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Osuwiska Masywu Slezy (Przedgorze Sudeckie)
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Abstract. Sleza Massifis an isolated group of hills, surrounded by plains, located on the Sudetic Foreland with
the main tops of Sleza and Radunia. This mesoregion covers an area composed of two structural units: Sudetic
Ophiolite and Strzegom-Sobdtka Granite Pluton. The present relief of the Sleza Massif was formed mainly during
the Pleistocene glaciations. This article presents the results of landslide observations made in selected locations on
the Sleza Massif. Scientific works were carried out on the south-western, southern and eastern slopes of Sleza
(composed of gabbros), as well as on the northern slopes of Radunia (serpentinites). This area is the place of occur-
rence of specific morphological forms with research history abundant in various concepts (among others:

moraines of the Scandinavian ice sheet, congelifluction tongues, debris flows, fossil rockglaciers and landslides).
Author s research, based on field works and digital terrain model analysis, reveals that 15 inactive landslides exist at these locations.
The forms are characterized by various morphometric parameters and different types of colluvial mass movements. Probably, they
emerged as a result of late Pleistocene and early Holocene climate changes. Author s conclusions partially confirm some observations
and interpretations stated by Horwath in 1981 and by Traczyk and Kasprzak in 2014. Due to plenty of landslide evidence, the views
about relict rock glaciers and other conceptions should be defined as incorrect. The forms require further detailed studies.
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Jednym z najistotniejszych czynnikow biernych,
ksztattujacym procesy osuwiskowe, jest budowa geolo-
giczna podtoza (Varnes, 1978; Bober, 1984; Dikau i in.,
1996; Wojcik, 1997; Margielewski, 2001). Znane sa przy-
padki wystepowania form osuwiskowych na stokach
masywow krystalicznych (Pulinowa, 1972; Wojcik 1 in.,
2013; Kowalski, Wojewoda, 2017), jednak jest ich zdecy-
dowanie mniej niz w obszarach gorskich o pokrywie skat
osadowych (Sikora, Wojciechowski, 2019; Migon i in.,
2021). Formy osuwiskowe w wielu miejscach wystgpuja w
sasiedztwie wytwordw procesow glacjalnych, peryglacjal-
nych oraz innych ruchow masowych, ktére maja podobne
cechy rzezby i sprawiaja duzo problemoéw w ich rozpozna-
niu i klasyfikacji (Pulinowa, 1972; Traczyk, Migon, 2000;
Wojcik i in., 2013). Wyniki badan Traczyka i Kasprzaka
(2014) oraz Ostaficzuka (2019) wskazuja, ze wykorzy-
stujac do rozpoznania krystaliniku Masywu Slezy metody
teledetekcyjne, mozna zidentyfikowaé osuwiska, ktore do-
tychczas uznawano za obiekty o innej genezie.

CEL I METODYKA BADAN

Celem artykutu jest przedstawienie autorskiej interpre-
tacji rzezby osuwiskowej w wybranych lokalizacjach
Masywu Slezy, opracowanej na podstawie obserwacji tere-
nowych i analizy numerycznego modelu terenu (NMT). Do
prac badawczych wykorzystano dane pochodzace z lotni-
czego skaningu laserowego o rozdzielczo$ci przestrzenne;j
1 m, wykonanego w 2012 r. w ramach Informatycznego
Systemu Ostony Kraju (ISOK). Obszar badan ograniczono
do potudniowo-zachodnich, potudniowych i wschodnich sto-
kow Slezy oraz potnocnych stokéw Raduni. Interpretacie
rzezby i zasiggu osuwisk wyrysowano na podkladzie topo-
graficznym w skali 1 : 10 000, pozyskanym z zasobow
Glownego Urzedu Geodezji i Kartografii (GUGIK). Parametry

morfologiczne opisywanych form osuwiskowych zmie-
rzono z zastosowaniem programu Global Mapper na pod-
stawie obrazu NMT i zestawiono w formie tabelarycznej
(tab. 1). Znaki graficzne na rycinach oraz klasyfikacje
opisanych osuwisk sporzadzono zgodnie z instrukcja
Systemu Oslony Przeciwosuwiskowej (SOPO; Grabowski
iin., 2008).

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Badania prowadzono w Masywie Slezy. Jest to izolo-
wana grupa wzniesien na Przedgorzu Sudeckim, na pogra-
niczu Rowniny Wroctawskiej i Swidnickiej. Gtowna czesé
masywu stanowi gora Sleza (717,5 m n.p.m.), ktora od
potnocy, potludnia i wschodu otaczaja mniejsze wzgodrza.
Wisrdd nich najwyzsza jest gora Radunia (573 m n.p.m.),
oddzielona od Squy przelecza Tapadta (Kondracki, 2002).

Masyw Slezy sktada sig ze skat krystalicznych zalicza-
nych do dwoch jednostek strukturalnych bloku przedsu-
deckiego (Cymermann, 2017). Wigksza cz¢$§¢ masywu
wypehiaja skaty metamorficzne potnocnej czgsci sudeckie-
go kompleksu ofiolitowego (Cymermann, 2017). Odmienna
genezg ma poinocno-zachodni fragment masywu, ktory
sktada si¢ z granitoidow plutonu Strzegom—Soboétka (Kry-
za, Pin, 2010). Caty obszar badan mieéci si¢ w obrgbie kom-
pleksu ofiolitowego.

Na potudniowo-zachodnich, potudniowych i wschod-
nich stokach Slezy odstaniaja si¢ gabra, ktére ulegty nie-
wielkiemu przeobrazeniu metamorficznemu i dlatego sa
takze okreslane jako metagabra, natomiast na poétnocnych
zboczach Raduni — serpentynity. Granica migdzy tymi
wydzieleniami przebiega w rejonie przetgeczy Tapadia,
gdzie w strefie kontaktu lokalnie wystgpuja maficzne kumu-
laty (Kryza, Pin, 2010). Skaty krystaliczne tylko gdzienieg-
dzie wytaniaja si¢ na powierzchnig¢ spod mtodszych osadow
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1 zwietrzeliny, ktérych rozprzestrzenienie nie zostato
dotychczas szczegotowo rozpoznane (Szczepankiewicz,
1958). Wiele watpliwosci budzi zasigg tych utworéow
przedstawiony na arkuszu Szczegolowej Mapy Geologicz-
nej Polski (SMGP; Sztromwasser, Mydtowski, 2015a, b),
zwlaszcza w konteks$cie starszych opracowan (m.in. Szcze-
pankiewicz, 1958, 1989; Badura, Przybylski, 1998;
Woronko, Zurawek, 2002; Zurawek i in., 2005). Na arku-
szu tym nie wyszczegolniono takze utworéw koluwial-
nych, ktore wyraznie zaznaczaja si¢ na powierzchni terenu.
Z tego powodu zawarty w niniejszej pracy opis poszcze-
g6lnych wydzielen jest przegladowy i1 uproszczony, a na
rycinach nie zaznaczono granic geologicznych.

Najstarszymi osadami pokrywajacymi krystaliczne
podtoze Masywu Slezy sa miocenskie zwiry, ity i piaski,
lokalnie przewarstwione wegglem brunatnym (Szczepan-
kiewicz, 1958). Wystgpuja one gtdéwnie w nizszych par-
tiach stokow 1 sa w wigkszosci przykryte mtodszymi
utworami morenowymi i fluwioglacjalnymi zlodowacen
potudniowopolskich i1 $rodkowopolskich (Szczepankie-
wicz, 1958, 1989; Badura, Przybylski, 1998). Lokalnie,
przewaznie w dolnych i $rodkowych partiach masywu,
wystepuja pokrywy lessowe, datowane na zlodowacenie
Wisty (Szczepankiewicz, 1989; Woronko, Zurawek, 2002).
Na stokach Slezy odstaniaja si¢ glownie zwietrzeliny
gabrowe, charakteryzujace si¢ duza zmienno$cia materiatu
detrytycznego (Zurawek i in., 2005). Przewaznie maja one
postac rozlegtych pokryw gliniastych, gliniasto-blokowych
oraz gotoborzy (Zurawek, 2002c; Zurawek i in., 2005). Naj-
starsze zwietrzeliny sa datowane na neogen (Szczepankie-
wicz, 1958), jednak przyjmuje si¢, ze wigkszo$¢ z nich
wyksztalcita si¢ w plejstocenie, o czym §wiadczy m.in. ich
zazebianie si¢ z utworami tego wieku (Zurawek, 2002a, c;
Zurawek i in., 2005). Podobnie sa wyksztatcone osady
i zwietrzeliny na stokach Raduni, jednakze charakteryzuja
si¢ zdecydowanie mniejszym udziatem frakcji blokowej
(Zurawek, 2002c).

Rzezba terenu na obszarze badan w duzej mierze
zostala uksztattowana w plejstocenie. Podczas zlodowacen
poludniowopolskich i §rodkowopolskich na teren ten kil-
kakrotnie wkraczat ladolod skandynawski (Marks i in.,
2016b), ktéry prawdopodobnie nie przykrywal wierz-
chotkow najwyzszych wzniesien (Badura, Przybylski,
1998). Przyjmuje sig, ze szczyt Slezy kilkakrotnie stawat
si¢ nunatakiem (Finckh, 1928; Szczepankiewicz, 1958,
1989), a wierzchotek Raduni przypuszczalnie co najmnie;j
raz (Badura, Przybylski, 1998). Podczas poézniejszych
zlodowacen obszar ten znajdowal si¢ w strefie klimatu
peryglacjalnego (Marks i in., 2016b). Surowe warunki kli-
matyczne odegraty zasadnicza role w ksztattowaniu pokryw
zwietrzelinowych (Zurawek i in., 2005) i przyczynily si¢
do eolicznej akumulacji lessow (Woronko, Zurawek,
2002). Z dziatalno$cia ladolodu wiaze si¢ takze erozja dol-
nych partii Masywu Slezy oraz depozycja osadéw na sto-
kach (Szczepankiewicz, 1989).

HISTORIA BADAN

Najstarszym $ladem obserwacji w rejonie Masywu
Slezy form, ktore wspotczesnie uznaje si¢ za osuwiska, jest
arkusz Sobdtka mapy geologicznej Prus i sasiednich lan-
dow niemieckich z 1928 r. (Finckh, 1928). Formy te opisa-
no woweczas jako utwory moreny koncowej ladolodu, ktory
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w przesztosci otaczal §lgzanski nunatak (Finckh, 1928).
W pbzniejszym czasie nazwano je strumieniami blokowy-
mi, a ich genezg powiazano z transportem produktow wie-
trzenia mrozowego (Schott, 1931). Polscy badacze
nazywali je niezbyt precyzyjnie, wspominajac o wystgpo-
waniu warp (usypisk), czyli paramoren, jezykow gruzowych
(Baraniecki, 1951) oraz potgznych form warpowych,
wypelniajacych czgsciowo obnizenia pomigdzy zebrami
stokowymi (Szczepankiewicz, 1958). P6zniej uznano, ze
formy te sa efektem sptywow gruzowo-blotnych, ktore
rozwijaty sig¢ na skutek migracji wody w pokrywach zwie-
trzelinowych (Horwath, 1981). Ich rozwdj wiazano za$ ze
zmianami klimatycznymi zachodzacymi pod koniec
Wiirmu (Horwath, 1981). Formy te taczono takze z proce-
sami kongeliflukcyjnymi (Szczepankiewicz, 1989).

Catkowicie odmienna koncepcjg genezy form wystg-
pujacych na stokach Masywu Slezy zaproponowano pod
koniec XX w. Uznano wowczas, ze sg to reliktowe lodowce
skalne, ktore wyksztalcity si¢ w srodowisku peryglacjal-
nym (Zurawek, 1999). W pdzniejszych pracach rozwinigto
te koncepcje, m.in. na podstawie datowania (Zurawek, 2001),
identyfikacji stref $cinania (Zurawek, 2002a; b) i analizy
topografii (Borowicz, Zurawek, 2003). Postugujac sie wy-
nikami badan izotopowych metoda C'* oraz danymi z ana-
lizy potozenia tych form wzgledem lessow, ustalono, ze
ostatnia faza aktywnos$ci postulowanych lodowcow na-
stapita okoto 10270+150 BP, czyli przypada na koniec
mlodszego dryasu (Zurawek, 2001). Przeprowadzono
rowniez datowania metoda luminescencji OSL, ktore
wskazaty, ze formy te powstaty podczas zlodowacen $rod-
kowopolskich, jednakze wynikow tych nie uznano za mia-
rodajne (Zurawek, 2001).

W 2014 r. wykazano (Traczyk, Kasprzak, 2014), ze
jeden z opisanych przez Zurawka (1999) lodowcow skal-
nych jest w rzeczywisto$ci osuwiskiem. Poglad ten popar-
to wynikami profilowan georadarowych, tomografii elektro-
oporowej oraz danymi NMT. Genezg tej formy powiazano
z wymuszong akumulacja materialu zwietrzelinowego
w strefie trimline (powyzej zasiggu egzaracyjnej dzia-
lalnosci lodowca na stokach wzgérz), zanikiem statecz-
nosci osadow stokowych wskutek ustapienia ladolodu
ztego obszaru oraz intensywna erozja §wiezo odstonig-
tych powierzchni skalnych (Traczyk, Kasprzak, 2014).
Obecnie poglad na wystgpowanie osuwisk w Masywie
Slezy podzielaja i inni geolodzy, o czym $wiadczy
wykorzystanie obrazu NMT stokéw Slezy jako przyktadu
osuwisk w jednym z poradnikéw metodycznych (Osta-
ficzuk, 2019). Niemniej dotychczas zagadnienie to nie zo-
stato w petni opisane i wymagato bardziej szczegotowego
opracowania.

WYNIKI

Na stokach Masywu Slezy zidentyfikowano tacznie 15
form morfologicznych, ktérych cechy wyraznie wskazuja
na geneze osuwiskowa. Na stokach Slezy zaobserwowano
14 z nich (10 na stokach potudniowych i wschodnich, 4 na
potudniowo-zachodnich), a 1 form¢ na poétnocnych sto-
kach Raduni (tab. 1; ryc. 1-7). W gornej czgsci osuwiska te
maja polkoliste skarpy gtowne, wklgste wzgledem stoku,
ktorych obecnos¢ jest dowodem odspojenia materiatu skal-
nego od podtoza i przemieszczenia go w dot stoku. Ponizej
skarp znajduja si¢ zespoty nieréwnosci (o ksztatcie progow
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akumulacyjnych, zaglgbien bezodptywowych, watow,
skarp wtdrnych i rowow), ktdre wyraznie odznaczaja si¢
na stosunkowo monotonnie nachylonych stokach. Wigk-
szos¢ opisywanych osuwisk jest zakonczona czotem. Na
powierzchni koluwiéw wystepuja liczne przejawy wod
powierzchniowych, takie jak: wysigki czy podmoktosci.
W efekcie prac badawczych wyszczegdlniono takze obsza-
ry o mozliwej genezie osuwiskowej, ktore wymagaja dal-
szych analiz (ryc. 1).

Charakterystyka osuwisk

Na potudniowo-zachodnich stokach SlQZy najwicksza
forma jest zsuw nr 2 (ryc. 2). Charakteryzuje si¢ on wysoka
skarpa glowna oraz mocno urozmaicona powierzchnia
koluwium (tab. 1). Na powierzchni tego osuwiska wysteg-
puja liczne progi akumulacyjne, ktoérych amfiteatralne
utozenie wskazuje na udzial ruchu rotacyjnego w prze-
mieszczeniu czg$ci pakietow skat. W dolnej czgsci formy
wystepuje czoto o specyficznym ksztalcie potkolistego
progu. Osuwisko to zostalo czg$ciowo przeksztalcone
antropogenicznie wskutek poprowadzenia przez jego $rod-
kowa czgs$¢ drogi asfaltowej. Ponizej skarpy gtownej sa tez
zlokalizowane pozostatosci kamiennego watu. Zwazywszy
na wysokos$¢ deniwelacji oraz cechy elementow rzezby
wewngtrznej, nalezy przyjaé, ze prawdopodobnie jest to
gleboki zsuw skalno-gruntowo-zwietrzelinowy. Powyzej
tego osuwiska oraz w bezposredniej relacji z nim wy-
ksztalcito si¢ drugie, niewielkie osuwisko, ktére uformo-
walo si¢ na skutek przemieszczenia zwietrzeliny stokowej

i gruntu do niszy pierwszego osuwiska (ryc. 2). Mniejsze
osuwisko ma ksztatt jezora, charakterystyczna niska skar-
pe gtéwna (ok. 1 m) oraz pagorkowato uksztaltowana
powierzchni¢ koluwium, z jedna skarpa wtorna (3 m). Jest
to klasyczny, ptytki zsuw mieszany. W bliskim sasiedztwie
tych form rozwingty si¢ takze dwa osuwiska grunto-
wo-zwietrzelinowe o numerach 3 i 4 (ryc. 2). Wyrdzniaja
si¢ one niewielkimi (tab. 1) skarpami gtéwnymi oraz sub-
telnym i malo czytelnym uksztalttowaniem powierzchni
koluwium. Wyraznymi elementami ich rzezby sa jedynie:
skarpy wtorne, muldy oraz czola. Z racji stosunkowo
matych deniwelacji elementow rzezby wewngtrznej mozna
przypuszczad, ze sa to ptytkie zsuwy mieszane. Formy te
(zwtaszcza nr 3) ulegly przeksztalceniu na skutek wytycze-
nia drogi na ich obszarze.

Odmienne uksztattowanie przejawiaja rozlegte osuwi-
ska uformowane na potudniowych i wschodnich stokach
Slezy (ryc. 3, 4 i 5). Iloéciowo i obszarowo dominuja tam
wyrazne zsuwy wyksztalcone w postaci wydtuzonych
jezoréow (nr 6, 8, 9, 10 i 12 na ryc. 1), odznaczajace si¢
wysokimi skarpami gldéwnymi (tab. 1). Cechuja si¢ one
bardzo mocno urozmaiconymi powierzchniami koluwiow
oraz wyraznymi czotami o ksztalcie lobow. Bogata rzezba
wewngtrzna tych form wiaze si¢ takze z wystgpowaniem
licznych przejawdéw wod powierzchniowych (m.in. wy-
sigkow, ciekéw oraz podmoktosci w obnizeniach terenu).
W rejonie osuwisk nr 6 i 12 uformowaty si¢ mniejsze,
ptytkie zsuwy zwietrzelinowo-gruntowe (nr 5113 naryc. 1),
ktorych koluwia wkroczyty na ich powierzchnig, czgécio-
wo ja przeksztatcajac. Rowniez duze zsuwy nr 8, 91 10

Tab. 1. Szczegotowe parametry morfometryczne osuwisk w Masywie Slezy
Table 1. Detailed morphometric parameters of the landslides of the Slgza Massif
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Ryec. 1. Rozmieszczenie osuwisk nr 1-15 na stokach Masywu Slezy na podktadzie NMT
Fig. 1. Landslides Nos. 1-15 on the slopes of the Slgza Massif on Digital Terrain Model
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Ryec. 2. Mapa osuwisk nr 1, 2, 3 i 4 na potudniowo-zachodnim stoku SIQZX
Fig. 2. Map of landslides Nos. 1, 2, 3 and 4 on the southwestern slope of Slgza

nachodza na siebie jgzorami, co sprawia, ze trudno je roz-
graniczy¢. Obszar ten zostal nieznacznie zmieniony antro-
pogenicznie, w wigkszosci przypadkow jedynie poprzez
wytyczenie drog lesnych i szlakow turystycznych oraz
dziatalnos¢ rolnicza i le$na. Przeksztatcenia te spowodo-
waly lokalne zréwnanie rzezby terenu. Wyjatkiem sa
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obszary osuwisk nr 10 i 12, na ktorych jest ulokowany
caty zespol obiektow archeologicznych, datowanych na
VIHI-XII w., takich jak: cmentarz kurhanowy, grodzisko,
miejsce kultu oraz staw (Trenkler, 2016a, b), a takze
osuwisko nr 13 (ryc. 5), na powierzchni ktérego znajduje
si¢ kopiec o blizej nieokreslonym wieku i funkcji.
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Osuwisko nr 7 (ryc. 3) jest przypuszczalnie ztozone
z kilku mniejszych zsuwow, o czym $wiadczy obecnos¢
stref 0 odmiennym uksztattowaniu rzezby i charakterysty-
ce skarp glownych. We wschodniej czg$ci jgzor tego osu-
wiska jest uksztaltowany analogicznie do uprzednio
opisanych form (np. nr 6). Ma liczne progi akumulacyjne
i wyrazne granice zewngtrzne. W srodkowej i zachodniej
czg$ci przechodzi jednak w formg obszarowego zsuwu
0 mocno zroznicowanym typie przemieszczen. Jego po-
wierzchnia jest na og6l stabo urozmaicona i cechuje si¢
matym nachyleniem (tab. 1). Jedynie lokalnie (zwtaszcza
w gornej czgsci), w niewielkim oddaleniu od skarpy
glownej wystgpuja progi akumulacyjne. Wspolczesny
ksztatt powierzchni tego zsuwu ma duzy zwiazek z dzia-
falnoscia czlowieka. Przez skarpe gtdwna prowadzi ciag
komunikacyjny o nazwie Droga Bolka, a w dolnej czgsci
znajduje si¢ zabudowa wsi Sulistrowiczki z kompleksem
parkowym. Poludniowa granica tego osuwiska, z powodu
zagospodarowania, nie jest mozliwa do identyfikacji bez
badan wgtebnych. Na szkicu zaznaczono jedynie jej przy-
puszczalny przebieg.

Na potudniowych i wschodnich zboczach Slezy lokal-
nie wystgpuja ptytkie i niewielkie zsuwy o ksztalcie zerw
stokowych. Jedna z takich form (nr 14) wyksztatcita si¢ w
materiale zwietrzelinowym w gornej czesci stoku (ryc. 5).
Ma ona mato wyrazna skarpg gtéwna, ponizej ktorej znaj-
duje sig prostolinijny row osuwiskowy, wypelniony przez
mokradto. Zsuw ten odznacza si¢ charakterystycznym,
lukowatym czolem. Druga forma tego typu jest osuwisko
nr 11 (ryc. 4), wyksztatcone w dolnych partiach stoku. Ma
ono bardzo mato urozmaicona rzezbe i ledwo dostrzegal-
ne granice boczne, lecz wyrdznia sig¢ w krajobrazie wysoka
skarpa gtéwna (tab. 1) i czotem j¢zora o znacznej wysoko-
$ci (ryc. 4). Najprawdopodobniej rozwingto sig na skutek
przemieszczenia materiatu gruntowo-zwietrzelinowego.

Po potudniowej stronie przetgczy Tapadta na stokach
Raduni zidentyfikowano duze osuwisko skalno-zwietrzeli-
nowe nr 15 (ryc. 6; tab. 1). Charakteryzuje si¢ ono ztozona
izroznicowana wysokosciowo skarpa gtowna (5-11 m)
o prostoliniowym ksztalcie oraz niewielkim nachyleniem
powierzchni koluwium (Srednio 4—6°). Prawdopodobnie
uformowato si¢ ono wskutek natozenia si¢ utwordéw kilku

Rye. 3. Mapa osuwisk nr 5, 6 i 7 na poludniowym stoku Slezy (objasnienia mapy umieszczono na ryc. 2)
Fig. 3. Map of landslides Nos. 5, 6 and 7 on the southern slope of Slgza (for map explanation see Fig. 2.)
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Ryec. 4. Mapa osuwisk nr 8, 9, 10 i 11 na wschodnim stoku Slezy (objasnienia mapy umieszczono na ryc. 2)
Fig. 4. Map of landslides Nos. 8, 9, 10 and 11 on the eastern slope of Slgza (for map explanation see Fig. 2.)
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Ryc. 5. Mapa osuwisk nr 12, 13 i 14 na wschodnim stoku Slezy (objasnienia mapy umieszczono na ryc. 2)
Fig. 5. Map of landslides Nos. 12, 13 and 14 on the eastern slope of Slgza (for map explanation see Fig. 2.)
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zsuwow. W jego obrgbie wyksztalcity sig liczne progi aku-  wskutek wecigcia si¢ w osady Potoku Sulistrowickiego.
mulacyjne, rowy i nierdéwnosci. Lokalnie wystgpuja takze  Przypuszczalnie osuwisko to rozwinglo si¢ na skutek
wysigki 1 zrodta oraz podmoktosci. Czgs¢ wyplywodw wod  ztozonego ruchu wzdhuz gigbokich powierzchni poslizgu
ujeto jako zrodta wody pitnej. Péinocno-zachodni fragment o zatozeniach strukturalnych (na co wskazuje liniowy
czota tego osuwiska zostat oddzielony od reszty koluwiow  ksztalt skarpy gtownej).
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Rye. 6. Mapa osuwiska nr 15 na péinocnym stoku Raduni (objasnienia mapy umieszczono na ryc. 2)
Fig. 6. Map of landslide No. 15 on the northern slope of Radunia (for map explanation see Fig. 2.)

Wiek i geneza badanych osuwisk

Osuwiska obserwowane na stokach Masywu Slezy nie
wykazuja Ssladow aktywnosci od co najmniej 50 lat, w zwiazku
z tym mozna uzna¢, ze sa nieaktywne (Grabowski i in.,
2008). Istnieja przestanki pozwalajace stwierdzi¢, ze naj-
prawdopodobniej rozwingty si¢ one w pé6znym plejstoce-
nie (pod koniec zlodowacenia Wisly) lub we wczesnym
holocenie (preboreat). Formy te nie moga by¢ starsze od
ostatniego zlodowacenia, w przeciwnym razie ich wyrazna
rzezba uleglaby zatarciu w warunkach intensywnych pro-
cesoOw mrozowych i soliflukcyjnych w klimacie perygla-
cjalnym.

Jak zauwazyli wczesniejsi badacze (Zurawek, 2001),
niektore z opisywanych osuwisk wkraczaja na lessy. Sa
zatem od nich mtodsze, a skoro eoliczna akumulacja utwo-
réw pylowych odbywata si¢ na tym obszarze w koncowych
etapach ostatniego zlodowacenia, to taki horyzont czasowy
nalezaloby przyja¢ za wiek maksymalny. Na zblizony wiek
wskazuja takze datowania torfow metoda C'* (Zurawek,
2001). Wiek 10270+150 BP lat to pogranicze glacjalu Wisty
(mtodszego dryasu) i holocenu (Dzieduszynska iin., 2020).

Czg$¢ osadow, w ktérych rozwingly si¢ osuwiska,
uksztattowata si¢ prawdopodoObnie podczas zlodowacenia
Odry, na co moga wskazywac¢ wyniki badan metoda lumi-
nescencji OSL (Zurawek, 2001). Péznoglacjalny wiek tych
osuwisk koreluje sig¢ takze ze zmianami klimatycznymi
zachodzacymi w tym czasie. Wzrost $redniej rocznej tem-
peratury wiazat si¢ z zanikiem wiecloletniej zmarzliny
(Marks, 2016a). Ubytek lodowego spoiwa powodowat
utratg statecznosci oraz kohezji zwietrzelin i gruntow zale-
gajacych na stokach. Wzrost opadow i wilgotno$ci spra-
wial, ze duzo tatwiej dochodzito do zawodnienia materiatu.
Efekt ten potggowal prawdopodobnie takze brak regular-
nego ciosu w gabrach, w odroznieniu od wystepujacego w
granitach plutonu Strzegom—Sobotka (Buczek, 1952), co
utrudniato infiltracj¢ wody w gtab podtoza skalnego. Wody
gruntowe migrowaty takze na granicy skal podtoza z grun-
tami i zwietrzelinami, wykorzystujac rdznego rodzaju
kopalne formy rzezby terenu (takie jak pogrzebane pod
osadami rynny i skarpy erozyjne). Zwigkszona infiltracja

mogta si¢ przyczyni¢ do uaktywnienia starszych spekan,
nieciagltosci oraz stref uskokowych w podtozu skalnym.
Powierzchniowy odptyw z przetgezy Tapadta w okresach
wezbran przypuszczalnie powodowal takze lokalne pod-
cigcie stokow. W efekcie tych zjawisk oraz ich intensyfika-
cji wraz ze zmianami klimatu wystepowaty warunki, ktore
sprzyjaty procesom osuwiskowym.

DYSKUSJA

Morfologia zidentyfikowanych form wyraznie wska-
zuje na odspojenie od podtoza i przemieszczenie wzdtuz
powierzchni poslizgu materiatu koluwialnego (skalnego,
gruntowego lub zwietrzelinowego). Wklgste skarpy na sto-
kach masywu, o wysokosci kliku do kilkunastu metrow, nie
mogly si¢ uformowac¢ wskutek akumulacji materiatu przez
ladolod (Finckh, 1928), staczania lub pelznigcia blokéw
skalnych (Schott, 1931) ani tez soliflukcyjnego ruchu wie-
loletniej zmarzliny (Szczepankiewicz, 1989). Takze wew-
ngtrzna rzezba tych obiektow nie ma cech obszarow
morenowych (Marcinkiewicz, 1960). Nie sa to tez wy-
tacznie gotoborza, ktore na Slezy wystepuija tylko lokalnie
(Zurawek i in., 2005). Soliflukcja nie prowadzi za$ do
wyksztalcenia tak bardzo urozmaiconej rzezby terenu,
obfitujacej w pozytywne i negatywne formy wysokie na
kilkanascie metrow (Brundsen, 1985). Problemu nie roz-
wiazuje tez stosowanie pojgcia warpa (Baraniecki, 1951;
Szczepankiewicz, 1958), ze wzgledu na jego duza niejed-
noznacznos$¢.

Koncepcji reliktowych lodowcow skalnych (Zurawek,
1999, 2001, 2002a, b; Borowicz, Zurawek, 2003) przecza
budowa wewngtrzna i ksztatt badanych form. Wystepowa-
nie skarp gtéwnych, ktorych istnienie wykluczyt Zurawek
(1999), dowodzi obecnosci ruchéw masowych. Powierzchnia
jezorow osuwiskowych nie uklada si¢ w nastgpujace po
sobie, potkoliste watly i rowy, odzwierciedlajace pelznigcie
materialu (Haeberli, 1985; Barsch, 1996). Nieuporzadko-
wane rozmieszczenie elementow rzezby oraz blokow skal-
nych wskazuje raczej na chaotyczny przebieg ruchow
osuwiskowych. Jezory nie nosza $ladow kolapsu $rodko-
wej czesci, ktory powinien nastapi¢ na skutek wytopienia
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Ryc. 7. Czoto osuwiska nr 2 na potudniowo-zachodnim stoku Slezy
Fig. 7. Toe of landslide No. 2 on the south-west slope of Sleza

si¢ lodu. Nie potwierdzono takze obecnosci dwudzielnej
budowy wewngetrznej jezorow (Barsch, 1996). Sama zbiez-
no$¢ wartosci parametrow morfometrycznych z danymi
literaturowymi (Barsch, 1996; Zurawek, 1999) nie moze
stanowi¢ podstawy do interpretacji genetycznych (Pulino-
wa, 1972). Przeciwko koncepcji reliktowych lodowcow
skalnych §wiadczy takze obecnos¢ stref §ciecia (Zurawek,
2002a, b) we wngtrzu tych form, ktéore mozna uznaé za
powierzchnie poslizgu poszczego6lnych pakietow, po kto-
rych nastgpowat ruch materiatu koluwialnego.

Nie ma dowodow na to, aby w przesztosci na stokach
Masywu Slezy wystepowaty lodowce gorskie (Szczepan-
kiewicz, 1958, 1989; Badura, Przybylski, 1998; Traczyk,
Migon, 2000). Nie ma tez na tym obszarze wysokich kli-
fow czy stromych zboczy, ktdére moglyby postuzy¢ za stre-
fe alimentacji przepojonych lodem, petznacych piargow.
Nalezy zatem uznac, ze w konteks$cie wigkszos$ci definicji
(Martin, Whalley, 1987; Barsch, 1996; Whalley i in., 2014;
Jones i in., 2019) warunki na stokach Masywu Slezy nie
sprzyjaty rozwojowi lodowcow skalnych. Cho¢ istnieja
koncepcje wiaczajace do nich takze produkty pelznigcia
zamarznigtej zwietrzeliny (Haeberli, 1985), to nalezy
stwierdzié, ze jest mato prawdopodobne, aby wskutek tego
procesu uformowaty si¢ tak duze i wyrazne formy terenu
(tab. 1).

Whioski i interpretacje przedstawione w niniejszej pra-
cy w sporej mierze koreluja z obserwacjami Horwatha
(1981), ktory wyszczegdlnit wiele z opisanych form, nazy-
wajac je jednak sptywami, co w konteks$cie powszechnie
stosowanych definicji (Varnes, 1978; Dikau i in., 1996;
Grabowski i in., 2008) nalezy wykluczy¢, mimo ze zawod-
nienie gruntow i zwietrzelin przyczynito si¢ do formowa-
nia opisanych osuwisk. W rozwazaniach nad geneza tych
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form istotny jest fakt, ze przemieszczeniu ulegly cate
pakiety skalne. Bez uwzglednienia czynnikow struktural-
nych podtoza nie jest za§ mozliwe uzasadnienie wy-
ksztalcenia si¢ tak duzych i giebokich form. Postulowany,
pdznoglacjalny wiek tych obiektow znajduje potwierdze-
nie w datowaniach metoda C'* (Zurawek, 2001).

Opisane przez Traczyka i Kasprzaka (2014) osuwisko
nr 2 (ryc. 7) istotnie wykazuje cechy zsuwu rotacyjnego,
wskazane przez tych badaczy. Jednak jest mato prawdopo-
dobne, aby wyksztalcito si¢ ono w czasie nastgpujacym
bezposrednio po zaniku lodowca. W takim razie musialoby
si¢ rozwina¢ najpozniej u schytku zlodowacenia Odry, lecz
trudno byloby wyttumaczy¢, dlaczego tak niecodporne na
wietrzenie elementy rzezby osuwiskowej nie ulegly zatar-
ciu podczas formowania si¢ gotoborzy i pokryw zwietrzeli-
nowych w czasie pozniejszych glacjatow. Takiej interpretacji
przeczy takze pozycja stratygraficzna lessow oraz datowa-
nia metoda C'* (Zurawek, 2001).

PODSUMOWANIE

W Masywie Slezy wystepuje lacznie 15 osuwisk: 4 na
poludniowo-zachodnich stokach Slezy, 10 na potudnio-
wych oraz wschodnich zboczach tej gory, a takze 1 na
pétnocnych stokach Raduni. Cechuja si¢ urozmaicong rzezba
i zréznicowanym sktadem koluwium. Wigkszo$¢ z nich to
Zsuwy mieszane — gruntowo-zwietrzelinowe i skalno-zwie-
trzelinowe. Zaledwie jedno wykazuje cechy asekwentnego
zsuwu zwietrzelinowego. Obecnie sa to formy nieaktywne.
Uformowaty si¢ one przypuszczalnie w péznym plejsto-
cenie lub wezesnym holocenie, na skutek ztozonych prze-
mieszczen, taczacych elementy réznych typoéw ruchow.
Rozwingty si¢ prawdopodobnie wskutek zmian klimatu
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pod koniec zlodowacenia Wisty, w czasie mtodszego drya-
su oraz by¢ moze preboreatu. Rozmarzanie wieloletniej
zmarzliny, zwigkszone opady i migracja wod w podtozu
doprowadzity do zaburzenia statecznos$ci stokow i w efek-
cie uaktywnienia si¢ ruchow masowych. Wplyw na inten-
syfikacje tych proceséw mialo tez najprawdopodobniej
podtoze o mocno ograniczonych parametrach infiltracyj-
nych. Przypuszczalnie na skutek wymienionych czynni-
kéw mogly sie uaktywni¢ zsuwy wzdluz starszych
powierzchni nieciagtosci w podtozu. Osuwiska te wyma-
gaja dalszych badan, zwlaszcza w kontekscie ich wieku
oraz identyfikacji ptaszczyzn poslizgu.

Dzigkuje Recenzentom za konstruktywne uwagi i sugestie.
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