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WSTEP
Rafat Sikora

Na poczatku XXI wieku nastgpit w Polsce wzrost zain-
teresowania tematyka ruchéw masowych, ktéry sprowo-
kowat intensyfikacje badan nad osuwiskami w réznych
rejonach kraju. Wéréd nich znalazly sie takze Sudety, ktére
byly do niedawna uznawane za obszar w znikomym stop-
niu objety osuwiskami. Swiadomo$¢ naukowa i entuzjazm
poznawczy wspotczesnych badaczy Sudetéw pozwalaja
zrewidowac ten poglad, zwtaszcza dzieki mozliwosci
stosowania nowoczesnych metod badawczych. Dziatania
powyzsze przeniosty sie takze na tereny potozone na
Przedgérzu Sudeckim.

Wycieczka jest pierwsza w historii konferencji Polskiego
Towarzystwa Geologicznego sesja terenowa poswiecong
osuwiskom w Sudetach i na bloku przedsudeckim. Zapre-
zentowane zostanie 6 osuwisk w dolinie Nysy Ktodzkiej na
odcinku od Paszkowa do Paczkowa (ryc. 1).

Ryc. 1. Trasa wycieczki na tle numerycznego modelu terenu pomiedzy
Paszkowem a Zabkowicami Slaskimi

Fig. 1. Excursion route map on DEM between Paszkéw and Zgbkowice Slgskie

Nalezy wspomnie(, ze trasa wycieczki przebiega w obre-
bie 7 jednostek geologiczno - strukturalnych. W granicach
Sudetéw beda to: réw gornej Nysy Ktodzkiej, synklinorium
srodsudeckie (niecka srodsudecka), metamorfik ktodzki,
struktura bardzka, a na bloku przedsudeckim: pasmo tup-
kowe Kamierica Zgbkowickiego i metamorfik Doboszowic
z natozonym na nie rowem Paczkowa (ryc. 2). Wymienione
jednostki geologiczne stanowiag podtoze 5 jednostek
geomorfologicznych: Gor Bystrzyckich, Kotliny Ktodzkiej,
GOr Bardzkich, Wzgérz Niemczansko — Strzelinskich i Ob-
nizenia Otmuchowskiego. Zréznicowanie geologiczne
i geomorfologiczne poszczegélnych obszaréw pozwala
ukazac zaleznosci pomiedzy rozwojem i dynamika ruchow
masowych, a strukturg i litologig podtoza geologicznego
w odniesieniu do rzeZzby terenu.

Przedstawione osuwiska sq przedmiotem wspoét-
czesnych badan wykorzystujgcych tradycyjny warsztat
geologiczny oparty na kartowaniu i wyznaczaniu form
osuwiskowych, pomiarach strukturalnych itp., oraz naj-
nowszych osiggnieciach technologicznych. Zastosowanie
nowoczesnych metod polega na wykorzystaniu oprogra-
mowania GIS, analizach wysokosciowego modelu terenu
(opartego na danych LiDAR), wgtebnym rozpoznaniu
struktury osuwisk poprzez zintegrowanie wiercen i badan
geofizycznych oraz monitorowaniu zmian i przemiesz-
czen w obrebie koluwiéw osuwiskowych.

W celu ukazania zréznicowania i stopnia skompliko-
wania zagadnienia oraz przedyskutowania probleméw do
prezentacji wytypowano osuwiska powstate w réznych jed-
nostkach geologicznych i posiadajace indywidualne cechy
morfostrukturalne decydujace o ich wyjatkowosci. Dodat-
kowym atutem jest fakt, ze prezentowane stanowiska nie
byly dotychczas celem innych wycieczek konferencyjnych.

Wiekszos¢ zaprezentowanych osuwisk znajduje sie
na brzegach Nysy Ktodzkiej, a ich powstanie zwigzane
byto z dynamika wéd powodziowych rzeki. Niewatpliwy
jest tez zwigzek osuwisk z budowa geologiczna (litologiag
i tektonika). Jest to jeden z czynnikéw pasywnych odpo-
wiedzialnych za rozwdj ruchéw masowych ziemi i ma on
znaczacy wpltyw na wielko$¢ oraz sposob wyksztatcenia
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poszczegolnych osuwisk. Podczas wycieczki przyblizone
zostana metody badan wykorzystywane przez naukowcow
i specjalistéw z Panstwowego Instytutu Geologicznego
oraz Uniwersytetu Wroctawskiego. Autorzy wycieczki
przedstawig zakres wykonywanych prac dla rozpoznania
morfologii i struktury poszczegélnych osuwisk. Multidyscy-

plinarne badania pozwolity okresli¢ formowanie struktury
osuwisk w odniesieniu do budowy geologicznej podtoza.
Zaprezentowany zostanie takze spos6b prowadzenia prac
interwencyjnych przez Panstwowg Stuzbe Geologiczna
w przypadku wystagpienia zagrozenia osuwiskowego.
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Ryc. 2. Prezentowane stanowiska na tle uproszczonej mapy geologicznej regionu (na podstawie: Aleksandrowski i inni 1997, Mazur i inni 2010,
uzupetnione). Objasnienia skrétéw: MD — metamorfik Doboszowic, MGB — masyw serpentynitowo-gabrowy BrzeZnicy-Braszowic, MGS — masyw Gor
Sowich, MK — metamorfik ktodzki, MK-Z - pluton ktodzko-ztotostocki, ML-S — metamorfik Ladka-Snieznika, MNR — masyw gabrowy Nowej Rudy-
Stupca, NK - nasuniecie ktodzkie, PK — pasmo tupkowe Kamierica Zgbkowickiego, RC - réw Czerwieniczyc, RN - réw gérnej Nysy Ktodzkiej,

SB - struktura bardzka, SSN - Strefa scinania Niemczy, SZS - strefa scinania Ztoty Stok-Skrzynka, UB — uskok Babilonu, USB - uskok sudecki brzezny,

US — uskok $rodsudecki, UW — uskok Wilczej

Fig. 2. Excursions points on the simplified geological map of the region (based on Aleksandrowski et al.,, 1997; Mazur et al., 2010; with changes).

MD - Doboszowice Metamorphic Unit, MGB - BrzeZnica-Braszowice Massif, MGS — Gory Sowie Massif, MK — Ktodzko Metamorphic Massif, MK-Z - Ktodzko-
Zloty Stok Pluton, ML-S — Lqdek-Snieznik Metamorphic Massif, MNR - Nowa Ruda-Stupiec Massif, NK - Ktodzko Thrust, PK - Kamieniec Metamorphic Belt,
RC - Czerwiericzyce Trough, RN — Upper Nysa Ktodzka Trough, SB — Bardo Structural Unit, SSN — Niemcza Shear Zone, SZS - Zfoty Stok-Skrzynka Shear Zone,
UB - Babilon Fault, USB - Sudetic Boundary Fault, US - Intra-Sudetic Fault, UW - Wilcza Fault
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OPIS STANOWISK

STANOWISKO NR 1
Osuwisko na gorze Toczek

Lokalizacja: Paszkow (Goéry Bystrzyckie)
Wspétrzedne GPS (WGS84): 50°21°'55"N 16°30'42"E

Omawia: Aleksander Kowalski

Osuwisko na wzgorzu Toczek (710 m n.p.m.) jest
jednym z najwiekszych osuwisk w Sudetach. Catkowita
powierzchnia obszaru objetego ruchami masowymi wy-
nosi ok. 0,66 km2 Osuwisko potozone jest na wschodnich
i pétnocnych-wschodnich stokach progu morfologicznego
Gor Bystrzyckich, w okolicach miejscowosci Paszkéw, okoto
5 km na potudniowy-wschod od Polanicy-Zdréj. Wzgorze
Toczek w gérnej czesci zbudowane jest z piaskowcdw sub-
arkozowych gérnej kredy (Srodkowe piaskowce ciosowe,
SP(Q), zaliczanych do srodkowego turonu (Wéjcik 1957; Don
i Gotowata, 2008 a, b). Piaskowce subarkozowe przykrywaja
mutowce krzemionkowe i mutowce wapniste wystepujace
w Srodkowej czesci stoku i u podnéza progu morfologicz-
nego (ryc. 2 a). Wiek mutowcéw okreslany jest na przetom
wczesnego i Srodkowego turonu (op.cit.).

Osuwisko na Toczku zostato odkryte i kartograficznie
zidentyfikowane przez Romana Gotowate, podczas prac
prowadzonych w Gérach Bystrzyckich w 2014 r. Osuwisko
jest forma o ztozonej budowie i wyjatkowo urozmaiconej
rzezbie (Kasprzakiinni, 2014; Gotowata i inni, 2015; R6zycka
i inni, 2015; Migon i inni, 2016, por. ryc. 3 b). Szczegétowe

badania kartograficzne przeprowadzone na osuwisku
wykazaty, ze sktada sie ono co najmniej zdwéch gtéwnych
obszaréw osuwiskowych (obszar pétnocny i wschodni).
Obszary osuwiskowe wyrézniono na podstawie odmien-
nych cech morfologicznych. Migon i inni (2016) wydzielili
w obrebie osuwiska 3 gtéwne obszary przeksztatcone przez
wielkoskalowe ruchy masowe.

W obu obszarach osuwiskowych wyrézni¢ mozna wy-
raznie zarysowang skarpe gtéwna o srednim nachyleniu
33°isumarycznej dtugosci gérnej krawedzi przekraczajacej
800 m. W obszarze wschodnim (0,65 km?), powyzej skarpy
gtéwnej osuwiska wystepuja inicjalne rozpadliny i szczeliny
osuwiskowe, ktére wyrdzniajg osuwisko na Toczku wsréd
innych osuwisk sudeckich, rozwinietych w skatach osado-
wych gérnej kredy. W tej czesci osuwiska, ponizej skarpy,
zaznaczaja sie wyrazne loby koluwialne, ztaziska i skarpy
wtdrne przyjmujace forme progéw. W strefie dystalnej ko-
luwium wystepuja bezodptywowe zagtebienia wypetnione
przez ptytkie zbiorniki wodne i bagniska, dajace poczatek
krétkim ciekom. Czoto osuwiska wschodniego stanowia
wyrazne jezory osuwiskowe o wysokosci do 6,6 m. Srednie
nachylenie czesci wschodniej koluwiéw wynosi 12°. Osu-
wisko pétnocne ma kilkukrotnie mniejsza powierzchnie
(0,0944 km?) niz osuwisko wschodnie i zwigzane jest z za-
fomem stokowym wystepujacym w pétnocnej czesci gory
Toczek. Podobnie jak w przypadku osuwiska wschodniego,
koluwium osuwiskowe charakteryzuje sie urozmaicona
rzezba, obejmujaca nabrzmienia koluwialne, skarpy wtor-
ne i progi. Czoto osuwiska ma wysokos$¢ do 5m. Srednie

i_i_'inls:!niin'-;

Ryc. 3. Mapa geologiczna okolic osuwiska na gorze Toczek (Don i Gotowata, 2008) (a); osuwisko zaznaczono zéttg linig: E — wschodni obszar
osuwiskowy; N — pétnocny obszar osuwiskowy. Objasnienia: mICr_t3 — mutowce wapniste (turon gérny); pcCr_t2 - piaskowce subarkozowe (Srodkowe
piaskowce ciosowe, turon srodkowy); mICr_t1 — mutowce krzemionkowe i wapniste (turon dolny); M — skaty metamorficzne. Numerami oznaczono
stanowiska prezentowane podczas wycieczki. Czerwonymi liniami zaznaczono uskoki. Model 3D osuwiska (na bazie danych LiDAR o rozdzielczosci

1x1m (b)

Fig. 3. Geological map of the Toczek landslide area (Don & Gotowata, 2008) (a); landslide marked by yellow line: E - eaestern landslide area, N — northern
landslide area). Explanations: mICr_t3 - calcareous mudstones (Upper Turonian); pcCr_t2 — subarkosic sandstones (middile jointed sandstones, Middle
Turonian); mewCrt2 - calcareous mudstones (Szczytna Member, Middle Turonian); pmICr_t1 - siliceous and calcareous mudstones (Lower Turonian). Trip stops
are flagged by numbers. Faults are marked by red lines. 3D model of the landslide (based on LiDAR data of 1x1 m resolution) (b)
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nachylenie stoku w obrebie koluwium osuwiskowego na
obszarze pétnocnym wynosi 17,7°. Morfologia i analizy
strukturalne przeprowadzone w obrebie zespotu osuwisk
na gorze Toczek wskazuja na przewage rotacyjnych prze-
mieszczen mas skalnych.

Osuwisko na Toczku rozwineto sie ponad zespotem
uskokéw ramowych ograniczajacych réw gérnej Nysy
Ktodzkiej od zachodu (uskoki Dtugopola, Don i Gotowata,
2008 a, b). Na powstanie powierzchni odktucia osuwiska
miat réwniez wptyw uskok Pstrgzna — Gorzanéw (Cymer-
man, 2004). Waznym czynnikiem rozwoju powierzchni
poslizgu byta réznica whasnosci reologicznych i hydraulicz-
nych pomiedzy silnie porowatymi piaskowcami subarkozo-
wymi i stabo przepuszczalnymi mutowcami gérnej kredy.

Rzezba koluwium osuwiskowego, budowa geologiczna
okolic osuwiska
50°21'39.87"N 16°31'01.24"E
50°21'41.19"N 16°30'30.80"E

Trasa wycieczki przebiega przez potudniowg czes¢
wschodniego obszaru osuwiskowego. Powyzej miejsco-
wosci Paszkéw, z drogi widoczny jest front osuwiska, ktory
na swej catej dtugosci ma wysokos¢ do ok. 5 m. Czoto osu-
wiska rozciete jest kilkoma suchymi dolinami o przebiegu
W-E. RzeZzba dystalnej czesci koluwium osuwiskowego
jest czesciowo przeksztatcona przez dziatalnos¢ cztowieka
(zabudowania goérnej czesci Paszkowa).

W drodze lesnej prowadzacej w kierunku skarpy osu-
wiska mozna zaobserwowac bloki piaskowcéw z lustrami
tektonicznymi pokrytymi powtokami rekrystalizacyjnymi,
rysami i zadziorami tektonicznymi. Wigze sie to z obec-
noscig uskoku (zespotu uskokéw) Pstrgznej - Gorzanowa
(Cymerman 2004), nazywanych réwniez uskokami Ka-
miennego Grzbietu - Babilonu (Don i Gotowata, 2008 a, b).
Uskoki te przebiegaja na potudnie od osuwiska i oddzielaja
skaty metamorfiku Gor Bystrzyckich od skat osadowych
gornej kredy (por. ryc. 3 a). Uskok ten jest czescig systemu
uskokdéw zrzutowych i zrzutowo-przesuwczych, ktére two-
rza tzw. potudniowosudecka strefe scinania (Wojewoda,

A & 2 )% ||
Igzor psuwiiskawy
colluvial tongu
B TSP ey b T L

2007, 2016) (patrz Wycieczka 2.2 w tym tomie). W poblizu
gornej krawedzi stoku droga lesna przecina granice niszy
osuwiskowej osuwiska wschodniego. W obrebie niszy
wystepuja rezydualne, piaskowcowe pokrywy blokowe.

Rozpadliny i szczeliny inicjalne w gérnej czesci skarpy
osuwiskowej
50°21'48.52"N 16°30'31.03"E

W gornej czesci skarpy osuwiska wschodniego, na kra-
wedzi progu morfologicznego Gor Bystrzyckich, wystepuje
zespot rozpadlin i szczelin o przebiegu potudnikowym.
Rozpadliny majag dtugos¢ do 90m, a ich gtebokos¢, zwiasz-
cza w potudniowej czesci skarpy siega 10 m. Maksymalna
szerokos$¢ tych form to ok. 30 m. W $cianach rozpadlin
mozna obserwowac szereg struktur tektonicznych (nisko-
katowe uskoki normalne, spekania zwigzane z obcigzeniem
masywu; ryc. 4 b), wskazujacych na grawitacyjne prze-
mieszczenia blokéw piaskowca. W $cianach stwierdzono
rowniez obecnos¢ plytkich jaskin szczelinowych (Gotowata
iinni, 2015). W miejscu, gdzie przez ptytkie rozpadliny prze-
biega droga gruntowa, mozna obserwowa¢ zniszczenia
jej nawierzchni i kamiennych umocnien zastosowanych
przez stuzby le$ne. Zastosowanie umocnien doprowadzito
do dodatkowego obciagzenia drogi i kolejnych zniszczen
grawitacyjnych (ryc. 4 a).

Szczeliny i rozpadliny skalne poteguja infiltracje wod
opadowych w obreb masywu, co przyczynia sie do rozwoju
kolejnych, potencjalnych powierzchni odktucia (Gotowata
i inni, 2015). Grawitacyjne przechylanie piaskowcowych
blokéw skalnych (ang. toppling) moze prowadzi¢ réwniez
do zainicjowania sptywéw gruzowych w gérnych partiach
progu morfologicznego.

Ryc. 4. Jezor osuwiskowy/czoto osuwiska pétnocnego na gérze Toczek (a) oraz nisza osuwiskowa w potudniowej czesci osuwiska wschodniego

(stanowisko 2.2) (b)

Fig. 4. Colluvial tongue/frontal part of the Toczek landslide (the northern part) (a) and landslide scour in the southern part of eastern landslide (stop 2.2) (b)
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Ryc. 5. Zniszczenia drogi lesnej przecinajacej ptytka rozpadline w gérnej czesci osuwiska (stanowisko 2.3) (a) oraz odstoniecia w $cianie rozpadliny (b).
Widoczny wlot plytkiej jaskini szczelinowej i grawitacyjne zniszczenia $ciany masywu
Fig. 5. Fractures on the road pavement transcutting trench in the upper part of the landslide (stop 2.3) (a) and outcrops in wall of trench - small fracture cave

and gravitational fractures are visible (b)

STANOWISKO NR 2
»Obryw Bardzki”

Lokalizacja: Bardo Slaskie, wschodnie zbocze Doliny
Nysy Ktodzkiej, Gory Bardzkie
Wspétrzedne GPS (WGS84): 50°30'4"N 16°44'27"E

Omawiaja: Rafat Sikora i Andrzej Piotrowski

Stanowisko znajduje sie na prawym brzegu Nysy
Ktodzkiej, na pétnocnym skraju Wschodniego Grzbietu
Gor Bardzkich. Z punktu widokowego znajdujgcego sie
nad skarpa gtéwna osuwiska rozcigga sie panorama na

Grzbiet Zachodni i Gory Sowie. Przy dobrej pogodzie, na
zachodzie mozna zobaczy¢ Géry Stotowe z zaznaczajaca
sie, charakterystyczna sylwetka Szczelinca Wielkiego (919
m n.p.m.). Po wschodniej stronie, za progiem struktural-
nym sudeckiego uskoku brzeznego widzimy obnizony
blok przedsudecki z charakterystycznymi izolowanymi
ostancami denudacyjnymi Masywu Braszowic-Grochowej
oraz Masywu Slezy i Wzg6rz Niemczansko-Strzelinskich na
dalszym planie.

Ponizej tarasu widokowego obserwujemy anteceden-
tny przetom meandrujagcej Nysy Ktodzkiej (ryc. 6). Charak-
terystyczne jest wystepowanie brzegéw wklestych, ktérych
$ciany sa bardzo strome (do 70°) i wysokie na kilkadziesiat

Ryc. 6. Meandry Nysy Ktodzkiej w antecedentnym przetomie Nysy Ktodzkiej w okolicy Barda Slaskiego. Widok z platformy
widokowej znajdujacej sie nad skarpg osuwiska,Obryw Bardzki” (fot. R. Sikora)

Fig. 6. Antecedent gorge of the Nysa Ktodzka valley in the Bardo Slgskie area. View point above the main scarp of the “Obryw Bardzki”
landslide (photo by R. Sikora)
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metrow. Wynika to z wynoszenia Gor Bardzkich na sude-
ckim uskoku brzeznym (Sroka, 1997; Krzyszkowski i inni,
2000; Badura i inni, 2003) i silnego wcinania koryta rzeki
w podtoze skalne. Na péthocnym zachodzie, w okolicy wsi
Opolnica, zaznacza sie prog strukturalny zwigzany zodmto-
dzonym neotektonicznie uskokiem Wilczej zrzucajagcym
potudniowo - zachodnia czes$¢ Grzbietu Zachodniego
Gor Bardzkich.

Pod wzgledem geologicznym znajdujemy sie w obrebie
skomplikowanej, paleozoicznej struktury bardzkiej (Oberc
iinni, 1994; Cymerman i inni, 2015). Podtoze omawianego
osuwiska stanowia dolnokarboniskie, fliszowe utwory for-
macji Opolnicy (piaskowce szarogtazowe, mutowce i itow-
ce, ryc. 7 a). Zapadaja one pod katem 45 ku NE (ryc. 7 b).

Prezentowane osuwisko jest najstarszym odnotowa-
nym w zapiskach historycznych osuwiskiem w obecnych
granicach Polski. Wedtug danych historycznych 24 sierpnia
1598 roku, w wyniku dtugotrwatych opadéw deszczu, po-
wodziowe wody Nysy Ktodzkiej spowodowaty podciecie
potnocnego stoku Kalwarii po czym nastgpito osuniecie
jego fragmentu. Jezor osuwiskowy zatamowat koryto
rzeki. W wyniku spietrzenia jej wod podtopieniu ulegta
czesci Barda i zaistniato niebezpieczenstwo zalania catej
miejscowosci. Osunieciu towarzyszy¢ miat silny wstrzas,
a w wyniku wtérnych ruchéw z wysokiej i stromej skarpy
osuwiskowej prawdopodobnie obrywaty sie wieksze
bloki skalne. Stad tez osuwisko znane jest géwnie pod
nazwa ,Obryw Bardzki” Nazwa ta jest mylaca, poniewaz
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obserwujemy typowe osuwisko z wyraznie rozwinietg
i zaznaczajaca sie w morfologii stoku skarpa gtéwnga oraz
jezorem osuwiskowym (ryc. 8 i 9). Obrywy s wtérnym
procesem wynikajagcym z odspajania sie fragmentéw od
stromej, spekanej skarpy osuwiska.

Mimo, ze osuwisko nalezy do najbardziej rozpozna-
walnych obiektéw przyrody nieozywionejw Sudetach ina
Dolnym Slasku nie doczekato sie kompleksowych badan.
Dane geologiczne na jego temat sg publikowane w ograni-
czonym zakresie lub w spos6b popularnonaukowy (Oberc,
1957; Parzéch i Migon, 2010, Migon, 2011). W 2003 roku
wykonano dla osuwiska Karte Dokumentacyjna Naturalne-
go Zagrozenia Geologicznego (Joniec, 2003) zawierajaca,
niektére elementy wykonywanych wspétczesnie Kart
Rejestracyjnych Osuwisk. W wyniku badan rozpoczetych
przez prelegentéw w 2015 roku wykonano mape osuwiska
w skali 1:10 000 (ryc. 10 a) oraz okreslono jego parametry
morfometryczne, ktére postuzyty do opracowania Karty
Rejestracyjnej Osuwiska zgodnie z obowigzujacymi meto-
dyka i przepisami (Grabowski i inni, 2008, Rozporzadzenie
MS z 2007 r.). Dla celéw wycieczki przedstawiono tylko
najwazniejsze z nich.

Osuwisko zajmuje powierzchnie 3,25 ha. Jego dtugos¢
wynosi 330 m. Szeroko$¢ osuwiska na wysokosci skarpy
gtébwnej wynosi Srednio 72 m, a w najnizszym punkcie jego
jezora dochodzi do 185 m. Odktucie mas skalnych nastapito
na skarpie potozonej po wschodniej czesci osuwiska. Znaj-
duje sie tam $ciana skalna o dtugosci 181 mi wysokosci do

Ryc. 7. Mapa geologiczna w rejonie Barda Slaskiego (A; na podstawie: Oberc i inni, 1994; Cymerman i inni, 2015) - wychodnie utworéw formacji

z Opolnicy w skarpie gléwnej osuwiska; zétta linia przerywana podkresla orientacje warstw przedstawiong réwniez na diagramie (B); uskoki zrzutowe,
poprzeczne do skarpy osuwiska” Obryw Bardzki”: zgodny z orientacja stoku (C) i przeciwny do spadku stoku (D) (fot. R. Sikora)

Fig. 7. A - Geological map of the Bardo Slgskie area (A; based on: Oberc et al,, 1994; Cymerman et al,, 2015). The Opolnica formation rocks outcrop in the main
scarp of the,,Obryw Bardzki” landslide. Yellow line and diagram show bedding planes orientation (B). Faults crossed main landslide scarp: similar (C) and

reverse (D) to slope orientation (photo by R. Sikora)
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28 m, stanowigca skarpe gtéwna osuwiska. Jest ona stroma
(do 90°), a jej przebieg jest zmienny. Potudniowa czes¢
skarpy rozcigga sie w kierunku NNE-SSW (azymut 6°). Na
70 m dtugosci nastepuje zmiana jej orientacji na kierunek
NNW-SSE (azymut 333°). Jezor osuwiskowy przemieszat sie
skosnie do rozciagtosci skarpy gtéwnej i azymut jego prze-
mieszczenia wynosi 320°. Jest to osuwisko skalne o ztozo-
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nym typie ruchu (zsuw rotacyjny i obrywy), insekwentnym
w stosunku do uktadu warstw w podtozu.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze na rozwéj osu-
wiska miaty wptyw uwarunkowania strukturalne podtoza.
Badania spekan oraz uskokéw w obrebie skarpy gtéwnej
wskazuja, ze jej orientacja nawigzuje do podobnie zorien-
towanych zespotéw spekan (ryc. 10 b i 10 ¢). Wyraznie

Ryc. 8. Litografia z lat 20-tych XX wieku, ukazujaca osuwisko,,Obryw Bardzki” (fot. Fritz Vogel, kol. R. Sikora)
Fig. 8. The, Obryw Bardzki” landslide on postcard from 20's of the 20" centuries (photo by Fritz Vogel, coll. R. Sikora)

— 260
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Ryc. 9. Osuwisko,Obryw Bardzki”i obszary przylegte na numerycznym modelu terenu (z danych LiDAR;
zrédto: ISOK (A); potnocny (B) i potudniowy (C) fragment skarpy osuwiskowej (fot. R. Sikora)

Fig. 9. DEM of the ,Obryw Bardzki” landslide (from LiDAR data; source: ISOK project) (A); northern (B) and

southern (C) parts of main scarp (photo by R. Sikora)



WYCIECZKA 2.3 51

zaznacza sie zespot spekan przebiegajacych w kierunku
NW-SE, subréwnolegty do obserwowanych w odstonieciu
uskokéw normalnych (NNW-SSE) zrzucajacych skrzydta
potudniowo-zachodnie (ryc. 7 c i d). Do struktur tych
nawigzuje pétnocna czes¢ skarpy osuwiska oraz wysoka,
poétnocno-wschodnia skarpa na wysokim, wklestym brze-
gu Nysy Ktodzkiej widoczna po drugiej stronie doliny.
Uskoki o przebiegu NNW-SSE sa ponadto subréwnolegte
do sudeckiego uskoku brzeznego (SUB) i dyslokacji Wil-
czej co wskazuje na wyrazny zwigzek genetyczny tych
struktur. W czesci potudniowej skarpa gtéwna osuwiska
nawigzuje do uskokéw o orientacji NNE-SSW. Sg one
skosne do sudeckiego uskoku brzeznego, a niekiedy naich
powierzchniach wystepuja lustra tektoniczne z rysami sliz-
gowymi wskazujacymi na prawoskretne przemieszczenia.
Omawiane uskoki stanowia odpowiednik niskokatowych
spekan Riedla (R’) i wskazuja na prawoskretne prze-
mieszczenia sudeckiego uskoku brzeznego. Kinematyke
przesuwczg na SUB w tym miejscu nalezy wigza¢ miedzy
innymi z okresem waryscyjskim, kiedy jego SE fragment
byt czescig uskoku srédsudeckiego (Aleksandrowski i inni,
1997). Wzdtuz dyslokacji srodsudeckiej w innych miejscach
zachodzity wtedy przemieszczenia prawoskretne o znacz-
nej amplitudzie (Aleksandrowski i inni 1997; Sikora, 2006).
W okresach pézniejszych powierzchnie uskokéw NNE-SSW
byly reaktywowane jako zrzutowe (ryc. 7 c). Najlepiej re-
prezentowana grupa uskokdéw zarejestrowanych w skarpie
osuwiska przebiega w kierunku WNW-ESE i towarzyszy
im réwnolegty, lecz stabiej ujawniajacy sie w odstonieciu
zespot spekan. Sa to uskoki normalne, a ich przebieg znaj-
duje odzwierciedlenie w morfologii stokéw i dna doliny.
Ich kontynuacje zaobserwowa¢ mozna u ujscia Mlynéwki

do Nysy Ktodzkiej. Réznica w orientacji opisanych uskokéw
jest niewielka i zamyka sie w przedziale 10-12°. Analizujac
diagramy strukturalne i rozetowe nalezy zwréci¢ uwage na
uskok o orientacji WSW-ENE i towarzyszace mu zespoty spe-
kan zorientowane w przyblizeniu W-E (ryc. 10 b-d). Tak zo-
rientowane dyslokacje wyznaczaja bieg Nysy Ktodzkiej na
odcinku Bardo - Przytek. Sg one poprzeczne do sudeckiego
uskoku brzeznego (SUB) i dziela go na segmenty (Badura
i inni, 2003, 2007). Po S stronie dyslokacji poprzecznych
znajduje sie, 1”"segment, a po stronie N segment, 2" uskoku
sudeckiego brzeznego. Segment 2" jest przesuniety ku
zachodowi wzgledem segmentu 1.

Wzdtuz opisanych wyzej powierzchni spekan i uskokéw
dochodzi wspétczesnie do obrywoéw i obsypywania sie
fragmentow skalnych. Z tego powodu srodkowa czes¢
skarpy gtéwnej jest nieco cofnieta, a u jej podndza utworzyt
sie szeroki piarg utrudniajacy swobodne przemieszcza-
nie sie i prowadzanie badan (ryc. 11 a). Schodzac w dé6t
osuwiska mozemy zaobserwowac¢ budujacy koluwium
materiat detrytyczny z licznymi blokami (ryc.11 b), jed-
nak w gtebszych jego partiach mozna spodziewac sie
pakietéw skalnych. Jak wynika z obserwacji, na osuwisku
stabo zaznaczaja sie skarpy wtdrne, ktérych kilkanascie
zarejestrowano w dolnej czesci koluwium. Ich wysokos$¢
nie przekracza 2 m. Analiza modelu terenu wykazata, ze
najwazniejsze z nich przebiegaja réwnolegle lub subréw-
nolegle do skarpy gtéwnej.

Dochodzac do koryta rzeki mozemy przesledzi¢ prze-
kréj poprzeczny jezora osuwiskowego odstoniety w 1997
roku, w wyniku powodzi 100-lecia (ryc. 12). Wezbrane wody
Nysy Ktodzkiej podmyty koluwium osuwiskowe i w poblizu
koryta rzeki nastapito wtérne osuniecie. Obecnie teren ten

Ryc. 10. Mapa osuwiska,Obryw Bardzki” na te numerycznego modelu terenu (z danych LiDAR, zrédto: ISOK) (A), diagramy rozetowe biegéw spekan (B)
i uskokow (C) rozpoznanych w skarpie gtéwnej osuwiska oraz projekcja stereograficzna orientacji ptaszczyzn uskokéw na pétkule dolng (D)

Fig. 10. The ,Obryw Bardzki” landslide map on the DEM background (from LiDAR data; source: ISOK project) (A) Diagrams: rose diagram of fractures (B) and
fault (C) in the main scarp of the landslide. Diagram D presents of stereographic projection of fault planes orientation (lower hemisphere)
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zostat przystosowany do celéw rekreacyjnych, a w przy-
droznej skarpie o wysokosci do kilkunastu metréw wi-
doczny jest przekréj poprzeczny koluwium osuwiskowego.
W czesci sSrodkowej i pdtnocno — wschodniej odstoniecia
uwage zwracaja skalne bloki o znacznych rozmiarach,
bedace oberwanymi fragmentami stoku. Najwiekszy
z nich wystaje okoto 4 m ponad powierzchnie koluwium.
Podchodzac blizej mozna zapoznac¢ sie z typowymi dla
formacji zOpolnicy ciemnymi, a nawet czarnymi szarogta-
zami z przewarstwieniami mutowcdw i iftowcow wskazujaca
na redukcyjne warunki sedymentacji. Charakterystyczna
jest tez rdzawa barwa wietrzejgcych powierzchni skaty
pochodzaca od duzego nagromadzenia siarczkéw zelaza.

Przeprowadzone badania (Sikora i inni, 2016) wykazuja,
ze obszar w poblizu koryta Nysy Ktodzkiej ze wzgledu na
uwarunkowania geologiczne i geomorfologiczne jest po-

datny na ruchy masowe. Dowodzi tego fakt, ze w bliskim
sasiedztwie doliny rozpoznano kilkanascie réznej wielkosci
osuwisk (Sikora i Piotrowski, 2016). Stwierdzone osuwiska
znajduja sie z dala od osiedli ludzkich i infrastruktury,
jednak osuniecia skat do koryta rzeki moga powodowac
spietrzenia wod i wywotywac podtopienia posesji potozo-
nych w jej poblizu. Osuwaniu sie stokdw moze towarzyszy¢
obrywanie sie fragmentéw stromych skarp. Doktadniejsze
okreslenie wptywu struktury podtoza na rozwéj rzezby
i osuwisk w Gérach Bardzkich wymaga przeprowadzenia
analizy opartej o interpretacje lineamentéw na numerycz-
nym modelu terenu (uzyskanego z danych LiDAR) i bada-
niach strukturalnych w odstonieciach. Zastosowanie tego
typu metodyki badan pozwolito uzyska¢ dobre rezultaty
w rejonie Baraniej Gory w Beskidzie Slaskim (Sikora, 2015).

Ryc. 11. Piarg u podnodza skarpy gtéwnej osuwiska,Obryw Bardzki” (fot. R. Sikora) (A) oraz bloki skalne w koluwium osuwiskowym (B) (fot. R. Sikora)
Fig. 11. Scree below the main scarp of the “Obryw Bardzki” landslide (A), and rock blocks in the landslide colluvium (B) (photo by R. Sikora)

Ryc. 12. Przekroj poprzeczny jezora
osuwiskowego z blokami skalnymi,
odstoniety w wyniku powodzi w 1997
roku. (fot. R. Sikora)

Fig. 12. Cross-section of landslide
colluvium with detrital material,
outcrop unveiled by flood in 1997
(photo by R. Sikora)
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STANOWISKO NR 3
Osuwisko w Janowcu

Lokalizacja: Janowiec, potudniowy brzeg Nysy
Ktodzkiej, Géry Bardzkie
Wspétrzedne GPS (WGS84): 50°30'20”N 16°45'36"E

Omawiaja: Krzysztof Urbanski i Pawet R6zanski

Stanowisko potozone jest na potudniowym (prawym)
brzegu Nysy Ktodzkiej, na W od Janowca. Jest to zbocze
Gory Kurzyniec (528 m n.p.m.) wchodzacej w sktad pas-
ma Gor Bardzkich (Oberc, 1987). Najstarszymi skatami na
badanym obszarze s3 odstaniajace sie we wcieciach ero-
zyjnych i nawiercone w otworach badawczych mutowce,
itowce i piaskowce dolnego karbonu (Cwojdzinski i Pacuta,
2015). Na spekanym podtozu skalnym zalega rdzawozétta,
piaszczysta glina zwatowa i osady zastoiskowe z okresu
zlodowacenia Sanu. Powyzej wystepuje drugi poziom gli-
ny zwatowej oraz zwirdw piaszczystych najwyzszej terasy
rzecznej 20-25 m n.p. rzeki z okresu zlodowacenia Odry.
Na powierzchni terenu odstaniajg sie natomiast utwory
pylaste o genezie deluwialne;j.

W 1997 roku w tym miejscu doszto do grawitacyjnego
przemieszczenia osadéw czwartorzedowych lezacych
bezposrednio na podtozu karbonskim. Koluwium osuwi-
skowe zeszto bezposrednio do dna doliny Nysy Ktodzkiej
(ryc. 13). Osuwisko zajmuje powierzchnie 1,1 ha. Maksy-
malna wysokos¢ dobrze zaznaczajacej sie w morfologii
skarpy gtéwnej przekracza 8 metréw. Przy samej skarpie
znajduje sie réw osuwiskowy o gtebokosci dochodzacej
do 2 metréw. W obrebie osuwiska rozwinety sie wyrazne
skarpy wtérne oraz liczne szczeliny ekstensyjne. Po kilku
latach wewnetrzne elementy morfologiczne (szczegélnie

w gornej czesci osuwiska) ulegty stopniowemu zatarciu,
a stabo zaznaczajacy sie w morfologii jezor osuwiskowy
sptywa do krawedzi doliny. Migzszos¢ koluwium na tym
odcinku jest prawdopodobnie niewielka i nie przekracza
kilku metréw. Ze wzgledu na niewielkg objetos¢ materiatu
w obrebie jezora osuwiskowego nie nastgpito wyrazne
zatarasowanie przeptywu rzeki.

Prezentowane wyniki sg efektem wieloletnich badan
osuwiska przez naukowcéw z Zaktadu Geodezji Uniwersy-
tetu Przyrodniczego we Wroctawiu i Panstwowego Insty-
tutu Geologicznego - PIB. W 2002 roku na obszarze osu-
wiska pracownicy Uniwersytetu Przyrodniczego wykonali
precyzyjne pomiary geodezyjne. Na podstawie skaningu
laserowego prowadzonego wzdtuz doliny Nysy Ktodzkiej
zostato wykonane szczegétowe zdjecie lidarowe. Na tej
podstawie wygenerowano doktadny model powierzchni
terenu przeksztatconej na wskutek ruchéw masowych.
W kolejnym etapie prac zatozono repery geodezyjne i cy-
klicznie wykonywano serie pomiaréw (Cmielewski, 2009).
0d 2013 roku PIG we wspotpracy z Uniwersytetem Przyrod-
niczym rozpoczat realizacje projektu badawczego, ktérego
celem byto przetestowanie réznych metod geofizycznych
do wyznaczania przestrzennego zasiegu i stylu deformacji
zachodzacych w trakcie proceséw osuwiskowych (Cmie-
lewski i inni, 2013). W ramach projektu wykonano jeden
gtéwny ciag profilowania geoelektrycznego o dtugosci
530 m i jeden cigg poprzeczny. Na linii ciagu gtéwnego
zlokalizowano trzy otwory wiertnicze: dwa bezrdzeniowe
badawcze otwory hydrogeologiczne o gtebokosci 16,7 m
i 11,6 m oraz jeden rdzeniowany otwér geologiczny o gte-
bokosci 13,2 m przystosowany do badan sondg inklinome-
tryczna (Urbanski i inni, 2015). W badaniach geofizycznych
W rejonie osuwiska zastosowano:

- metody geoelektryczno-elektrooporowe w wersji
tomografii elektrooporowej (ERT); i sondowanie
geoelektryczno-elektrooporowe (SGE);
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Ryc. 13. Mapa osuwiska w Janowcu
Fig. 13. Map of the landslide in Janowiec
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- profilowanie georadarowe (GPR);
— profilowanie elektromagnetyczne w wersji VLF;
- ptytka sejsmike refrakcyjng (PSR).

Na podstawie modelowania komputerowego krzywych
pomiarowych SGE opracowano przekréj geoelektryczny
przedstawiajacy zaleganie warstw o przyporzadkowanych
wartosciach opornosci wtasciwych (ryc. 14).

Uwzgledniajac profil litostratygraficzny karbonu
i zalegajacych w partii przypowierzchniowej utworéw
mtodszych, przedstawiono na przekroju identyfikacje
geologiczng wydzielen opornosciowych, potwierdzong
i uscislong wynikami wykonanych wiercen (ryc. 15).

Rozwazania dotyczace horyzontu wysokooporowego
sq bardzo istotne z punktu widzenia ustalenia genezy
zjawisk osuwiskowych w rejonie Janowca. Okazuje sie,
ze gtéwna skarpa osuwiskowa ma wyrazne zatozenia
tektoniczne. Wystepujacy tu uskok, podkreslony wybitna
anomalia na profilu VLF, zaznacza sie pionowym, blisko
10 m przemieszczeniem stropu warstwy wysokooporowe;.
Dla zweryfikowania badan geofizycznych na linii gtéwne-
go profilu wykonano trzy otwory wiertnicze. W obrebie
koluwium stwierdzony zostat warstwowy uktad osadow.
Swiadczy to o tym, ze ruch w czasie procesu osuwiskowe-
go miat charakter zsuwu o ptytkiej i stosunkowo ptaskiej
powierzchni odktucia. Materiat koluwium ulegat przemiesz-

A - Przekroj geoelektryczno-elektrooporowy (SGE)
B - Metoda profilowania elektromagnetycznego w wersji (VLF)

Ryc. 14. Przekroje geofizyczne przez osuwisko w Janowcu. Przekroj geoelektryczno-elektrooporowy (SGE) (A). Metoda profilowania

elektromagnetycznego (VLF) (B)
Fig. 14. Geophysical cross-sections of the landslide in Janowiec
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Ryc. 15. Przekréj geologiczny przez osuwisko w Janowcu
Fig. 15. Geological cross-section of the landslide in Janowiec
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czeniu translacyjnemu i w niewielkim stopniu dochodzito
do jego wewnetrznej dezintegracji. Gtbwna powierzchnia
odktucia zdaniem autoréw pokrywa sie z warstwg gruzu
0 migzszosci 70 cm, ktdry lezy bezposrednio na skale litej
w spagu glin zwatowych.

Morfologia osuwiska swiadczy o tym, Zze powstato ono
w wyniku dziatalnosci erozyjnej Nysy Ktodzkiej. Podciete
zbocze spowodowato utrate statecznosci spekanych skat
karbonskich w bezposrednim sasiedztwie krawedzi doli-
ny rzecznej. Na utrate statecznosci zbocza miaty réwniez
wptyw ostabienia skat litych wzdtuz stref tektonicznych
(Badura i inni, 2003). Oderwanie catego pakietu osadéw
nastapito prawdopodobnie w miejscu aktywnych w czwar-
torzedzie uskokdw. Na granicy podtoza karbonskiego na-
stapit zsuw translacyjny, ktéry samoistnie zatrzymat sie na
ptytko zalegajacym litym podtozu. Opér przesuwajacej sie
masy osadéw po podtozu spowodowat powstanie w czesci
srodkowej osuwiska catego zestawu struktur o charakterze
kompresyjnym. Dalszy rozwéj osuwiska moze nastapic,
gdy wystapig obrywy i zsuwy materiatu skalnego w dnie
doliny i dojdzie do dalszej utraty statecznosci zalegajacych
osadéw.

STANOWISKO NR 4
Osuwisko w Suszce

Lokalizacja: Suszka, lewy brzeg Nysy Ktodzkiej,
Przedgorze Sudeckie
Wspétrzedne GPS (WGS84): 50°31'38"N 16°50'2"E

Omawiaja: Rafat Sikora, Andrzej Piotrowski
i Janusz Badura

Po opuszczeniu Sudetéw i krétkim przejezdzie udajemy
sie do miejscowosci Suszka potozonej na bloku przedsude-
ckim. Stanowisko znajduje sie na lewym brzegu Nysy Ktodz-
kiej, kilkaset metrow na wschod od ostatnich zabudowan
wsi. Prezentowane osuwisko znajduje sie na pétnocnym
brzegu Nysy Ktodzkiej. W tym miejscu koryto rzeki zmienia
bieg z kierunku SW-NE na W-E. W kierunku potudniowym
rozcigga sie widok na Sudety. Przed nimi znajduje sie
teren zalewowy, gdzie do 1997 roku istniata wies$ Pilce.
Miejscowos¢ ta podczas powodzi 100-lecia zostata catko-
wicie zalana, a ludnos$¢ ewakuowano. W zwigzku z ciaggtym
zagrozeniem powodzig na tym obszarze zdecydowano
o likwidacji wsi i przystapieniu do budowy planowanego
od kilkudziesieciu lat zbiornika retencyjnego Pilce.

W oddali, na SW widzimy Géry Sowie, na S Géry Bardz-
kie, a na SE Goéry Ztote. Przed Gérami Sowimi znajduje sie
serpentynitowo-gabrowy masyw Brzeznicy — Braszowic.
Na obserwowanym zboczu Bukowczyka (381 m.n.p.m.)
zaznacza sie czynny kamieniotom gabra w Braszowicach.
Na po6tnocy widnieje serpentynitowy masyw Szklar znany
z eksploatacji zt6z niklu i wystapien chryzoprazu. Oba
masywy stanowia fragmenty tzw. ofiolitu sudeckiego.
Wyniesienie widoczne na wschodzie to Wzgérze Zamkowe
w Kamiencu Zabkowickim zbudowane z tupkéw tyszczyko-
wych (pasmo tupkowe Kamierica Zabkowickiego, pasmo
kamienieckie), a jego szczyt wienczy neogotycki Patac
Marianny Oranskie;j.

Obszar, w ktérym sie znajdujemy stanowi zachodni frag-
ment rowu Paczkowa. Struktura ta powstata w paleogenie
i do pliocenu wypetniana byta osadami terygenicznymi.
W profilu osadéw rowu Paczkowa zanotowana jest takze
okresowa (dolny/srodkowy miocen) transgresja zatoki
Paratetydy. Srednia migzszo$¢ osadéw wypetniajacych réw
Paczkowa wynosi 250 m, a lokalnie dochodzi ona do 350 m.
W okolicach Suszki osady te osiggaja do 200 m migzszosci.
Dane te wskazuja na znaczne amplitudy przemieszczen
blokowych w obrebie rowu. Najnowsze analizy wykazuja
skomplikowanie strukturalne rowu wynikajace z istnienia
systemu zrebéw i zapadlisk (Dyjor, 1975; Cwojdzinski
i Jodtowski, 1978; Dyjor i inni, 1978; Badura i Przybylski,
1995; Przybylski, 2009). Dane geodezyjne dokumentuja
aktywnos¢ neotektonicznag rowu Paczkowa. W okolicach
Nysy przemieszczenia pionowe siegaja kilku mm rocznie
(Cacon i Dyjor, 1992; Cacon i inni, 1991).

Podtoze prezentowanego stanowiska stanowia zwiry
i piaski rzeczne tarasu nadzalewowego Nysy Ktodzkiej
0 migzszosci kilku metréw (Cwojdzinski i Pacuta, 2009;
ryc.16). Taras ten potozony jest na wysokosci 20-25 m
ponad poziom rzeki, stad tez nadano mu nazwe tarasu
wysokiego (Przybylski, 1998 a, b). Osady rzeczne zalegaja
na neogenskich (Srodkowo-gérnomiocenskich) itach,
mutach i piaskach formacji poznanskiej. Utwory formacji
poznaniskiej osiaggaja migzszos¢ okoto 200 m.

Podobnie jak w przypadku osuwisk w Gérach Bardz-
kich, znajdujemy sie na wklestym brzegu meandrujacej
Nysy Ktodzkiej. Warto zauwazy¢, ze wspdtczesny taras
zalewowy rzeki w tej okolicy osigga szerokos¢ 2 km, a samo
koryto wcina sie w niego na gtebokos¢ 1,5 do 2,5 metra.
Ciekawostka i bardzo waznym elementem badan nad roz-
wojem doliny Nysy Ktodzkiej jest poziom czarnych debéw
zalegajacy w osadach rzecznych, na gtebokosci 2-4 m.
Datowania dendrochronologiczne wykazaty, ze depozycja
pni debowych miata miejsce w VI, X i Xl wiekach naszej ery
(Krgpiec i inni, 2004). Dowodza one przebiegu intensyw-

‘}-.,
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- zespol osuwiskowy w Suszce

Ryc. 16. Mapa geologiczna doliny Nysy Ktodzkiej w okolicy wsi Suszka
(na podstawie Cwojdziniski i Pacuta, 2009)

Fig. 16. Geological map of the Nysa Ktodzka valley near the Suszka village
(based on: Cwojdziriski & Pacuta 2009)
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nych zjawisk pogodowych i powodzi w przesztosci, ktére
silnie przemodelowywaty doline rzeczna.

Zjawiska te, takze wspotczesnie, warunkuja stan srodo-
wiska na tym obszarze, czego dowiodta powédz w 1997
roku. W wyniku erozyjnej dziatalnosci Nysy Ktodzkiejw 2010
roku brzeg, na ktérym stoimy ulegt osunieciu do koryta
rzeki (ryc. 17 a). Efektem ruchéw masowych byto utworze-
nie wysokiego na 22 m klifu o dtugosci 200 m i przemiesz-
czenie koluwium do koryta rzeki. W 2011 roku miaty
miejsce kolejne osuniecia, a skarpa gtéwna zblizyta sie do
drogi powiatowej nr 3160D, na odcinku Suszka-Kamieniec
Zabkowicki (ryc. 17 b). Ostatecznie osuwisko zajmowato
0,98 ha, a dtugosc¢ jego jezora dochodzita do 45 m.

Nalezy wspomnie, ze osuwisko w tym miejscu istniato
wczesniej, co potwierdzajg materiaty kartograficzne i prze-

prowadzony rekonesans terenu (ryc. 18).Tak, wiec w latach
2010 i 2011 miato miejsce odnowienie srodkowej czesci
osuwiska, a jego starsze elementy mozemy zaobserwowac,
po obu stronach umocnionej skarpy.

Wizyta w tym miejscu ma na celu zaprezentowanie
przeprowadzonego zabezpieczenia osuwiska i rekulty-
wagji terenu (ryc. 19). W zwiagzku z niebezpieczeristwem
zatamowania przeptywu w rzece oraz dalszych osunie¢
skarpy i w efekcie zniszczenia drogi Suszka — Kamieniec
Zabkowicki, RZGW we Wroctawiu przystapit do zabezpie-
czenia osuwiska. Prace ukonczono w 2013 roku, a ich koszt
przekroczyt 2 mln ztotych. Materiat koluwialny zostat usu-
niety a na skarpie osuwiska utworzono tarasy. W celu ogra-
niczenia procesow erozyjnych wysokim brzegu, odsunieto
od niego koryto rzeki na odlegtos¢ kilkudziesieciu metréw.

Ryc. 17. Osuwisko w Suszce, stan w 2010 roku (Zzrédfo: www.dolny-slask.org.pl) (A) oraz stan po ponownym uaktywnieniu w 2011 roku (zrédto: www.

zabkowice.express-miejski.pl) (B)

Fig. 17. Landslide in the Suszka village, state in 2010" (A) (source: www.dolny-slask.org.pl), and state in 2011n (source: www.zabkowice.express-miejski.pl) (B)

Ryc. 19. Teren osuwiska po zabezpieczeniu skarpy i rekultywacji (stan
w lutym 2016 roku, fot. R. Sikora)

Fig. 19. Landslide in the Suszka village after restoration (situation in
February 2016, photo by R. Sikora)

Ryc. 18. Zesp6t osuwisk w Suszce na numerycznym modelu terenu

w 2010 roku (z danych LiDAR, zrédto: ISOK).

Omawiane osuwisko oznaczono czerwong ramka

Fig. 18. DEM of the landslides complex in the Suszka village (from LiDAR
data, source: ISOK project). Presented landslide is marked by a red frame
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STANOWISKO NR 5
Osuwisko w Paczkowie

Lokalizacja: Paczkéw, prawy brzeg Nysy Ktodzkiej,
Przedgérze Sudeckie
Wspotrzedne GPS (WGS84): 50°27'53"N 17°1'22"E

Omawiaja: Rafat Sikora i Andrzej Piotrowski

Kolejne prezentowane stanowisko potozone jest
na potudniowym (prawym) brzegu Nysy Ktodzkiej we
wschodniej czesci Paczkowa. Pod wzgledem geologicznym
znajdujemy sie w obrebie rowu Paczkowa, ktérego krétka
charakterystyka przedstawiona zostata w punkcie 4. Jest to
teren dawnego osrodka wypoczynkowego, IRYS". Znajduje
sie tu rozlegty zespét osuwisk, ktérego powierzchnia wy-
nosi 2,75 ha. Omawiane jest jedno z osuwisk wchodzacych
w skfad zespotu, ktére zostato ostatnio odnowione w lipcu
2014 roku.

Prezentacje zaczynamy od stromej $ciany, bedacej skar-
pa osuwiska podobnego do przedstawionego w Suszce

(oba osuwiska posiadajg wiele analogii). Jest to stromy,
wysoki na 17 m i dtugi na 153 m klif, utworzony w wyniku
kilkukrotnej reaktywacji Srodkowej czesci zespotu osuwi-
skowego (ryc. 20).

W skarpie osuwiskowej odstaniaja sie zwiry i piaski
rzeczne taraséw nadzalewowych rzeki, 15-25 mi25-30 m
(tzw. taras wysoki). Osady czwartorzedowe podscielone s
itami, mutami i piaskami neogenskiej formacji poznanskiej
(ryc. 21 a). Szerokos¢ kompleksu osuwiskowego wynosi
450 m, a prezentowanego osuwiska 180 m. Dtugos¢ jego
jezora jest niewielka i dochodzi do 22 m. Reaktywowane
osuwisko zajmuje powierzchnie 1 ha. Jest to osuwisko ase-
kwentne, ktérego koluwium schodzi do koryta rzeki. Ma-
teriat koluwialny stanowia przemieszczone i wymieszane
osady czwartorzedowe i neogenskie. W czes$ci odnowionej
koluwium zasypato potowe koryta rzeki i z tego wzgledu
w 2014 roku RZGW we Wroctawiu przeprowadzito prace
majace na celu udroznienie koryta. W wyniku tych prac usu-
nieto takze roslinnos¢ z powierzchni jezora osuwiskowego.
Schodzac na obszar koluwium nalezy zachowac szczegdlng
ostroznos¢ i nie zblizac sie do Sciany klifu. Niebezpieczne
sa réwniez niektoére fragmenty w obrebie jezora, gdyz grozi
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Ryc. 20. Zespot osuwisk na prawym brzegu Nysy Ktodzkiej w Paczkowie. Numeryczny modelu terenu z 2010 roku (z danych LiDAR, zrédto: ISOK).
Omawiany, odnowiony fragment osuwiska oznaczono czerwonga ramka (A). Mapa geologiczna obszaru wokét osuwiska (na podstawie: Przybylski, 2009)

(B); mapa zespotu osuwiskowego w Paczkowie ( C)

Fig. 20. DEM of the landslides complex on the right Nysa Ktodzka riverbank in the Paczkéw city. Data from LiDAR (source: ISOK project). Landslide reactivated in
2010 is marked by a red frame (A). Geological map area around the landslide (based on: Przybylski 2009 (B), and map of the landslides complex in Paczkow (C)
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tam zapadniecie sie w zawodnionych itach. U podnéza
skarpy osuwiska znajduja sie elementy zawalonej w wyniku
ruchéw osuwiskowych czesci budynku gospodarczego
potozonego ponad osuwiskiem (ryc. 21 b). Dokumentuja
one katastrofalny przebieg zdarzenia.

Ze wzgledu na uszkodzenia budynku gospodarczego
i mozliwe zagrozenia, w 2015 roku wykonana zostata Karta
Dokumentacyjna Osuwiska (Sikora i Piotrowski, 2015). Ob-
jeta ona reaktywowang cze$¢ osuwiska. Wykazano, ze z eko-
nomicznego punktu widzenia zabezpieczanie i stabilizacja
osuwiska sg nieuzasadnione. Na rycinie 22 przedstawiono
schemat postepowania w ramach prac interwencyjnych
prowadzonych przez panstwowa stuzbe geologiczng
w ramach Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO).

Niewatpliwie przystapienie do prac interwencyjnych
umozliwito doktadne rozpoznanie i zarejestrowanie osu-
wiska, poniewaz do tej pory nie byto ono znane. W wyniku
badan terenowych i analizy materiatéw kartograficznych

stwierdzono, ze osuwisko istnieje od dtuzszego czasu.
Szczegodlnie ciekawa jest jego zachodnia czes¢, gdzie
w obrebie koluwium znajduje sie szereg zagtebien bez-
odptywowych umozliwiajacych w przysztosci pobranie
materiatu do datowan (ryc. 23).

PODSUMOWANIE
Rafat Sikora

Zaprezentowane podczas wycieczki osuwiska sg
cennymi obiektami ukazujacymi istnienie problemu geo-
zagrozen i réznorodnos$¢ zagadnien osuwiskowych na
terenie Dolnego Slaska. Wymagaja one dalszych badan
w celu rozpoznania ich wewnetrznej struktury i mecha-
nizmu powstawania. Osuwiska w dolinie Nysy Ktodzkiej
dowodza istotnego wptywu wéd powodziowych rzeki na
rozwoj ruchéw masowych w Sudetach i na Przedgoérzu

Ryc. 21. Skarpa gtéwna osuwiska w Paczkowie (o0 wysokosci 17 m) tworzaca stromy klif na prawym brzegu Nysy Ktodzkiej (A) oraz widok ze skarpy
gtéwnej na koluwium osuwiskowe i fragmenty zawalonej czesci budynku gospodarczego dawnego osrodka wypoczynkowego, IRYS” (fot. R. Sikora) (B)
Fig. 21. Main scarp of the landslide in Paczkdw (high of 17 m). Cliff on right Nysa Ktodzka riverbank (A), and view from main scarp of landslide on colluvium
and fragments of destroyed building of the IRYS resort (photo by R. Sikora) (B)
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Ryc. 22. Schemat postepowania w pracach interwencyjnych prowadzonych przez paristwowa stuzbe geologiczna w ramach Systemu Ostony

Przeciwosuwiskowej (SOPO)

Fig. 22. Scheme of intervention works of the Polish Geological Survey in Landslide Counteracting System (SOPO)
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Ryc. 23. Zagtebienia bezodptywowe w obrebie starszej czesci zespotu osuwiskowego na prawym brzegu Nysy Ktodzkiej w Paczkowie (fot. R. Sikora)
Fig. 23. Older part of the landslide complex on the right Nysa Ktodzka riverbank in Paczkéw city (photo by R. Sikora)

Sudeckim. Przedstawione osuwiska sa waznymi obiekta-
mi dydaktycznymi dla studentéw geologii i innych nauk
o Ziemi. Powinny by¢ takze wykorzystane w uswiadamianiu
lokalnej spotecznosci o geozagrozeniach wynikajacych
z dziatania sit przyrody.

Prowadzacy dziekuja uczestnikom za czynny udziat
w wycieczce i dyskusje. Mamy swiadomos¢, ze nie udato
sie wyjasni¢ wszystkich aspektéw zwigzanych z ruchami
masowymi na trasie wycieczki. Przedstawione problemy
sg bowiem preludium przysztych badan i stanowia nowy
rozdziat w naukach geologicznych na Dolnym Slasku.
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