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A b s t r a c t. The occurrence of landforms induced by large-scale mass
movements has never been reported from the SE part of the Wa³brzyskie
Mts., despite detailed geological field mapping carried out twice in the 20th

century. This paper provides the first description of landslide-affected slo-
pes in this area, recognized through the combination of LiDAR DEM inter-
pretation and field work. Fifteen landslides have been identified, ranging in
size from less than 1 ha to 10.44 ha. Morphological signatures suggest that
they represent various types, including minor translational slides, larger
rotational complexes and valley-confined flowslides. Closed depressions

typify several landslides. In a few instances the valley blocking by landslides can be inferred.
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Udostêpnienie cyfrowego modelu wysokoœciowego
o du¿ej rozdzielczoœci, pochodz¹cego z lotniczego ska-
ningu laserowego (LiDAR), stworzy³o nowe mo¿liwoœci
identyfikacji form rzeŸby terenu zarówno w zakresie roz-
poznania pojedynczych form, jak i relacji przestrzennych
miêdzy nimi. Zalety danych LiDAR ujawniaj¹ siê szcze-
gólnie w obszarach górskich, na zalesionych stokach, dla
których na dostêpnych mapach topograficznych, w du¿ych
skalach, by³ widoczny mocno zgeneralizowany obraz
ukszta³towania powierzchni. Dostêpnoœæ danych LiDAR
otworzy³a nowe mo¿liwoœci miêdzy innymi w badaniach
osuwisk, poniewa¿ efektem wielkoskalowych ruchów
masowych s¹ specyficzne cechy rzeŸby stoku, które mo¿na
stwierdziæ i udokumentowaæ iloœciowo, korzystaj¹c z wy-
sokorozdzielczych modeli cyfrowych, nawet jeœli pierwot-
na forma uleg³a ju¿ znacznemu zatarciu. Przydatnoœæ
modeli wykorzystuj¹cych dane LiDAR zosta³a wykazana
w licznych publikacjach z ró¿nych obszarów Polski (m.in.
Borkowski i in., 2011; Wojciechowski i in., 2012; Wójcik
i in., 2013; £ajczak i in., 2014; Migoñ i in., 2014; Kaczo-
rowski, 2017), a tak¿e z wielu innych czêœci œwiata (np.
Van den Eeckhaut i in., 2007; Jaboyedoff i in., 2012; Suti-
nen i in., 2014; Bøezny, Pánek, 2017).

W Sudetach, wczeœniej traktowanych jako obszar ma³o
przekszta³cony przez procesy osuwiskowe (Gilewska, 1991),
w ostatnich latach dokona³ siê znacz¹cy postêp w rozpo-
znaniu rzeczywistej skali wystêpowania osuwisk. Dotyczy
on zarówno obszarów, gdzie obecnoœæ osuwisk by³a znana,
ale stopieñ ich udokumentowania by³ niedostateczny, jak
i takich, dla których w literaturze brakowa³o wzmianek
o formach osuwiskowych, a szczegó³owe mapy geologicz-
ne w skali 1 : 25 000 nie zawiera³y odpowiednich oznaczeñ
wskazuj¹cych na obecnoœæ osuwisk. Do obszarów pierwszej
grupy nale¿¹ przede wszystkim Góry Kamienne w Sude-
tach Œrodkowych, gdzie o wystêpowaniu g³êboko zakorze-

nionych osuwisk donosili ju¿ autorzy niemieckich szcze-
gó³owych map geologicznych z pierwszej po³owy XX w.
(Berg i in., 1910; Dathe i in., 1910; Berg, 1925; Dathe,
Berg, 1926). Analiza numerycznego modelu powierzchni
terenu, opartego na danych LiDAR, przeprowadzona dla
wchodz¹cego w sk³ad Gór Kamiennych pasma Gór Suchych
oraz Masywu Dzikowca i Lesistej Wielkiej ujawni³a, ¿e
faktyczna skala przekszta³cenia stoków przez ruchy masowe
jest znacznie wiêksza ni¿ wskazywa³y na to dostêpne mate-
ria³y kartograficzne. Rzeczywisty zasiêg przemodelowanych
powierzchni stokowych jest przynajmniej trzykrotnie wiêk-
szy ni¿ to wynika ze szczegó³owych map geologicznych
(Migoñ i in., 2014). Dziêki danym cyfrowym by³o mo¿liwe
uœciœlenie informacji o wystêpowaniu osuwisk w Górach
Bystrzyckich (Ró¿ycka i in., 2015), a tak¿e zidentyfikowanie
najwiêkszego powierzchniowo kompleksu osuwiskowego
w Sudetach – pod Toczkiem w pó³nocnej czêœci tych gór
(Migoñ i in., 2016). Natomiast nieznane wczeœniej formy
osuwiskowe zosta³y rozpoznane m.in. na obszarach rowu
tektonicznego Wlenia i prze³omu Kaczawy w Sudetach
Zachodnich (Kowalski, Wojewoda, 2017; Kowalski i in.,
2018), Gór Bardzkich (Jancewicz, Traczyk, 2017) i Gór
Sto³owych (Migoñ, Kasprzak 2011; Duszyñski i in., 2017).
Kowalski (2018) zwróci³ uwagê na konsekwencje nieroz-
poznania elementów rzeŸby osuwiskowej podczas szcze-
gó³owego kartowania geologicznego, które skutkuj¹ nie-
kiedy b³êdnymi interpretacjami budowy geologicznej.

Niniejszy artyku³ wpisuje siê w nurt badañ nad osuwi-
skami sudeckimi prowadzonych z wykorzystaniem wyso-
korozdzielczego modelu LiDAR, w odniesieniu do po³ud-
niowo-wschodniej czêœci Gór Wa³brzyskich w Sudetach
Œrodkowych. Wstêpna analiza rzeŸby na podstawie danych
LiDAR ujawni³a wystêpowanie form rzeŸby o cechach
typowych dla osuwisk, co zosta³o nastêpnie potwierdzone
w trakcie rekonesansu terenowego. Równoczeœnie analiza
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dostêpnych materia³ów kartograficznych ujawni³a, ¿e ¿ad-
na z tych form nie zosta³a rozpoznana podczas szcze-
gó³owego kartowania geologicznego (Dathe, Finckh, 1924;
Berg, 1925; Bossowski i in., 1994). Celem artyku³u jest
przedstawienie wstêpnych wyników badañ nad rozmiesz-
czeniem, zasiêgiem powierzchniowym i charakterystyk¹
morfometryczn¹ form osuwiskowych badanego obszaru,
wskazanie prawdopodobnych mechanizmów przemiesz-
czeñ mas skalno-zwietrzelinowych, a tak¿e pokazanie ich
w szerszym kontekœcie geograficznym na tle osuwisk z te-
renów s¹siednich.

OBSZAR BADAÑ –
PO£O¯ENIE I RZE�BA TERENU

Obszar, na którym wystêpuj¹ osuwiska analizowane
w niniejszym artykule, znajduje siê w po³udniowo-wschod-
nim rejonie pasma Gór Wa³brzyskich, na zachód od miej-
scowoœci Jedlina-Zdrój (ryc. 1). Zajmuje on powierzchniê
ok. 9 km2. Pó³nocno-zachodnia czêœæ terenu badañ obejmuje
po³udniowy fragment pasma Gór Czarnych z najwy¿szym
szczytem Gór Wa³brzyskich – Borow¹ (853 m n.p.m.),
a tak¿e ni¿sz¹ kulminacj¹ Suchej (776 m). Z kolei jego
po³udniowa czêœæ obejmuje odcinek Rybnickiego Grzbietu
z kulminacjami Ja³owca (751 m) i Ja³owca Ma³ego (742 m)
i najwy¿sz¹ kulminacj¹ (bezimienn¹) o wysokoœci 764 m
n.p.m. W centralnej czêœci obszaru wystêpuje system dolin
potoków, który odwadnia obszar w kierunku wschodnim
(ryc. 1, 2).

Mimo stosunkowo niewielkiej powierzchni, rejon ten
odznacza siê znacznym urozmaiceniem rzeŸby terenu. Sto-
ki wzniesieñ charakteryzuj¹ siê du¿ymi nachyleniami,
miejscami z przewag¹ klas nachylenia 30–35° i 35–40°,
w szczególnoœci na pó³nocnych i wschodnich stokach ma-
sywu Borowej, stoków Suchej oraz górnych partii pó³noc-
nych stoków zachodniej czêœci Rybnickiego Grzbietu. Formy
dolinne (w tym g³ówna dolina oddzielaj¹ca od pó³nocy
Rybnicki Grzbiet) maj¹ g³êbokoœæ do 100 m, niekiedy
nawet 150 m. Pod wzglêdem ukszta³towania terenu (nachy-
lenia, energia rzeŸby) badany obszar jest wiêc predyspono-
wany do wystêpowania osuwisk (Kasprzak, Traczyk, 2012).

MATERIA£Y I METODY

W pracy wykorzystano Numeryczny Model Terenu
(NMT) w postaci rastrowej, o rozdzielczoœci 1 × 1 m, na
podstawie danych z 2011 r. z lotniczego skaningu lasero-
wego. Model ten stanowi obecnie najbardziej szczegó³owe
Ÿród³o informacji o ukszta³towaniu terenu polskiej czêœci
Sudetów. Jego œredni b³¹d wysokoœci mieœci siê w zakresie
0,05–0,15 m, a b³¹d maksymalny nie przekracza 0,3 m
(Wê¿yk, 2014). Jest on z powodzeniem stosowany w aktual-
nie prowadzonych badaniach nad rzeŸb¹ obszarów osuwis-
kowych w rejonie Sudetów Œrodkowych, czego przyk³adem
s¹, ju¿ zrealizowane, prace z obszaru Gór Kamiennych
(m.in. Migoñ i in., 2014, 2017b; Kasprzak i in., 2016; Jan-
cewicz, Migoñ, 2017; Osika i in., 2018). Na podstawie
NMT wygenerowano jego pochodne – nachylenia i cienio-
wany relief, których wizualna analiza pozwoli³a na wyzna-
czenie zasiêgów obszarów przekszta³conych przez osu-
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ w Sudetach Œrodkowych. Czarny prostok¹t wskazuje zasiêg ryc. 3 i 4
Fig. 1. Location of the study area in the Middle Sudetes. Black rectangle indicates the extent of Fig. 3 and 4



wiska (ryc. 2). Zasiêgi te zosta³y zweryfikowane podczas
prac terenowych realizowanych w latach 2016–2018. Dla
tak wyznaczonych zasiêgów obliczono tak¿e wskaŸnik L/W
(length to width ratio), ukazuj¹cy stosunek d³ugoœci osuwi-
ska do maksymalnej szerokoœci, bêd¹cy prost¹ miar¹, która
umo¿liwia wstêpne rozró¿nienie osuwisk o ró¿nych mecha-
nizmach przemieszczania mas skalnych (Migoñ i in., 2017b).

Podczas prac nad niniejszym artyku³em zosta³y u¿yte
materia³y kartograficzne zarówno przedwojenne: Geologi-
sche Karte von Preussen w skali 1 : 25 000 – arkusze Wal-
denburg (Berg, 1925) i Charlottenbrunn (Dathe, Finckh,
1924), jak i bardziej wspó³czesne: arkusze Szczegó³owej
Mapy Geologicznej Sudetów w skali 1 : 25 000 – arkusz
Jedlina-Zdrój (Bossowski i in., 1994). By³y one podstaw¹
do opracowania map prezentuj¹cych rozmieszczenie osu-
wisk na tle zgeneralizowanej budowy geologicznej anali-
zowanego obszaru. Prace obejmuj¹ce digitalizacjê danych,
analizê morfometryczn¹ oraz redakcjê kartograficzn¹ zo-
sta³y wykonane z u¿yciem oprogramowania ArcGIS 10.6.1.
Wnioskowanie o mechanizmach przemieszczeñ jest oparte
na cechach rzeŸby w obrêbie stoków przekszta³conych
przez osuwiska, przy czym, zdaj¹c sobie sprawê z ograni-
czeñ takiego wnioskowania, uwzglêdniono tylko trzy typy
osuwisk: translacyjne, rotacyjne i sp³ywowe (ang. flowsli-
des) (por. Migoñ, 2006; Margielewski, 2009).

ANALIZA MAP GEOLOGICZNYCH

Zarówno niemieckie materia³y kartograficzne z lat 20.,
jak i polskie z lat 90. XX w. nie zawieraj¹ wydzieleñ form

i osadów osuwiskowych na badanym terenie. W przypadku
Geologische Karte obszar badañ jest objêty dwoma arku-
szami: czêœæ wschodnia arkuszem Charlottenbrunn (Dathe,
Finckh, 1924), zaœ czêœæ zachodnia i centralna arkuszem
Waldenburg (Berg, 1925) (ryc. 3). Arkusz Charlottenbrunn
(Jedlina Zdrój; Dathe, Finckh, 1924) obejmuje swym za-
siêgiem wschodni¹ czêœæ obszaru badañ zbudowan¹ ze ska³
osadowych (g³ównie piaskowce, zlepieñce i ³upki ilaste)
wieku górnokarboñskiego oraz ska³ wulkanicznych wieku
dolnopermskiego (wg oryginalnych opisów: g³ównie por-
firy felzytowe i kwarcowe, melafiry i tufy), buduj¹cych
wzniesienie Wawrzyniaka (670 m) i ni¿sze partie stoków
Ma³osza (671 m), oraz spoczywaj¹cych na nich rzecznych
osadów czwartorzêdowych. Centralna i zachodnia czêœæ
obszaru badañ, która znajduje siê w zasiêgu arkusza Wal-
denburg (Wa³brzych; Berg, 1925), jest utworzona w ska-
³ach osadowych (piaskowce, zlepieñce) wieku górnokar-
boñskiego i wulkanitów dolnego permu (porfirów),
buduj¹cych wzniesienia po³udniowej czêœci Gór Czarnych
oraz kulminacje Rybnickiego Grzbietu. Ska³y pod³o¿a s¹
przykryte utworami wieku czwartorzêdowego, g³ównie
osadami rzecznymi wype³niaj¹cymi dna dolin. Budowa
geologiczna obszaru sprzyja wystêpowaniu zró¿nicowa-
nych form rzeŸby (Finckh, 1924). Strome stoki zbudowane
w swej górnej czêœci z masywnych ska³ wulkanicznych,
maj¹cych w pod³o¿u podatne ska³y osadowe, s¹ predyspo-
nowane do wystêpowania osuwisk, podobnie jak w s¹-
siednich Górach Suchych, gdzie autorzy przedwojennych
opracowañ geologicznych wskazywali na wystêpowanie
osuwisk (Dathe i in., 1910; Dathe, Berg, 1926).
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Ryc. 2. Osuwiska wschodniej czêœci Gór Wa³brzyskich na tle rzeŸby terenu. Oznaczenia literowe zgodne z tabel¹ 1. Wizualizacja rzeŸby
opracowana na podstawie numerycznego modelu wysokoœci o rozdzielczoœci 1 � 1 m
Fig. 2. Landslides in the eastern part of the Wa³brzyskie Mountains. Letter codes consistent with Table 1. Relief visualization based on
digital elevation model of resolution 1 � 1 m



W 1994 r. opublikowano arkusz Jedlina Zdrój Szcze-
gó³owej Mapy Geologicznej Sudetów w skali 1 : 25 000
(Bossowski i in., 1994), który obejmuje ca³y analizowany
obszar badañ (ryc. 4). Wed³ug tego opracowania w pod³o¿u
wystêpuj¹ ska³y wieku górnokarboñskiego: mu³owce i i³owce
pochodzenia morskiego oraz piaskowce i zlepieñce, bêd¹ce
osadami rzecznymi, deltowymi (Bossowski i in., 1995). Wul-
kanizm wieku permskiego zaznaczy³ siê na tym terenie
wylewami ryolitów, które maj¹ charakter intruzji pok³ado-
wych i zosta³y podzielone na ryolity z drobnymi feno-
kryszta³ami kwarcu i skaleni (odpowiadaj¹ce porfirom
kwarcowym wg wydzieleñ autorów niemieckich) oraz ryo-
lity z du¿ymi fenokryszta³ami kwarcu i skaleni. Ryolity
z drobnymi kryszta³ami kwarcu i skaleni buduj¹ szczytowe
partie Borowej (853 m), Suchej (775 m), Ja³owca Ma³ego
(742) i Ma³osza (671 m). Ryolity z du¿ymi fenokryszta³ami
kwarcu i skaleni buduj¹ kulminacjê Ja³owca (751 m). Na
nich zosta³y zdeponowane tufy ryolitowe prze³awicone
seriami grubookruchowych brekcji piroklastycznych, które
wystêpuj¹ w pasie o szerokoœci do 1,5 km (o przebiegu
po³udnikowym) i buduj¹ szczyt Wawrzyniaka (670 m) oraz
K¹tnej (675 m). Utwory wieku czwartorzêdowego to g³ów-
nie osady rzeczne – korytowe oraz ¿wiry, buduj¹ce terasy
wystêpuj¹ce w dolinie potoku bez nazwy we wschodniej
czêœci obszaru badañ. Wed³ug autorów arkusza Jedlina
Zdrój Szczegó³owej Mapy Geologicznej Sudetów litologia

wydzielenia oznaczonego jako ¿wiry wy¿szych teras (tara-
sów 4–12 m powy¿ej poziomu rzeki) jest trudna do oddzie-
lenia od utworów deluwialnych, zatem wydzielenie to zosta³o
wprowadzone jedynie na podstawie kryterium morfologicz-
nego – sp³aszczenia terenu (Bossowski i in., 1995).

ZASIÊG FORM OSUWISKOWYCH W ŒWIETLE
CYFROWEGO MODELU TERENU I WYNIKÓW

KARTOWANIA GEOMORFOLOGICZNEGO

Analiza modelu terenu, zweryfikowana w trakcie ba-
dañ terenowych, umo¿liwia³a identyfikacjê piêtnastu osu-
wisk, z których szeœæ jest zlokalizowanych na stokach
Borowej (853 m), cztery na stokach Ja³owca Ma³ego (742 m),
trzy na stokach Suchej (775 m), jedno na stokach Ja³owca
(751 m) i jedno na stokach Wawrzyniaka (670 m). W dal-
szej czêœci artyku³u osuwiska bêd¹ okreœlane kodami lite-
rowo-cyfrowymi, zgodnie z oznaczeniami na rycinach 3 i 4.
Osuwiska powsta³y na stokach o ekspozycji wschodniej
(cztery osuwiska), pó³nocno-wschodniej (trzy), po³udnio-
wo-wschodniej (trzy), po³udniowej (trzy), pó³nocnej (jed-
no) i po³udniowo-zachodniej (jedno). Zgodnie z wydziele-
niami zaproponowanymi przez autorów niemieckich map
geologicznych (Dathe, Finckh, 1924; Berg, 1925) skarpy
g³ówne osuwisk s¹ za³o¿one w utworach wulkanicznych:
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Ryc. 3. Rozmieszczenie osuwisk na tle przedwojennych kartograficznych materia³ów geologicznych (Dathe, Finckh, 1924; Berg, 1925),
uproszczonych przez autorów. Na oryginalnych mapach geologicznych osuwiska nie zosta³y naniesione w obszarze badañ
Fig. 3. Location of landslides on the background of pre-World War II geological cartographic materials (Dathe, Finckh, 1924; Berg,
1925), simplified by the authors. Note that landslides have not been marked in the study area on the original geological maps



ryolitach (jedenaœcie osuwisk), tufach (dwa) i trachyande-
zytach (jedno). Natomiast skarpa g³ówna jednego z osu-
wisk (B6) jest za³o¿ona w ilastych ska³ach osadowych. Na
mapie geologicznej Bossowski i in. (1994) nieco inaczej
przedstawiono sytuacjê geologiczn¹. W przypadku czte-
rech osuwisk (S1, S3, B1 i B6) obraz budowy geologicznej
jest odmienny ni¿ ten zawarty w starszych materia³ach
(Dathe, Finckh, 1924; Berg, 1925).

Osuwiska zajmuj¹ ³¹cznie powierzchniê 37,6 ha, z czego
jedno (JM2) – powy¿ej 10,0 ha, a szeœæ z nich (S3, B2, B3,
B4, B6 i W1) – nie przekracza 1,0 ha. Kszta³t wiêkszoœci
osuwisk jest wyd³u¿ony, co wyra¿a wartoœæ wskaŸnika
L/W na poziomie 1,8 i wy¿szym dla dziewiêciu z nich,
a w przypadku osuwiska S3 osi¹gaj¹cym wysok¹ wartoœæ
4,2. Osuwiska s¹ zlokalizowane na wysokoœci od 512 do
796 m n.p.m., przy czym krawêdzie skarp g³ównych posz-
czególnych osuwisk zajmuj¹ fragmenty stoków od 634 do
796 m n.p.m. Pod wzglêdem œredniej wartoœci nachylenia
wyró¿niaj¹ siê osuwiska B2 i B3, osi¹gaj¹c odpowiednio
37,3 i 33,0° w swoim obrêbie. W przypadku wiêkszoœci
osuwisk wartoœæ œredniego nachylenia powierzchni osuwi-
ska waha siê pomiêdzy 20 a 30°, zaœ osuwiska S3, B1 i B6
osi¹gaj¹ doœæ niskie wartoœci œredniego nachylenia, kolej-
no: 19,0, 19,7 i 16,8° (tab. 1). Z uwagi na szczególnie
z³o¿on¹ rzeŸbê osuwisk S1, B1, JM2 i JM3 (ryc. 5), co

mo¿e wskazywaæ na wspó³wystêpowanie ró¿nych mecha-
nizmów przemieszczeñ lub wielofazowy rozwój, zostan¹
one opisane dok³adniej w dalszej czêœci tekstu. Podstaw¹
opisów jest analiza ukszta³towania terenu, a oznaczenia
liczbowe u¿yte w tekœcie odnosz¹ siê do charakterystycz-
nych elementów rzeŸby obszarów osuwiskowych ukaza-
nych na rycinie 5.

Osuwisko S1 jest po³o¿one w pó³nocnej czêœci obszaru
badañ i zajmuje czêœæ wschodniego stoku Suchej, którego
nachylenie przekracza 30°. Osuwisko obejmuje powierzch-
niê 4,7 ha, jego d³ugoœæ wynosi 317 m, przy proporcjonal-
nie niewielkiej szerokoœci 187 m (L/W = 1,7). Skarpa
g³ówna (ryc. 5 – 1) jest bardzo wyraŸna i posiada amfite-
atralny zarys. W górnych partiach jej nachylenie przekra-
cza 45°, zaœ w dolnych partiach skarpy zmniejsza siê do
40°. Poni¿ej skarpy powsta³o sp³aszczenie (ryc. 5 – 2), któ-
rego powierzchnia jest nieznacznie nachylona w górê sto-
ku, co sugeruje, ¿e jest to zrotowany pakiet skalny, który
przemieœci³ siê po zakrzywionej, wklês³ocylindrycznej po-
wierzchni poœlizgu. W po³udniowej jego czêœci znajduje
siê wyraŸne zag³êbienie bezodp³ywowe o wymiarach 27 m
d³ugoœci, 17 m szerokoœci i 1,8 m g³êbokoœci. W ni¿szych
partiach osuwisko schodzi do dna doliny, a materia³ osuwis-
kowy w czêœci dystalnej formuje pod³u¿ny wa³ (ryc. 5 – 3),
który opar³ siê o przeciwleg³e zbocze doliny. Uk³ad form
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Ryc. 4. Rozmieszczenie osuwisk na tle danych o budowie geologicznej, przedstawionych na Szczegó³owej Mapie Geologicznej Sudetów

(Bossowski i in., 1994). Na oryginalnych mapach geologicznych osuwiska nie zosta³y naniesione w obszarze badañ
Fig. 4. Location of landslides on the background of data regarding the geological structure presented on the Detailed Geological Map of

the Sudetes (Bossowski et al., 1994). Note that landslides have not been marked in the study area on the original geological maps



wskazuje, ¿e ta czêœæ doliny zosta³a przegrodzona wa³em
koluwialnym, nast¹pi³o spiêtrzenie cieku, zaœ nowe koryto
jest wyciête u podnó¿a przeciwleg³ego zbocza na odcinku
ok. 150 m. Zgodnie z treœci¹ map geologicznych skarpa
g³ówna osuwiska powsta³a w ska³ach ryolitowych, zaœ dol-
na czêœæ formy obejmuje ilaste ska³y osadowe (w przypad-
ku Geologische Karte; Dathe, Finckh, 1924; Berg, 1925)
lub tufy ryolitowe (wg Szczegó³owej Mapy Geologicznej
Sudetów w skali 1 : 25 000; Bossowski i in., 1994). Na pod-
stawie rzeŸby osuwiska mo¿na niemal jednoznacznie wska-
zaæ, ¿e powsta³o ono w wyniku rotacyjnego przemiesz-
czenia mas skalnych.

Osuwisko B1 znajduje siê w skrajnie zachodniej czêœci
obszaru badañ i powsta³o na po³udniowych stokach Boro-
wej o nachyleniu 30°. Forma osuwiskowa zajmuje po-
wierzchniê ok. 4,3 ha, przy 342 m d³ugoœci oraz 222 m
maksymalnej szerokoœci (L/W = 1,5). RzeŸba tej formy jest
bardziej skomplikowana ni¿ w przypadku osuwiska S1.
Najwy¿ej po³o¿one elementy formy (ryc. 5 – 4) cechuj¹ siê
znacznymi stromiznami form rzeŸby (ponad 30°, lokalnie
przekraczaj¹c 45°) i s¹ zwi¹zane ze skarp¹ g³ówn¹ maj¹c¹
tu szerokoœæ 67 m, co stanowi ok. 30% maksymalnej szero-
koœci osuwiska, gdy¿ w ni¿szych partiach forma osuwisko-
wa generalnie rozszerza siê i wyp³aszcza, z wyj¹tkiem
wschodniej czêœci, gdzie wystêpuje linijna strefa wysokich
nachyleñ o d³ugoœci ponad 100 m. Strefê tê przecina droga,
co pozwala domniemywaæ, ¿e jej geneza jest zwi¹zana
z przeprowadzeniem szlaku komunikacyjnego i wykona-
niem podciêcia drogowego. Poni¿ej drogi wystêpuj¹ trzy
oddzielone od siebie w¹skimi wa³ami wklês³e formy o cha-
rakterze nisz (ryc. 5 – 5a–c). Poni¿ej nich znajduje siê stre-
fa sp³aszczeñ, w obrêbie których wystêpuj¹ dwa zag³êbienia
bezodp³ywowe (10 � 5 � 0,5 m). W ni¿szej czêœci formy,
gdzie nachylenie terenu wynosi od 10 do 20°, rzeŸba osu-
wiska ma falist¹ powierzchniê z licznymi nabrzmieniami
(ryc. 5 – 6). Budowa geologiczna mog³a odegraæ szcze-
gólnie istotn¹ rolê w przypadku formy B1. Ciê¿kie, masyw-

ne wulkanity, zalegaj¹ce na podœcielaj¹cych je plastycznych
ska³ach osadowych, doprowadzi³y do zapocz¹tkowania ruchu
mas skalnych w dó³ stoku. Interpretacja zak³adaj¹ca wp³yw
naprê¿eñ litostatycznych na stabilnoœæ stoku zbudowanego
ze ska³ osadowych le¿¹cych pod wulkanitami zosta³a po
raz pierwszy zaproponowana przez Grocholskiego (1972),
a nastêpnie rozwiniêta w pracach m.in. Kasprzaka i in.
(2016) oraz Migonia i in. (2017a), gdzie wykorzystano
wyniki badañ geofizycznych. Ukszta³towanie powierzchni
osuwiska pozwala s¹dziæ, ¿e w tym przypadku mamy do
czynienia z planarn¹ powierzchni¹ poœlizgu, charaktery-
styczn¹ dla ruchów typu translacyjnego. Ruch ten, ci¹g³y
i oparty zapewne o kilka mniejszych p³askich powierzchni
œciêcia, jest czytelny w terenie dziêki bez³adnie rozmiesz-
czonym pagórkom.

Osuwisko JM2 jest najwiêkszym z omawianych i obej-
muje powierzchniê 10,4 ha na pó³nocnym stoku Ja³owca
Ma³ego. Jego maksymalna d³ugoœæ wynosi 416 m, a szero-
koœæ 361 m. Choæ wartoœæ wskaŸnika L/W = 1,2 jest zbli¿-
ona do jednoœci, to osuwisko nie ma owalnego kszta³tu.
Skarpa g³ówna (ryc. 5 – 7) obejmuje szczytowe partie
Ja³owca Ma³ego, rozcinaj¹c grzbiet, a zatem dawn¹ liniê
wododzia³u, zmieniaj¹c jego przebieg. Poni¿ej skarpy znaj-
duje siê rozleg³e sp³aszczenie (ryc. 5 – 8), maj¹ce charakter
zrotowanego pakietu skalnego, w którym s¹ zlokalizowane
trzy zag³êbienia bezodp³ywowe o wymiarach: 11 � 26 � 1 m,
8 � 15 � 0,6 m i 9 � 21 � 0,6 m. W dalszej czêœci znajduje
siê zestromienie o nachyleniu przekraczaj¹cym 45°, obej-
muj¹ce pas o d³ugoœci 50 m i szerokoœci 350 m. Na podsta-
wie wklês³oœci terenu w obrêbie tego zestromienia oraz
obecnoœci ni¿ej leg³ych sp³aszczeñ mo¿na wskazaæ trzy
obszary, na których mog³o dojœæ do wtórnych, rotacyjnych
ruchów osuwiskowych (ryc. 5 – 9a–c). Najni¿sz¹ czêœæ
osuwiska JM2 stanowi¹ trzy odrêbne jêzory wype³niaj¹ce
dna dolin rozcinaj¹cych pó³nocne stoki Ja³owca Ma³ego.
Na szczególn¹ uwagê zas³uguje skrajnie wschodni jêzor,
którego rzeŸba jest z³o¿ona: jego centraln¹ czêœæ stanowi
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Tab. 1. Charakterystyka morfometryczna osuwisk
Table 1. Morphometric characteristics of landslides

Lp.
No.

Osuwisko
Landslide

Ekspozycja
skarpy
g³ównej

Head scarp
aspect

Powierzchnia
Area
[ha]

D³ugoœæ (L)
Length

[m]

Maksymalna
szerokoœæ
Maximum

width
[m]

WskaŸnik
L/W

L/W ratio

Wysokoœæ
maksymalna

w obrêbie
osuwiska
Maximum

altitude
[m n.p.m.]

Wysokoœæ
minimalna
w obrêbie
osuwiska
Minimum

altitude

[m n.p.m.]

Ró¿nica
wysokoœci
w obrêbie
osuwiska
Altitude

difference

[m]

Œrednie
nachylenie
w obrêbie
osuwiska

Mean slope

[°]

1 S1 E 4,71 317 187 1,7 696 554 142 24,4

2 S2 SE 3,23 414 137 3,0 679 533 146 22,6

3 S3 S 0,90 208 49 4,2 652 586 66 19,0

4 B1 S 4,29 342 222 1,5 775 670 105 19,7

5 B2 NE 0,56 67 97 0,7 796 742 54 37,3

6 B3 E 0,09 56 19 2,9 760 728 32 33,0

7 B4 SE 0,26 71 48 1,5 754 723 31 23,4

8 B5 SW 1,75 140 165 0,8 665 600 65 23,2

9 B6 S 0,40 98 55 1,8 634 607 27 16,8

10 JM1 NE 1,15 179 99 1,8 717 627 90 28,2

11 JM2 NE 10,44 416 361 1,2 741 561 180 24,0

12 JM3 N 4,91 400 160 2,5 734 548 186 27,1

13 JM4 SE 1,39 236 86 2,7 693 574 119 28,4

14 J1 E 2,58 345 152 2,3 673 551 122 24,8

15 W1 E 0,95 182 74 2,5 589 512 77 23,7

Pogrubion¹ czcionk¹ zaznaczono maksymalne wartoœci poszczególnych parametrów morfometrycznych.
The maximum values of morphometric parameters are bold-faced.



stosunkowo g³êbokie pod³u¿ne obni¿enie, ograniczone
rozleg³ym pod³u¿nym wa³em (ryc. 5 – 10; 170 � 40 m) zlo-
kalizowanym na lewym brzegu. Przemieszczenie mas skal-
no-zwietrzelinowych w tej czêœci osuwiska siêgnê³o dna
doliny bezimiennego potoku op³ywaj¹cego masyw Ja³owca
Ma³ego od pó³nocy. Dwa pozosta³e jêzory koñcz¹ siê wy-

puk³ymi czo³ami w obrêbie stoku, poni¿ej s¹ v-kszta³tne
doliny fluwialne, co wskazuje na ruch mas skalno-zwie-
trzelinowych do ju¿ istniej¹cych form wklês³ych. Wydzie-
lenia wskazane w obydwu geologicznych materia³ach karto-
graficznych (Berg, 1925; Bossowski i in., 1994) s¹ zgodne
w przypadku obszaru objêtego omawianym ruchem osuwi-

834

Przegl¹d Geologiczny, vol. 67, nr 10, 2019

Ryc. 5. Szczegó³owe przedstawienie rzeŸby wybranych osuwisk w Górach Wa³brzyskich za pomoc¹ poziomic. Kody literowe osuwisk
zgodne z rycin¹ 3 i 4, kolejne liczby wskazuj¹ na charakterystyczne elementy rzeŸby osuwiskowej, scharakteryzowane w tekœcie
Fig. 5. Detailed presentation of morphology of selected landslides in the Wa³brzyskie Mountains using contour lines. Letter codes
consistent with Fig. 3 and 4, numbers indicate characteristic relief features within landslide terrains described in the text



skowym: jego najwy¿sza czêœæ, za³o¿ona w grzbietowych
partiach Ja³owca Ma³ego wykszta³ci³a siê w ryolitach,
œrodkowa obejmuje ilaste osadowe pod³o¿e, zaœ jego dolna
czêœæ jest zlokalizowana ponownie w ryolitach. Prze-
mieszczenia typu rotacyjnego w górnej czêœci obszaru osu-
wiskowego, wywo³ane prawdopodobnie przez nacisk wul-
kanitów na warstwy osadowe, zosta³y zast¹pione w czêœci
dolnej przez ruch sp³ywowy dziêki wiêkszej iloœci wody,
która wyp³ywa wzd³u¿ granicy litologicznej miêdzy spêka-
nymi ska³ami wulkanicznymi wy¿ej i mniej przepuszczal-
nymi ska³ami osadowymi ni¿ej. Ukierunkowanie prze-
mieszczeñ przez ukszta³towanie terenu doprowadzi³o do
powstania osuwiska w obecnym kszta³cie, z trójpalczast¹
czêœci¹ doln¹. Przemieszczenia sp³ywowe mia³y prawdo-
podobnie charakter ruchów wtórnych.

Osuwisko JM3 s¹siaduje z osuwiskiem JM2 od wschodu
i zajmuje powierzchniê 4,9 ha, ma 400 m d³ugoœci i 160 m
szerokoœci, osi¹gaj¹c wyd³u¿ony kszta³t (L/W = 2,5). Ota-
czaj¹ce stoki o ekspozycji pó³nocno-zachodniej nie prze-
kraczaj¹ 40° nachylenia. Osuwisko cechuje siê najwiêksz¹
ró¿nic¹ wysokoœci (186 m), ma swój pocz¹tek tu¿ poni¿ej
linii wododzia³owej na wysokoœci 734 m n.p.m. i schodzi do
dna doliny bezimiennego potoku na wysokoœæ 548 m n.p.m.
Skarpa g³ówna jest doœæ czytelna w terenie i sk³ada siê
z dwóch segmentów o ³ukowatym zarysie. Wiêkszy, wy¿ej
po³o¿ony (ryc. 5 – 11a) jest mniej nachylony, jedynie lokal-
nie osi¹gaj¹c nachylenie powy¿ej 45°. Drugi segment jest
mniejszy (ryc. 5 – 11b), ale na ca³ej d³ugoœci ma nachylenie
przekraczaj¹ce 45°. Ni¿sz¹ czêœæ osuwiska buduj¹ nie-
uporz¹dkowane pakiety skalne, pomniejsze wa³y i nieregu-
larne nabrzmienia (ryc. 5 – 12). Przemieszczenie materia³u
skalno-zwietrzelinowego w dó³ stoku doprowadzi³o do
zablokowana doliny bezimiennego cieku na pó³noc od ma-
sywu Ja³owca Ma³ego. Charakterystyczne jest nasuniêcie
pakietów skalnych JM3 na formê JM2 (ryc. 5 – 13), co
umo¿liwia wzglêdne datowanie omawianej formy jako
m³odszej od JM2. Nieregularna rzeŸba osuwiska pozwala
s¹dziæ, ¿e ukszta³towa³o siê ono w wyniku ruchów typu
translacyjnego, wymuszonych przez nacisk ciê¿kich ska³
wulkanicznych w obliczu podcinania stoku przez wody
potoku biegn¹cego u jego stóp.

DYSKUSJA

Budowa geologiczna obszaru badañ zosta³a dwukrotnie
przedstawiona kartograficznie w skali 1 : 25 000, impli-
kuj¹cej wysoki poziom szczegó³owoœci, jednak na ¿adnym
z tych opracowañ nie odnotowano obecnoœci osuwisk
w po³udniowo-wschodniej czêœci Gór Wa³brzyskich. Nie-
doskona³oœæ tych materia³ów nie powinna jednak podlegaæ
surowej krytyce, bowiem na brak poprawnego rozpoznania
form osuwiskowych mog³o na³o¿yæ siê kilka czynników.
Zdaniem Kowalskiego (2018) metodologia sporz¹dzania
zdjêcia geologicznego mog³a negatywnie wp³ywaæ na mo¿-
liwoœci rozpoznawania sudeckich osuwisk. Przyczyniaæ siê
do tego mog³o wykorzystanie ma³o precyzyjnych podk³adów
topograficznych, które uniemo¿liwiaj¹ rozpoznanie na mapie
elementów rzeŸby charakterystycznych dla stoków objêtych
osuwiskami, a trudnych do identyfikacji w terenie w znacz-
nym stopniu pokrytym roœlinnoœci¹. Migoñ i in. (2014)
zwrócili tak¿e uwagê na ró¿ne podejœcie do kartowania
form i utworów powierzchniowych (niekiedy stosowano
oznaczenia litologiczne, w innych przypadkach – gene-
tyczne; wskazywano na zasiêg powierzchniowy osuwisk
lub nie), stosowanie ró¿nych wydzieleñ odpowiadaj¹cych

obszarom objêtym ruchami masowymi i ró¿nice w wizuali-
zacji kartograficznej. Zauwa¿yli oni ponadto, ¿e autorzy
map geologicznych zarówno przedwojennych, jak i tych
z lat 90. mierzyli siê z trudniejszymi ni¿ dzisiaj warunkami
kartowania. Niemniej w s¹siednich Górach Kamiennych
zarejestrowano obecnoœæ osuwisk zarówno na mapach nie-
mieckich, jak i polskich (np. Berg, 1925; Bossowski i in.,
1994), choæ wskazane zasiêgi form osuwiskowych po podda-
niu weryfikacji okaza³y siê byæ obarczone b³êdem, a liczba
i zasiêg osuwisk – niedoszacowane (Migoñ i in., 2014,
2017b). Dostêpnoœæ danych LiDAR pozwala jednak syste-
matycznie wype³niaæ luki w rozpoznaniu wielkoœci prze-
kszta³ceñ stoków sudeckich przez ruchy masowe typu
osuwiskowego.

W s¹siednich Górach Kamiennych zlokalizowano ³¹cznie
blisko 50 osuwisk (Migoñ i in., 2017b), których wystêpowa-
nie wi¹¿e siê z podobnymi jak w Górach Wa³brzyskich
uwarunkowaniami geologicznymi i topograficznymi, które
sprzyjaj¹ ruchom masowym typu osuwiskowego. Istotna
w rozwoju osuwisk jest budowa geologiczna i podatnoœæ
na odkszta³cenia ska³ osadowych (zw³aszcza drobnoziarni-
stych mu³owców i i³owców) spoczywaj¹cych pod warstw¹
sztywnych ska³ wulkanicznych (takich jak ryolity czy tra-
chyandezyty). Czynnik litologiczny w zestawieniu z du¿¹
energi¹ rzeŸby w wielu miejscach doprowadzi³ do destabi-
lizacji stoku i zapocz¹tkowania ruchu osuwiskowego. Nie
jest wiêc zaskoczeniem, ¿e w s¹siaduj¹cych z po³udnio-
wo-wschodni¹ czêœci¹ Gór Wa³brzyskich Górach Suchych
wystêpuj¹ formy analogiczne do tych opisanych w niniej-
szym artykule (Kacprzak i in., 2013; Duszyñski i in., 2016;
Kasprzak i in., 2016; Jancewicz, Migoñ, 2017; Migoñ i in.
2017a). S¹ wœród nich g³êboko zakorzenione, rotacyjne
przemieszczenia mas skalnych, niekiedy obejmuj¹ce nie-
mal ca³e powierzchnie stokowe, przemieszczenia transla-
cyjne wzd³u¿ stromo zapadaj¹cych powierzchni spêkañ,
a tak¿e osuwiska sp³ywowe, rozwijaj¹ce siê w obrêbie ju¿
istniej¹cych form dolinnych. Te ostatnie mog¹ mieæ cha-
rakter wtórnych przemieszczeñ wynikaj¹cych z destabili-
zacji stref czo³owych zwartych osuwisk rotacyjnych – takie
przypadki udokumentowano pod Lesist¹ Wielk¹ i Kostrzyn¹,
a w Górach Wa³brzyskich znakomitym przyk³adem jest
kompleks osuwiskowy JM2 pod Ja³owcem Ma³ym. Warto
przy tym odnotowaæ, ¿e przypadki osi¹gania przez jêzory
osuwiskowe den dolinnych i czasowego ich blokowania
by³y w Górach Kamiennych nieliczne, natomiast wœród 15
osuwisk w Górach Wa³brzyskich a¿ cztery siêgnê³y den
dolin, wymuszaj¹c istotne zmiany w rzeŸbie fluwialnej
(zwê¿enie doliny, podcinanie przeciwleg³ego zbocza, zmia-
na po³o¿enia koryta).

PODSUMOWANIE

Rozpoznanie kilkunastu wczeœniej nie rejestrowanych
osuwisk w po³udniowo-wschodniej czêœci Gór Wa³brzy-
skich w sposób istotny poszerzy³o istniej¹c¹ bazê danych
o formach osuwiskowych w Sudetach, zw³aszcza ¿e wystê-
puj¹ one na obszarze, na którym nie rejestrowano dotych-
czas wielkoskalowych ruchów masowych. Zró¿nicowany
charakter przemieszczeñ, okreœlony na podstawie analizy
form rzeŸby osuwiskowej, jest ze wzglêdu na ró¿norodnoœæ
ruchów masowych podobny do ruchów masowych wystê-
puj¹cych w pobliskich Górach Kamiennych – pasmie
górskim o bardzo zbli¿onej budowie geologicznej, aczkol-
wiek wielkoœæ osuwisk w Górach Wa³brzyskich jest gene-
ralnie mniejsza. Identyfikacja form osuwiskowych stwarza
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obiecuj¹ce perspektywy dalszych badañ, szczególnie dato-
wañ bezwzglêdnych form w oparciu o osady osuwisko-
wych jezior zaporowych, których pozosta³oœci wystêpuj¹
na badanym obszarze. Wyniki wstêpnych badañ prowa-
dzonych w Górach Wa³brzyskich wykaza³y po raz kolejny
u¿ytecznoœæ wysokorozdzielczego modelu terenu zbudo-
wanego na podstawie danych LiDAR, zarówno w zakresie
identyfikacji form rzeŸby na obszarach zalesionych, jak
i ich iloœciowej analizy, niezbêdnej przy analizie porów-
nawczej osuwisk prowadzonej na znacznych obszarach.

Badania zosta³y zrealizowane w ramach dzia³alnoœci statuto-
wej Instytutu Geografii i Rozwoju Regionalnego UWr (nr projek-
tu 1015/S/IGRR). Dane cyfrowe LiDAR wykorzystano zgodnie
z licencj¹ nr DIO. DFT.DSI.7211.1619.2015_PL_N wydan¹ w dn.
7 kwietnia 2015 r. przez G³ównego Geodetê Kraju. Dziêkujemy
prof. dr hab. Antoniemu Wójcikowi i drugiemu, anonimowemu
Recenzentowi za uwagi, które pozwoli³y na udoskonalenie artyku³u.
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