uwagê np. Margielewski (2004). W pol-
skiej literaturze termin osuwisko jest zwykle uto¿samiany
tylko ze zsuwem, czyli form¹ wykszta³caj¹c¹ powierzch-
niê poœlizgu (m.in. Ziêtara, 1969; Bober, 1984; Margielew-
ski, 2004). Kleczkowski (1955) klasyfikuj¹c osuwiska,
nazwa³ wrêcz zsuwy osuwiskami w³aœciwymi. W opraco-
waniach zagranicznych te¿ czasem podkreœla siê, ¿e bar-
dziej restrykcyjne znaczenie terminu landslide odnosi siê
tylko do zsuwów (m.in. Cruden, Varnes, 1996; Highland,
2004).

Z uwagi na wzór karty rejestracyjnej osuwiska, który
zarówno w obecnie obowi¹zuj¹cym rozporz¹dzeniu do-
tycz¹cym informacji o ruchach masowych ziemi (Roz-
porz¹dzenie, 2020), jak i wczeœniejszych aktach prawnych
przewiduje rozwój osuwisk w formie zsuwu, sp³ywu i obry-
wu, na MOTZ stosuje siê definicjê osuwiska w ujêciu szer-
szym, które obejmuje formy powsta³e w wyniku wszyst-
kich typów ruchów masowych ujêtych w polskim prawie
(ryc. 3).

Poszczególne rodzaje ruchów wykszta³caj¹ formy rzeŸby
terenu pozwalaj¹ce z du¿ym prawdopodobieñstwem okreœ-
liæ typ przemieszczeñ ju¿ na etapie kartowania osuwisk.
Cechy charakterystyczne form (osuwisk) wykszta³conych
wskutek poszczególnych typów ruchów masowych by³y
niejednokrotnie opisywane w literaturze (m.in. Dikau i in.,
1996; Soeters, van Westen, 1996; Zabuski, 2022).

Obrywy s¹ stosunkowo ³atwe w rozpoznaniu, wystê-
puj¹ na stromych, czêsto prawie pionowych i zwykle spê-
kanych zboczach. Charakteryzuj¹ siê wystêpowaniem œciany
obrywu oraz nagromadzeniem blokowisk u podnó¿a zbo-
cza. Zabezpieczanie zboczy przed obrywami zazwyczaj
opiera siê na konstrukcjach powierzchniowych (geosiatki,
konstrukcje innego typu wy³apuj¹ce odpadaj¹ce od³amki
skalne itp.).

Sp³ywy maj¹ zwykle szerszy „misowaty” obszar Ÿród-
³owy oraz wê¿szy jêzor wykorzystuj¹cy nienaruszone ele-
menty górotworu, takie jak doliny, wciosy czy inne wciêcia
na stoku, do przemieszczania up³ynnionego materia³u (nie
dotyczy sp³ywów typu debris avalanche – patrz Varnes,
1978). W rejonie czo³a przemieszczony materia³ czêsto
rozszerza siê, tworz¹c wachlarzowate czo³o podobne do
sto¿ków nap³ywowych. Z uwagi na wysok¹ prêdkoœæ prze-
mieszczeñ w sp³ywach, które s¹ klasyfikowane jako bar-
dzo szybkie (3 m/min) do ekstremalnie szybkich (od 5 m/s)
(Cruden, Varnes, 1996), wczeœniejsze dzia³ania ostrzegaw-
cze s¹ czêsto niemo¿liwe, a ich zabezpieczanie bardzo
trudne (Hungr i in., 2014). W Karpatach sp³ywy s¹ czêsto
elementem wieloetapowego rozwoju osuwiska z³o¿onego
z ró¿nych typów ruchów (osuwiska z³o¿one; Walicka,
2022).
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Wœród typów osuwisk szczególn¹ uwagê nale¿y poœ-
wiêciæ osuwiskom w³aœciwym, czyli zsuwom. W Polsce to
najczêœciej na tego typu osuwiskach s¹ wykonywane kon-
strukcyjne zabezpieczenia obiektów, przez co rozpoznanie
wg³êbne zsuwów jest niezwykle istotne. Do najwa¿niej-
szych cech powierzchniowych charakteryzuj¹cych zsuw
rotacyjny nale¿¹ m.in.: ³ukowaty, amfiteatralny kszta³t skarpy
g³ównej, znacznie mniejsze nachylenie powierzchni kolu-
wiów ni¿ nachylenie osuwiska, obecnoœæ zrotowanych pa-
kietów skalnych w obrêbie koluwiów w stosunku do od-
s³oniêæ w skarpie g³ównej, pagórkowata rzeŸba terenu,
obecnoœæ sp³aszczeñ terenu pochylonych w kierunku skar-
py g³ównej czy czo³o przyjmuj¹ce kszta³t pó³kolistego pro-
gu. Osuwiska tego typu rozwijaj¹ siê g³ównie w utworach
jednorodnych (Hutchinson, 1995; Dikau i in., 1996; Zabu-
ski i in., 1999; Margielewski, 2004; Zabuski, 2022), zw³asz-
cza w i³ach, ale tak¿e w utworach silnie spêkanych lub
zwietrza³ych, w których rozwój powierzchni poœlizgu mo¿e
byæ podobny jak w utworach jednorodnych (Zabuski i in.,
1999; Margielewski, 2002, 2004; Zabuski, 2022). Dlatego
typowe zsuwy rotacyjne rozwijaj¹ siê równie¿ w Karpa-
tach, zw³aszcza w obrêbie spêkanych utworów drobnoryt-
micznego fliszu (Zabuski i in., 1999; Margielewski, 2001;
Zabuski, 2022), ale te¿ w obrêbie grubo³awicowych, spê-
kanych piaskowców podœcielonych ³upkami. Osuwiska ro-
tacyjne nale¿¹ do osuwisk œciêciowych. Wa¿nym czynni-
kiem powstania zsuwu rotacyjnego jest istnienie wysokich
ciœnieñ porowych, na co zwracali uwagê m.in. Zabuski i in.
(1999).

Druga odmiana zsuwu to zsuw translacyjny, którego
kierunek przemieszczeñ œciœle nawi¹zuje do struktur geo-
logicznych, przez co powierzchnia poœlizgu mo¿e byæ zbli-
¿ona do p³aszczyzny. Zsuwy tego typu s¹ zwykle zwi¹zane
z odspajaniem mas skalnych wzd³u¿ spêkañ lub uskoków
(Bober, 1984; Margielewski, 2002, 2004). W przeciwieñ-
stwie do zsuwów z obrotem mas skalnych (rotacyjnych),
rzeŸba powierzchniowa jest tu znacznie mniej urozmaico-
na. Skarpy g³ówne, drugorzêdne czy czo³a osuwisk maj¹
czêsto przebieg zbli¿ony do prostolinijnego, a nachylenie
osuwiska zwykle nieznacznie ró¿ni siê od nachylenia ko-
luwiów.

Trzeci¹ odmian¹ zsuwu jest zsuw z³o¿ony (compound),
którego powierzchnia poœlizgu ma czêœciowo przebieg ro-
tacyjny, a czêœciowo nawi¹zuje do powierzchni struktural-
nych. Ten typ osuwiska mo¿e byæ zwi¹zany z jego wielo-
etapowym rozwojem lub z zaburzeniami tektonicznymi
czy zró¿nicowaniem litologicznym, które nie pozwalaj¹ na
wykszta³cenie siê typowej powierzchni rotacyjnej. Wiele
g³êbokich osuwisk w Karpatach, zw³aszcza tych rozwiniê-
tych w piaskowcach czy zlepieñcach, wykazuje cechy zsu-
wu z³o¿onego. Elementy obserwowane na powierzchni ta-
kich osuwisk s¹ bardzo zró¿nicowane. To zarówno prosto-
linijne skarpy nawi¹zuj¹ce do uskoków tektonicznych, jak
i koliste nabrzmienia, zag³êbienia czy zrotowane pakiety
skalne.

Ostatnim typem osuwisk uwzglêdnianych na MOTZ s¹
osuwiska z³o¿one z ró¿nych typów ruchów (complex). Naj-
czêœciej powstaj¹ w wyniku wieloetapowego rozwoju, np.
w dolnej czêœci zsuwu rotacyjnego, po zdezintegrowaniu
i przemieszczeniu materia³u skalnego dochodzi do jego sil-
nego up³ynnienia i powstania skarpy drugorzêdnej w obrêbie
pierwotnego czo³a osuwiska (patrz Walicka, 2022). W dol-
nej czêœci osuwisko takie wykazuje cechy typowego sp³y-
wu. Osuwiska z³o¿one s¹ bardzo powszechne, zw³aszcza
w Karpatach.

TYP OSUWISKA A G£ÊBOKOŒÆ PLANOWANYCH
ROBÓT GEOLOGICZNYCH

W dotychczasowych opracowaniach dotycz¹cych do-
kumentowania geologiczno-in¿ynierskiego, w tym rów-
nie¿ terenów osuwiskowych (Instrukcja, 1999; Frankow-
ski i in., 2012; Wytyczne, 2016; Wójcik, Kos, 2017;
Wójcik i in., 2017; Kos, 2019, 2021; Kos, Wójcik, 2021),
nie podnoszono problemu rozpoznania typu osuwiska, któ-
rego okreœlenie wydaje siê kluczowe podczas planowania
wierceñ, a w dalszej kolejnoœci równie¿ projektowania
zabezpieczeñ.

Przy planowaniu robót geologicznych warto pamiêtaæ,
¿e rozleg³e osuwiska rozwiniête w wyniku zsuwu transla-
cyjnego s¹ z regu³y osuwiskami p³ytszymi ni¿ te rozwiniê-
te w wyniku zsuwu rotacyjnego czy z³o¿onego. Osuwiska
rotacyjne nale¿¹ do osuwisk œciêciowych, natomiast zsuwy
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Ryc. 3. Podstawowe typy ruchów masowych (na podstawie Varnesa, 1978)
Fig. 3. Basic types of mass movements (based on Varnes, 1978)



translacyjne s¹ zwykle zwi¹zane z rozwojem spêkañ i szcze-
lin inicjalnych. Jak podkreœli³ Margielewski (2009), po-
wo³uj¹c siê na ówczesne badania (Pulina, 1997; Margie-
lewski, Urban, 2003, 2005), g³êbokoœæ rozwoju (otwierania)
tego typu szczelin w Karpatach z regu³y nie przekracza kil-
kunastu metrów. Oprócz szacowanej maksymalnej mi¹¿-
szoœci osuwiska, planuj¹c roboty geologiczne, warto zwró-
ciæ uwagê na mo¿liwe zmiany jego mi¹¿szoœci w zale¿noœci
od lokalizacji otworów badawczych. Co prawda mi¹¿szoœæ
zsuwów translacyjnych mo¿e byæ stosunkowo niewielka
i podobna w ró¿nych czêœciach osuwiska, w pobli¿u skarpy
g³ównej mo¿e byæ bliska zeru, a w rejonie czo³a mo¿e siê
znacznie zwiêkszaæ. Zwi¹zane jest to z charakterem prze-
mieszczenia, które poni¿ej skarpy g³ównej mo¿e wrêcz
ods³oniæ powierzchniê poœlizgu, a brak jej widocznoœci
mo¿e byæ zwi¹zany z jej póŸniejszym zape³zniêciem.
W rejonie czo³a mo¿e natomiast dochodziæ do nasuwania

siê przemieszczonych twardych warstw skalnych
(ryc. 4A), co ma miejsce w wielu karpackich
osuwiskach rozwiniêtych na stokach o konse-
kwentnym uk³adzie warstw lub akumulacji mniej
odpornego materia³u w formie nabrzmia³ych
wa³ów (ryc. 4B).

W przypadku z regu³y g³êbszych osuwisk
rotacyjnych mi¹¿szoœci maksymalne koluwiów
mog¹ wystêpowaæ w ich œrodkowych, a czasem
w górnych czêœciach, w zale¿noœci od ukszta³-
towania stoku. W dolnej czêœci osuwiska mog¹
mieæ znacznie mniejsz¹ mi¹¿szoœæ, zw³aszcza
jeœli oprócz wypychania gruntu dosz³o nasuniê-
cia jêzora na pod³o¿e osuwiska (ryc. 5).

W przypadku osuwisk, w których dosz³o do
silnego up³ynnienia przemieszczanego materia-
³u (sp³ywy), najwiêkszych mi¹¿szoœci mo¿na
siê spodziewaæ w rejonie jêzora lub czo³a.
W strefie skarpy g³ównej mi¹¿szoœæ jest zwykle
niewielka lub wrêcz bliska zeru ze wzglêdu
na szybkie i ca³kowite przemieszczenie silnie
up³ynnionego materia³u w dó³ stoku. W przy-
padku sp³ywów typu mudflow lub debrisflow
maksymalna mi¹¿szoœæ koluwów nie przewy¿-

sza pierwotnej g³êbokoœci doliny, przez któr¹ nast¹pi³ tran-
sport up³ynnionego materia³u. Maksymalne strefy spiêtrzeñ
wystêpuj¹ czêsto w miejscach wystêpowania naturalnych
przeszkód, w tym np. zmian kierunku przebiegu doliny, co
powoduje spowolnienie transportu i akumulacjê koluwiów.
W przypadku braku takich przeszkód transport materia³u
mo¿e zachodziæ bardzo szybko, pozostawiaj¹c niewielk¹
mi¹¿szoœæ koluwiów w œrodkowej czêœci jêzora, a ich mak-
symalna mi¹¿szoœæ wystêpuje w strefie czo³a osuwiska
(ryc. 6).

WNIOSKI

Podstawowa wiedza o osuwiskach jest konieczna przy
planowaniu robót geologicznych w ich obrêbie. Projekt
robót geologicznych powinien zak³adaæ rozpoznanie g³ê-
bokoœci i przebiegu powierzchni poœlizgu. Niestety nawet
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Ryc. 4. Zmiany mi¹¿szoœci koluwiów w obrêbie zsuwu translacyjnego: A – ska³y skonsolidowane; B – ska³y s³abo skonsolidowane
Fig. 4. Changes in colluvium thickness within the translational slide: A – consolidated rock; B – poorly consolidated rock

Ryc. 5. Zmiany mi¹¿szoœci koluwiów w obrêbie zsuwu rotacyjnego
Fig. 5. Changes in colluvium thickness within the rotational slide



w przypadku zapisu o takiej koniecznoœci zdarza siê, ¿e
planowane g³êbokoœci otworów badawczych nie nawi¹-
zuj¹ do szacowanej mi¹¿szoœci osuwiska okreœlonej w kar-
tach rejestracyjnych lub zak³adane g³êbokoœci otworów s¹
równe w obrêbie ca³ego osuwiska, przez co w niektórych
przypadkach s¹ one niedoszacowane, a w innych przesza-
cowane. Oszacowanie mi¹¿szoœci osuwiska i odpowiednie
zaplanowanie wierceñ wymaga dok³adnego kartowania
geologicznego, które powinno uwzglêdniaæ wszystkie wa¿-
niejsze formy powierzchniowe osuwiska wraz z okreœleniem
ich wielkoœci, a tak¿e pomiary lub co najmniej obserwacje
geologiczne ods³oniêæ znajduj¹cych siê zarówno w jego
bezpoœrednim s¹siedztwie, jak i w jego obrêbie. Jednym
z kluczowych elementów koniecznych do oszacowania
mi¹¿szoœci osuwiska jest okreœlenie jego typu. Pomimo
¿e wiêkszoœæ g³êbokich osuwisk, zw³aszcza w Karpatach,
gdzie istnieje najwiêksze zagro¿enie oraz ryzyko osuwi-
skowe, reprezentuje typ z³o¿ony z ró¿nych ruchów (complex)
albo s¹ zsuwami rotacyjno-translacyjnymi (compound),
okreœlenie dominuj¹cego ruchu w poszczególnej czêœci
osuwiska jest czêsto mo¿liwe i pomaga w okreœleniu sza-
cowanej mi¹¿szoœci osuwiska. W zale¿noœci od lokalizacji
obiektu wymagaj¹cego zabezpieczenia, w stosunku do
ca³ej powierzchni osuwiska, konieczna g³êbokoœæ rozpo-
znania pod³o¿a mo¿e byæ inna. Mi¹¿szoœæ osuwiska poda-
na w punkcie 4.3 karty rejestracyjnej jest szacowan¹ lub
zmierzon¹ mi¹¿szoœci¹ maksymaln¹. Za³o¿enie tej samej
g³êbokoœci rozpoznania w ró¿nych czêœciach, zw³aszcza
du¿ych form osuwiskowych, jest zwykle b³êdem. W przy-
padku zsuwów translacyjnych maksymalna mi¹¿szoœæ osu-
wiska mo¿e byæ podobna w ró¿nych jego czêœciach, ale
zwykle znajduje siê w jego dolnej czêœci. W przypadku
przewa¿nie g³êbszych zsuwów rotacyjnych mi¹¿szoœæ
maksymalna osuwiska jest uwarunkowana ukszta³towa-
niem terenu, ale z regu³y znajduje siê w jego œrodkowej lub
górnej czêœci. W przypadku osuwisk sp³ywowych maksy-
malna mi¹¿szoœæ koluwiów znajduje siê najczêœciej w ich
dolnych czêœciach.

Autor sk³ada podziêkowania Recenzentowi za
wnikliwy przegl¹d i uwagi, które pozytywnie wp³y-
nê³y na koñcow¹ wersjê artyku³u.
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Ryc. 6. Zmiany mi¹¿szoœci koluwiów w obrêbie sp³ywu
Fig. 6. Changes in colluvium thickness within the flow
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Oznaczenie osuwiska w Milówce, 2010 r. Fot. Z. Perski
Landslide identification in Milówka, 2010. Photo by Z. Perski
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