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A b s t r a c t. The paper presents the results of field mapping and structural analyses conducted within the landslides
situated near Ludwikowice K³odzkie, in the central part of the Nowa Ruda Basin (Middle Sudetes, SW Poland).
The area affected by mass movements is located within the eastern limb of the Intra-Sudetic Synclinorium
(G³uszyca Monocline) composed of Upper Carboniferous to Lower Permian (Rotliegend) sedimentary rocks. Nine
individual landslide forms, ranging in area from 0.5 to 22.7 ha, including two landslide complexes (Sokó³ka
landslides, 49.7 ha in total area) have been identified and described in terms of their origin and geological
conditions. Studies of landslide morphology and structural analysis allow recognition of several types of mass

movements. They include: (i) rotational landslides (landslides Sokó³ka 1-3 and 5); (ii) translational slides (landslides Mi³ków 1–3);
(iii) deep-seated, compound landslides (landslide Sokó³ka 4), and (iv) topple evolving into deep-seated rotational (?) slide (S³awosz
landslide). The studies repeatedly confirm the usefulness of analyses of LiDAR digital elevation models coupled with field investiga-
tions and structural analyses.
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Geologiczne i geomorfologiczne uwarunkowania roz-
woju osuwisk wystêpuj¹cych w paœmie górskim Sudetów
sta³y siê w ostatnich kilku latach przedmiotem licznych
prac badaczy zajmuj¹cych siê tematyk¹ ruchów masowych
(np. Synowiec, 2003; Migoñ i in., 2010, 2014, 2016a;
Kasprzak, Traczyk, 2012; Ró¿ycka i in., 2015; Sikora i in.,
2016a, b; Kowalski, 2018; Makoœ, Sobczyk, 2018; Sikora,
Wojciechowski, 2019, 2021). Do niedawna powszechnie
uwa¿ano, ¿e zagro¿enie osuwiskowe w po³udniowo-za-
chodniej czêœci Polski, w tym na obszarze sudeckim, jest
relatywnie niskie, a wystêpuj¹ce tu osuwiska s¹ nieliczne
i rozproszone (Migoñ, 2008), a tak¿e maj¹ niewielki zasiêg
g³êbokoœciowy. Do wyj¹tków od tej regu³y zaliczano poje-
dyncze formy osuwiskowe powoduj¹ce szkody w infra-
strukturze lub znane z czasów historycznych, takie jak np.
osuwisko z 1598 r. w paœmie Gór Bardzkich (Oberc, 1957),
jak równie¿ osuwiska rozpoznane podczas pierwszego kar-
towania geologicznego i geomorfologicznego w paœmie
Gór Kamiennych (Sudety Œrodkowe; Berg i in., 1910;
Berg, 1925; Pulinowa, 1972). Obszar tego ostatniego pasma
górskiego ju¿ od pocz¹tków XX w. by³ bowiem uznawany
za przekszta³cony w znacznym stopniu przez wielkoskalo-
we ruchy masowe (por. Migoñ, 2010; Migoñ i in., 2014).

Powodem znacznego wzrostu zainteresowania rucha-
mi masowymi na obszarze Polski sta³y siê bez w¹tpienia
liczne zdarzenia katastrofalne, które przyczyni³y siê do
powstania projektu Systemu Os³ony Przeciwosuwiskowej
(SOPO), który zintensyfikowa³ badania nad osuwiskami
(Grabowski i in., 2008). Do rozwoju metod badañ ruchów
masowych i lepszej jakoœci ich wyników przyczyni³o siê
bez w¹tpienia udostêpnienie danych wysokoœciowych po-
chodz¹cych z lotniczego skaningu laserowego o wysokiej
rozdzielczoœci LiDAR (Light Detection and Ranging),

przeprowadzonego na pocz¹tku XXI w. (np. Borkowski i in.,
2011; Wojciechowski i in., 2012; Perski, Wojciechowski,
2015). Numeryczne Modele Terenu (NMT) wygenerowane
na podstawie tych danych okaza³y siê szczególnie pomocne
we wstêpnej identyfikacji i precyzyjnym wyznaczaniu za-
siêgu nierozpoznanych wczeœniej form osuwiskowych
wystêpuj¹cych w Sudetach, m.in. w Górach Kamiennych
(Migoñ i in., 2014, 2016a), Sto³owych (Migoñ, Kasprzak,
2011; Duszyñski i in., 2017), Bystrzyckich (Ró¿ycka i in.,
2015; Migoñ i in., 2016b), Bardzkich (Sikora i in., 2016b;
Jancewicz, Traczyk, 2017), Sowich (Kowalski, 2018), Wa³-
brzyskich (Kotwicka i in., 2019), na Pogórzu Kaczawskim
(Ró¿ycka i in., 2016; Kowalski, Wojewoda, 2017; Kowal-
ski i in., 2019), Izerskim (Kowalski, 2017a), w Masywie
Œlê¿y (Traczyk, Kasprzak, 2014), a tak¿e w paœmie Zaworów
(Kowalski, 2017b).

Opublikowane w ostatnich latach prace zawiera³y rów-
nie¿ dane dotycz¹ce iloœci i zasiêgu przestrzennego obsza-
rów przekszta³conych przez ruchy masowe w Sudetach
(Kowalski, Makoœ, 2019; Sikora, Wojciechowski, 2019,
2021), a tak¿e ogólnej podatnoœci osuwiskowej tego pasma
górskiego, wynikaj¹cej z podatnoœci osuwiskowej Polski
(Wojciechowski, 2019). Sikora i Wojciechowski (2019,
2021) zinwentaryzowali na obszarze Sudetów ³¹cznie 2444
osuwiska, bior¹c pod uwagê równie¿ najmniejsze formy
o powierzchni nie przekraczaj¹cej 0,5 ha, a tak¿e formy
antropogeniczne. Natomiast Kowalski i Makoœ (2019), na
podstawie analiz numerycznych modeli terenu LiDAR
i prac terenowych, wyznaczyli na obszarze górskiej czêœci
Sudetów 326 osuwisk o powierzchni od 0,5 do 53 ha (bez
form antropogenicznych). £¹czna powierzchnia rozpozna-
nych wówczas osuwisk wynosi³a ok. 1200 ha (12 km2).
Zinwentaryzowane osuwiska to g³ównie niewielkie formy

666

Przegl¹d Geologiczny, vol. 69, nr 10, 2021; http://dx.doi.org/10.7306/2021.35

ARTYKU£Y I KOMUNIKATY NAUKOWE

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy, Oddzia³ Dolnoœl¹ski, al. Jaworowa 9, 50-204 Wroc³aw;
aleksander.kowalski@pgi.gov.pl



obejmuj¹ce powierzchniê od 0,5 do 5 ha, stanowi¹ce ponad
90% spoœród wystêpuj¹cych w Sudetach osuwisk (Kowal-
ski, Makoœ, 2019; Sikora, Wojciechowski, 2019, 2021).
Bardzo rzadko wystêpuj¹ natomiast rozleg³e zespo³y osu-
wiskowe o powierzchni od 20 do 67 ha (8 form). Najwiêksze
rozpoznane dotychczas osuwisko w Sudetach to osuwisko
na górze Toczek w Górach Bystrzyckich, które jest w rze-
czywistoœci kompleksem trzech po³¹czonych ze sob¹ form
osuwiskowych o ³¹cznej powierzchni 67 ha (Kasprzak i in.,
2014; Gotowa³a i in., 2015; Migoñ i in., 2016b).

Wymienieni powy¿ej autorzy zgodnie podkreœlaj¹, ¿e
osuwiska w Sudetach rozwijaj¹ siê przede wszystkim
w miejscach, gdzie wspó³wystêpuj¹ ze sob¹ ró¿ne odmiany
litologiczne ska³ o odmiennych w³aœciwoœciach reologicz-
nych. Zale¿noœæ tê obserwowano we wszystkich typach
genetycznych ska³ objêtych osuwiskami. Ruchy masowe
w ska³ach zwiêz³ych wystêpowa³y zazwyczaj w obrêbie
masywnych, niekiedy silnie porowatych ska³ osadowych
(np. piaskowców), podœcielonych przez ska³y plastyczne
i ³atwoodkszta³calne (mu³owce i i³owce). Regu³a ta doty-
czy równie¿ wspó³wystepowania ze sob¹ ska³ magmowych
i osadowych, gdzie np. masywne trachyandezyty lub ryoli-
toidy przykrywaj¹ drobnoziarniste mu³owce i i³owce.
Ruchy masowe obserwowano tak¿e w ska³ach metamor-
ficznych, w miejscach gdzie masywne i spêkane utwory
metawulkaniczne (np. zieleñce), przykrywaj¹ plastyczne
i ³atwoodkszta³calne ³upki metamorficzne (np. ³upki sery-
cytowe).

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki szczegó³o-
wych, kartograficznych prac terenowych po³¹czonych
z geomorfometrycznymi analizami NMT wygenerowa-
nych na podstawie danych LiDAR, przeprowadzonymi na
obszarze Obni¿enia Noworudzkiego (Sudety Œrodkowe),
w obrêbie zboczy prze³omowej doliny rzeki W³odzicy i jej
dop³ywów, w okolicach miejscowoœci Ludwikowice K³odz-
kie. Wystêpuj¹ tu osuwiska i zespo³y osuwisk, które nie
by³y jak dot¹d szczegó³owo badane i opisywane w literatu-
rze. Trzy z piêciu form sk³adaj¹ce siê na opisany w niniej-
szym artykule zespó³ osuwisk, zlokalizowany na zboczach
doliny potoku Sokó³ka, by³y prezentowane przez Migonia
i in. (2015) w ramach sesji posterowej podczas konferencji
O!suwisko w 2015 r. W artykule przedstawiono najwa¿-
niejsze parametry morfometryczne badanych form. Osuwi-
ska wystêpuj¹ce na obszarze badañ charakteryzuj¹ siê du¿ym
stopniem zró¿nicowania zarówno pod wzglêdem morfolo-
gicznym, jak i rozpoznanych mechanizmów ruchu. Celem
artyku³u jest scharakteryzowanie wp³ywu warunków lito-
logicznych i tektonicznych, jak równie¿ rzeŸby terenu
badanego obszaru na rozwój wielkoskalowych ruchów
masowych, tak¿e pod k¹tem rozpoznania i wytypowania
miejsc zagro¿onych ruchami masowymi w przysz³oœci.
Szczególn¹ uwagê w niniejszej pracy poœwiêcono sposo-
bom transformacji poszczególnych elementów struktural-
nych masywu skalnego (powierzchni u³awicenia, spêkañ
i uskoków) przez ruchy masowe. Pozwoli³o to na interpre-
tacjê charakteru przemieszczeñ grawitacyjnych mas skal-
nych w obrêbie badanych form.

OBSZAR BADAÑ
– RZE�BA TERENU I BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar badañ jest po³o¿ony w Sudetach Œrodkowych
(SW Polska), w dolinie rzeki W³odzicy i jej dop³ywów,
w okolicach miejscowoœci Ludwikowice K³odzkie (ryc. 1A).
Wed³ug regionalizacji fizycznogeograficznej Polski zapro-

ponowanej przez Solona i in. (2018) obszar ten jest zalicza-
ny do Obni¿enia Noworudzkiego. Charakterystycznymi
elementami rzeŸby s¹ tu równoleg³e do siebie grzbiety, for-
muj¹ce progi strukturalne (kuesty) o przebiegu NW–SE
i wysokoœciach siêgaj¹cych od 550 do 730 m n.p.m. Grzbie-
ty cechuj¹ siê wyraŸn¹ asymetri¹ i schodowym przebie-
giem. Ich stoki o ekspozycji pó³nocno-wschodniej s¹ za-
zwyczaj krótkie i strome (nachylenie do 35°), podczas gdy
przeciwleg³e stoki o ekspozycji po³udniowo-zachodniej s¹
kilkukrotnie d³u¿sze i ³agodnie nachylone (zazwyczaj <20°).
Geneza grzbietów jest powi¹zana z ró¿nicami w odporno-
œci na niszczenie nachylonych monoklinalnie w kierunku
po³udniowo-zachodnim odmian ska³ osadowych o ró¿nym
uziarnieniu (zlepieñców, piaskowców i mu³owców; por.
ryc. 1B), jak równie¿, prawdopodobnie, z tektonik¹ usko-
kow¹ (Don, 1961; Krechowicz, Berezowska, 1968). Czêœæ
œrodkow¹ obszaru badañ zajmuj¹ masywy Gontowej
(716,4 m n.p.m.) i bezimiennego wzgórza (684,9 m n.p.m.)
z rozleg³ymi sp³aszczeniami grzbietowymi, nachylonymi
³agodnie (do 6°) w kierunku po³udniowo-zachodnim. Stoki
tych masywów cechuj¹ siê równie¿ wyraŸn¹ asymetri¹.
Wa¿nym elementem rzeŸby analizowanego obszaru jest
g³êboko wciêta dolina rzeki W³odzicy (lewobrze¿ny do-
p³yw Œcinawki; zlewnia Nysy K³odzkiej), odwadniaj¹cej
obszar badañ w kierunku po³udniowo-wschodnim. W oko-
licach Ludwikowic K³odzkich dolina ta ma charakter
prze³omowy, osi¹gaj¹c maksymaln¹ szerokoœæ 300 m,
przy ró¿nicach wysokoœci pomiêdzy dnem doliny a ograni-
czaj¹cymi j¹ wzniesieniami wynosz¹cych nawet 220 m.
Lewobrze¿ne dop³ywy W³odzicy: Sokó³ka i Jugowski
Potok – formuj¹ g³êbokie doliny konsekwentne (tj. zgodne
z kierunkiem upadu ska³ osadowych) o przebiegu NE–SW,
natomiast prawobrze¿ne, bezimienne dop³ywy maj¹ po-
dobn¹ orientacjê, lecz formuj¹ g³êbokie i w¹skie dolinki
wciosowe rozcinaj¹ce stromo nachylone progi kuest o eks-
pozycji pó³nocno-wschodniej.

RzeŸba obszaru badañ jest œciœle warunkowana budow¹
geologiczn¹ (ryc. 1B). Badany obszar obejmuje pó³nocno-
-wschodnie skrzyd³o synklinorium œródsudeckiego, okreœ-
lane mianem monokliny G³uszycy-Mi³kowa-Sokolicy
(dalej: monoklina G³uszycy; por. Krechowicz, Berezow-
ska, 1968). Synklinorium œródsudeckie to jednostka tekto-
niczna zbudowana z utworów osadowych i magmowych
karbonu i permu dolnego, a tak¿e przykrywaj¹cych je nie-
zgodnie ska³ osadowych triasu dolnego i kredy górnej
(Augustyniak, Grocholski, 1968; Awdankiewicz i in., 2003;
Wojewoda i in., 2011). Ska³y buduj¹ce monoklinê G³uszy-
cy kontaktuj¹ poprzez system uskoków G³uszycy o biegu
NW–SE (Cymerman, 2004) z utworami metamorficznymi
bloku sowiogórskiego (masywem gnejsowym Gór Sowich;
por. Grocholski, 1959). Monoklina G³uszycy cechuje siê
ma³o skomplikowan¹ budow¹ wewnêtrzn¹. Najstarszymi
utworami buduj¹cymi synklinorium œródsudeckie s¹ ska³y
osadowe karbonu i permu dolnego, zapadaj¹ce pod k¹tami
od 10 do ok. 30° w kierunku po³udniowo-zachodnim.

Osady karbonu dolnego, okreœlane w literaturze jako
kulm sowiogórski (£apot, 1986), to s³abo wysortowane
zlepieñce przechodz¹ce ku górze w drobnoziarniste pia-
skowce i mu³owce, które przykryte s¹ lokalnie zlepieñcami
polimiktycznymi. Utwory te zaliczane s¹ do wizenu i inter-
pretowane jako utwory pochodzenia morskiego (Oberc,
1949; £apot, 1986). Kulm sowiogórski monokliny G³uszy-
cy kontaktuje tektonicznie ze s³abo ods³oniêtymi, górno-
karboñskimi piaskowcami i zlepieñcami z wk³adkami
wêgla kamiennego, zaliczanymi do formacji z ¯aclerza
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ. A– numeryczny, cieniowany model wysokoœci LiDAR z naniesionymi formami osuwiskowymi: 1 – kom-
pleks osuwiskowy w dolinie Sokó³ki; 2 – osuwisko na pó³nocnych stokach góry S³awosz; 3 – osuwiska w Mi³kowie; B – uproszczona
mapa geologiczna obszaru badañ (na podstawie: Krechowicz, Kisielewski, 1965 oraz Ihnatowicz i in., 2017) z naniesionym zasiêgiem
form osuwiskowych; oznaczone czarn¹ lini¹ prostok¹ty wskazuj¹ zasiêg obszarów prezentowanych na rycinach 2A, 5A i 6A.
Objaœnienia symboli literowych: SM – masyw gnejsowy Gór Sowich; ISS – synklinorium œródsudeckie; GF – uskok G³uszycy
Fig. 1. Location map of the study area. A– LiDAR-based, shaded relief map with superimposed landslide forms: 1 – landslide complex in
Sokó³ka Valley; 2 – landslide on the northern slopes of Mt. S³awosz; 3 – landslides in Mi³ków; B – simplified geological map (based on
Krechowicz, Kisielewski, 1965; Ihnatowicz et al., 2017) with superimposed landslides and location of areas presented in Figs 2A, 5A and 6A
(black rectangles). Letter symbols: SM – Sowie Mountains Gneiss Massif; ISS – Intra-Sudetic Synclinorium; GF – G³uszyca Fault



i Glinika. Wzd³u¿ strefy uskokowej oddzielaj¹cej utwory
dolnego i górnego karbonu stwierdzono wychodnie star-
szych ska³ pod³o¿a i brekcje tektoniczne (Krechowicz,
Kisielewski, 1965; ryc. 1B).

Utwory formacji z Glinika przechodz¹ stopniowo ku
górze w grubookruchowe zlepieñce i piaskowce, przykryte
kolejno przez tzw. piaskowce p³ytowe, drobnoziarniste
piaskowce i mu³owce. Utwory te wydzielono ³¹cznie jako
formacjê z Ludwikowic, która jest zaliczana do najwy¿szej
czêœci karbonu (stefan; Nemec i in., 1982). Piaskowce
i mu³owce wystêpuj¹ce w najwy¿szej czêœci tej formacji s¹
tradycyjnie zaliczane do ogniwa tzw. ³upków antrakozjo-
wych dolnych (np. Dziedzic, 1961; Wójcik-Tabol i in.,
2021). Jakkolwiek utwory te by³y pocz¹tkowo zaliczane do
permu dolnego (Krechowicz, Kisielewski, 1965), to obec-
nie uznaje siê je za osady koñcz¹ce profil górnego karbonu
w synklinorium œródsudeckim (Nemec i in., 1982). Osady
formacji z Ludwikowic s¹ przykryte piaskowcami i zlepieñ-
cami formacji z Krajanowa (perm dolny), które przechodz¹
ku górze w wêglanowo-okruchowe utwory (piaskowce,
mu³owce i wapienie) wydzielane jako w ogniwo ³upków
antrakozjowych górnych. Przykrywaj¹ce je piaskowce
i zlepieñce s¹ zaliczane do formacji ze S³upca (Nemec i in.,
1982; Kurowski, 2004). Utwory tej formacji s¹ poprzecina-
ne lokalnie (poza obszarem badañ) przez permskie intruzje
subwulkaniczne i wulkaniczne trachyandezytów, a tak¿e
ryolitoidów i ich tufów (por. np. Awdankiewicz, 1999). Do
najm³odszych osadów wystêpuj¹cych na obszarze badañ
nale¿¹ czwartorzêdowe gliny deluwialne i osady aluwialne.

METODYKA BADAÑ

Badania terenowe w okolicach Ludwikowic K³odzkich
prowadzono w latach 2016–2019, a tak¿e w latach 2020–
2021 w trakcie wykonywania zdjêcia geologicznego obszaru
arkusza Ludwikowice K³odzkie w ramach II edycji Szcze-
gó³owej Mapy Geologicznej Sudetów w skali 1 : 25 000
(Cymerman, 2016). Terenowe prace kartograficzne na obsza-
rach objêtych ruchami masowymi dotyczy³y dokumento-
wania i opisu charakterystycznych elementów morfolo-
gicznych, litologicznych i strukturalnych (powierzchnie
u³awicenia, spêkañ, uskoków). Lokalizacjê punktów doku-
mentacyjnych wyznaczano za pomoc¹ odbiorników GPS
Nomad Trimble (aplikacja ArcPad; dok³adnoœæ wyznacza-
nia pozycji od 1 do 3 m) oraz GPS Garmin 66s (dok³adnoœæ
wyznaczania pozycji od 1 do 3 m). Precyzyjne pomiary
d³ugoœci i szerokoœci form rzeŸby osuwiskowej prowadzono
z wykorzystaniem dalmierza laserowego Bushnell. Podczas
badañ terenowych wykonywano szkice geomorfologiczne
w oprogramowaniu ArcPad. Przeprowadzenie obserwacji
i pomiarów w obrêbie ods³oniêæ ska³ pod³o¿a i koluwiów
by³o mo¿liwe na obszarach wszystkich opisanych w arty-
kule osuwisk lub ich zespo³ów (nr 1, 2 i 3 na ryc. 1).

Terenowe pomiary elementów rzeŸby osuwiskowej zwe-
ryfikowano podczas analiz geomorfometrycznych NMT.
Zbiory danych wykorzystanych do wygenerowania nume-
rycznego modelu terenu pochodzi³y z lotniczego skaningu
laserowego (ALS – Airbone Laser Scanning), wykonanego
na terenie Polski w latach 2010–2014 w ramach realizacji
Informatycznego Systemu Os³ony Kraju przed nadzwy-
czajnymi zagro¿eniami (ISOK). Wyniki skanowania lase-
rowego zosta³y udostêpnione przez Centralny Oœrodek
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGiK)
w formie zbiorów punktów o gêstoœci ok. 4–6 punktów/1 m2

(co oznacza œredni¹ odleg³oœæ punktów pomiarowych ok.

0,5 m; por. Wê¿yk, 2015) i œrednim b³êdzie wysokoœciowym
nie przekraczaj¹cym 0,4 m (Wê¿yk, 2015). Pozyskana chmu-
ra punktów jest sklasyfikowana obiektowo, dziêki czemu
mo¿liwe by³o wykluczenie elementów pokrycia terenu (m.in.
roœlinnoœci i zabudowy) na etapie generowania NMT. Uzy-
skany model przedstawia³ zatem tylko powierzchniê tere-
nu, która by³a analizowana poprzez wizualizacjê metod¹
reliefu cieniowanego (shaded relief maps) z ró¿nym k¹tem
oœwietlenia (iluminacji; por. np. Ozimkowski, 2010). Dane
przetwarzano, wykorzystuj¹c oprogramowanie Global Map-
per, Surfer (Golden Software) v. 13.0 oraz SAGA GIS v.
2.1.2. Wszystkie materia³y kartograficzne opracowywano
w Pañstwowym Uk³adzie Wspó³rzêdnych Geograficznych
1992.

Przy opisie form osuwiskowych zastosowano obowi¹-
zuj¹ce klasyfikacje ruchów masowych (Varnes, 1978;
WP/WLI, 1990, 1993; Dikau i in., 1996; Margielewski,
2004) oraz terminologiê sugerowan¹ przez autorów Instru-
kcji opracowania Mapy osuwisk i terenów zagro¿onych
ruchami masowymi w skali 1 : 10 000 (Grabowski i in.,
2008).

ZESPÓ£ OSUWISK
W DOLINIE POTOKU SOKÓ£KA

Obszar objêty osuwiskami o ³¹cznej powierzchni 49,7 ha
(nr 1 na ryc. 1; ryc. 2A; tab. 1) wystêpuje na zachodnich
stokach masywu bezimiennego wzgórza o wysokoœci
684,9 m n.p.m., po³o¿onego na pó³noc od Ludwikowic
K³odzkich i na po³udnie od Sokolca. Masyw ten stanowi
formê rozrogu, od którego grzbiety rozchodz¹ siê w kierun-
kach ku WNW, SW i ESE, jest oddzielony jest od po³o-
¿onego dalej na zachód masywu Gontowej (716,9 m n.p.m.)
g³êboko wciêt¹, zorientowan¹ po³udnikowo prze³omow¹
dolin¹ potoku Sokó³ka, stanowi¹cego lewobrze¿ny dop³yw
W³odzicy. Deniwelacje w obrêbie zboczy doliny Sokó³ki
siêgaj¹ od 50 m w jej po³udniowej czêœci do nawet 170 m
w czêœci pó³nocnej (ryc. 2A). Ruchy masowe rozwinê³y siê
skoœnie do nachylenia ³awic górnokarboñskich zlepieñców
i piaskowców formacji z Ludwikowic K³odzkich (osuwi-
ska Sokó³ka 1, 2, i 3, a tak¿e pó³nocna czêœæ osuwiska
Sokó³ka 4) oraz zlepieñców permu dolnego formacji z Kra-
janowa (po³udniowa czêœæ osuwiska Sokó³ka 4 i osuwisko
Sokó³ka 5; por. ryc. 1B), nachylonych monoklinalnie ku
SW pod k¹tem do 30°. W œrodkowej czêœci stoku w obrêbie
górnokarboñskich piaskowców i zlepieñców wystêpuj¹
prze³awicenia utworów drobnoziarnistych – g³ównie mu-
³owców zaliczanych do poziomu ³upków antrakozjowych
dolnych (ryc. 1B).

Zespó³ osuwisk na zboczach doliny Sokó³ki ma najbar-
dziej z³o¿on¹ rzeŸbê spoœród form rozpoznanych na obsza-
rze badañ. Badania terenowe wykaza³y, ¿e sk³ada siê on
z piêciu po³¹czonych ze sob¹ form osuwiskowych (osuwi-
ska S1–S5; ryc. 2A, 3A; tab. 1). Górne krawêdzie skarp
g³ównych tych form utworzy³y siê na wysokoœciach od
608 do 616 m n.p.m. (osuwiska S1 i S5) oraz 655–667 m
n.p.m. (osuwiska S2–S4). W czêœci pó³nocnej zespo³u osu-
wisk skarpy maj¹ ³ukowaty przebieg (skarpy osuwisk
S1–S3), natomiast skarpy form S4 i S5 s¹ prostolinijne
i zorientowane równolegle do krawêdzi grzbietu o przebie-
gu NE–SW (ryc. 2A). Poni¿ej ³ukowatych w zarysie skarp
form S1–S3 wystêpuj¹ rowy rozpadlinowe i sp³aszczenia
nachylone w kierunku przeciwnym do nachylenia stoku
(ku NE) oraz zespo³y skarp wtórnych o schodowym prze-
biegu. Dodatkowo na granicy osuwisk S2 i S3 rozwinê³y
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siê wyraŸnie zarysowane, wyd³u¿one koluwialne formy aku-
mulacyjne (wa³y brze¿ne), zorientowane zgodnie z kierun-
kiem ruchu mas koluwialnych (ryc. 2A). Œrodkowe i dolne
czêœci osuwisk S1–S3 maj¹ charakter rumoszowo-pakieto-
wy, a ich jêzory schodz¹ do dna doliny potoku Sokó³ka,
zaburzaj¹c przebieg jego koryta (ryc. 2A).

Najwiêksz¹ powierzchniowo form¹ w opisywanym zes-
pole osuwisk jest osuwisko S4 (ryc. 2A; 3A). W obrêbie tej
formy, poni¿ej dwóch, ³¹cz¹cych siê, prostolinijnych skarp
g³ównych o d³ugoœciach 270 i 210 m, znajduje siê rozleg³e
sp³aszczenie stokowe (lokalnie wstecznie pochylone), o wy-
miarach ok. 500 � 130 m (ryc. 2A; 3A–C). W obrêbie
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sp³aszczenia wystêpuj¹ niskie (do 3 m) koluwialne formy
akumulacyjne i wype³nione wod¹ zag³êbienia bezodp³y-
wowe (ryc. 3C). W skrajnej czêœci sp³aszczenia uformowa³
siê rozleg³y rów rozpadlinowy o orientacji NW–SE, d³ugo-
œci do 350 m i g³êbokoœci do 7 m (ryc. 2A, 3A–B, D).
W œcianach rowu wystêpuj¹ wychodnie zlepieñców i pias-
kowców, natomiast w jego dnie blokowiska (ryc. 3D). Po-
ni¿ej rowu wystêpuje przemieszczony en block p³at osuwi-
skowy o niezaburzonej (lub s³abo zaburzonej) strukturze,
z niewielkimi nabrzmieniami w jego po³udniowej czêœci.
P³at ten zosta³ obciêty (na wysokoœciach 600–604 m n.p.m.)
³ukowat¹ skarp¹ wtórn¹ o wysokoœci do 20 m (ryc. 2A,
3E), do której przylega czêœciowo zdezintegrowany pakiet
skalny (ryc. 3F). Poni¿ej pakietu wystêpuje system rozpa-
dlin, mniejszych rowów i skarp wtórnych (ryc. 3G). Czo³o

osuwiska ma postaæ szeregu jêzorów osuwiskowych, nie-
kiedy o znacznej wysokoœci (w œrodkowej czêœci osuwiska
do 15 m), w obrêbie których znajduj¹ siê antropogeniczne
podciêcia stoku i asfaltowa droga, a tak¿e nieliczne zabu-
dowania (ryc. 2A).

Z osuwiskiem S4 od po³udnia s¹siaduje forma S5, wy-
ró¿niaj¹ca siê na tle rozpoznanych osuwisk d³ugoœci¹ skar-
py g³ównej (>650 m), osi¹gaj¹cej w czêœci wschodniej wy-
sokoœæ 20 m i nachylenie do 35°. Osuwisko charakteryzuje
siê niewielk¹ szerokoœci¹ (maks. 145 m) przy znacznym
wyd³u¿eniu. Poni¿ej skarpy rozwinê³y siê koluwialne formy
akumulacyjne, a tak¿e wyraŸny jêzor osuwiskowy o wyso-
koœci do 9 m, dochodz¹cy do drogi asfaltowej (ryc. 3H).

Osuwiska w dolinie Sokó³ki rozwinê³y siê skoœnie
(insekwentnie) do powierzchni u³awicenia ska³ osadowych
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Ryc. 2. RzeŸba kompleksu osuwisk na zboczach doliny Sokó³ki. A – szkic geomorfologiczny osuwiska z zaznaczonymi liniami
przekrojów geologicznych (ryc. 3B); B – wyniki pomiarów strukturalnych wykonanych w wybranych stanowiskach zlokalizowanych
w skarpie g³ównej (in situ; stanowisko 1) oraz w obrêbie osuwiska S4 (ex situ; stanowiska 2–5). Na diagramach ko³owych zaznaczono
pomiary powierzchni u³awicenia (bed.), a na diagramach konturowych i punktowych (projekcja równopowierzchniowa Schmidta-
-Lamberta na doln¹ pó³kulê) zaznaczono pomiary dwóch g³ównych zespo³ów ciosu o orientacji WNW–ESE (J1) i NE–SW (J2) – wy-
mienione kierunki dotycz¹ pomiarów in situ w skarpach g³ównych osuwisk
Fig. 2. Geomorphic features of the Sokó³ka landslide complex. A – geomorphological sketch of the landslides. See Fig. 3B for
cross-sections; B – results of structural measurements performed within chosen outcrops situated within main scarp (in situ; site 1) and
within landslide S4 (ex situ; sites 2–5). Pole point and great circle diagrams show bedding surfaces of sedimentary rocks (bed.). Rose
diagrams as well as pole point- and contour diagrams (equal area plots, projection on lower hemisphere) show two main sets of joints:
WNW–ESE (J1) and NE–SW (J2), orientation measured within main scarps (in situ)

Tab. 1. Charakterystyka morfometryczna osuwisk opisanych w artykule
Table 1. Morphometry of landslides described in the text

Osuwisko
Landslide

Typ osuwiska
Landslide type

Powierzchnia
Area

[ha]

Ekspozycja
Aspect

Maks. d³ugoœæ (L)/
maks. szerokoœæ (W)

Max. length (L)/
max. width (W)

[m]

WskaŸnik
L/W

L/W ratio

Maks/min.
wysokoœæ
[m n.p.m.]
Max/min.
elevation
[m a.s.l.]

Rozpiêtoœæ
pionowa

[m n.p.m.]
Vertical range

[m a.s.l.]

Œrednie
nachylenie
Mean slope

[°]

Sokó³ka 1
(S1)

zsuw
rotacyjny
rotational
slide

7,88 W 425/270 1,60 608/513 95 18,9

Sokó³ka 2
(S2)

zsuw
rotacyjny
rotational
slide

9,32 WSW 596/158 3,80 664/511 153 18,1

Sokó³ka 3
(S3)

zsuw
rotacyjny
rotational
slide

3,29 W 708/122 5,80 667/585 82 17,9

Sokó³ka 4
(S4)

z³o¿one
compound

22,68 W 640/434 1,50 655/496 159 18,4

Sokó³ka 5
(S5)

zsuw
rotacyjny
rotational
slide

6,57 SW 581/181 3,20 616/484 132 19,3

S³awosz
(S³)

przechy³
topple

22,76 NE 405/778 0,50 614/461 153 24,4

Mi³ków 1
(M1)

zsuw
translacyjny
translational
slide

1,62 SW 141/146 0,96 577/518 59 18,5

Mi³ków 2
(M2)

zsuw
translacyjny
translational
slide

0,50 SW 97/73 1,30 548/513 35 19,8

Mi³ków 3
(M3)

zsuw
translacyjny
translational
slide

0,63 SW 104/78 1,30 539/507 32 16,4
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nachylonych pod niewielkimi k¹tami (do 35°) ku SW
(zbocza doliny Sokó³ki s¹ nachylone w kierunku zachod-
nim; ryc. 2B). Przemieszczeniom grawitacyjnym (szcze-
gólnie w przypadku osuwisk S3–S5) sprzyja³a obecnoœæ
licznych wk³adek mu³owców i drobnoziarnistych pias-
kowców wydzielanych jako dolne ³upki antrakozjowe
(ryc. 1B). Najwy¿sze partie osuwisk S1 i S2 maj¹ cechy
rotacyjnych osuwisk skalnych. Œwiadcz¹ o tym przemiesz-
czone grawitacyjnie i wstecznie pochylone p³aty osuwi-
skowe, przylegaj¹ce do stromych (<32°), miejscami
skalistych skarp o ³ukowatym kszta³cie, a tak¿e schodowy
uk³ad elementów koluwium w ni¿szych partiach stoku
(ryc. 2A). Du¿a wysokoœæ czo³a osuwiska S1 (do 14 m lub
nawet wiêksza – dolna czêœæ osuwiska zosta³a zniwelowa-
na przez drogê asfaltow¹) œwiadczy najprawdopodobniej
o g³êbokich za³o¿eniach tej formy i wyciskaniu utworów
pod³o¿a ze strefy poœlizgu. Z uwagi na najlepszy stopieñ
ods³oniêcia ska³ pod³o¿a i obecnoœæ du¿ej liczby ods³oniêæ
w przemieszczonych pakietach osuwiskowych do przepro-
wadzenia szczegó³owych analiz strukturalnych wytypowa-
no formê S4. Analizy po³o¿enia powierzchni u³awicenia
i zespo³ów spêkañ w obrêbie tego osuwiska (por. ryc. 2),
a tak¿e analiza rzeŸby wskazuje, ¿e jest to g³êbokie osuwi-
sko z³o¿one (typu compound; por. Margielewski, 2004),
³¹cz¹ce typy przemieszczeñ rotacyjnych i translacyjnych.
Po³o¿enie powierzchni u³awicenia i spêkañ w ods³oniê-
ciach zlepieñców i piaskowców ods³aniaj¹cych siê in situ
w skarpie g³ównej (stanowisko 1) oraz w obrêbie przyle-
gaj¹cego do skarpy p³ata osuwiskowego, wskazuje, ¿e prze-
mieszczenia grawitacyjne zachodzi³y wzd³u¿ p³aszczyzn
spêkañ J2 o biegu NE–SW (ryc. 2B), a obni¿ony blok skal-
ny uleg³ lewoskrêtnej rotacji wokó³ osi pionowej, prawdo-
podobnie wzd³u¿ powierzchni o nieznacznie zakrzywionym
(cylindrycznym) kszta³cie (ryc. 3B). Pogl¹d ten potwierdza
lewoskrêtna rotacja powierzchni u³awicenia o ok. 30°, ro-
tacja obu stwierdzonych zespo³ów spêkañ J1 i J2, a tak¿e
rozmieszczenie elementów rzeŸby osuwiska (por. ryc. 2)
– wsteczne pochylenie obni¿onego p³ata w stosunku do
pierwotnej powierzchni stoku (nachylonej pod k¹tem ok.
11° ku W i WNW) œwiadczy o jego rotacji w trakcie prze-
mieszczeñ.

Nieznaczna rotacja powierzchni u³awicenia i obu zes-
po³ów spêkañ (ryc. 2B) zaobserwowanych w zewnêtrznej
œcianie rowu rozpadlinowego (stanowisko 4), obrze¿aj¹-
cego p³at osuwiskowy od zachodu, œwiadczy o przemiesz-
czeniach wzd³u¿ relatywnie p³askiej powierzchni poœlizgu
kolejnego, po³o¿onego ni¿ej p³atu skalnego. Oprócz znacz-
nego rozwarcia spêkañ zespo³u J1, wzd³u¿ których utwo-
rzy³y siê lokalnie szczeliny i niewielkie jaskinie, w zew-

nêtrznej œcianie rowu rozpadlinowego nie zaobserwowano
przejawów intensywnych deformacji kruchych zwi¹zanych
z przemieszczeniami mas skalnych. Z drugiej strony,
w osuniêtym p³acie osuwiskowym, przylegaj¹cym do skar-
py wtórnej w œrodkowej czêœci osuwiska S4, stwierdzono
znaczn¹, lewoskrêtn¹ rotacjê kierunków spêkañ i po-
wierzchni u³awicenia (por. ryc. 2A–B, 3E). Œwiadczy to
o wtórnych przemieszczeniach rotacyjnych w obrêbie for-
my S4. Podobn¹ rotacjê p³aszczyzn strukturalnych zaob-
serwowano w œcianach rowów rozpadlinowych rozwiniê-
tych poni¿ej stanowiska 4 (ryc. 2A, B). Znaczne rozproszenie
kierunków obserwowanych spêkañ i powierzchni u³awice-
nia w strefie czo³a osuwiska (stanowisko 5) wskazuje na
istnienie pakietowo-rumoszowego koluwium w jego dolnej
czêœci. Podobne zjawiska obserwowano w strefach czo-
³owych wszystkich osuwisk wchodz¹cych w sk³ad zespo³u
osuwiskowego w dolinie Sokó³ki.

Warto podkreœliæ, ¿e na arkuszu Rudolfswaldau (dzi-
siejsza Sierpnica) Mapy Geologicznej Prus i Obszarów
Przyleg³ych w skali 1 : 25 000 (niem. Geologische Karte

von Preu�en und benachbarten Bundesstaaten), autorstwa
Dathego (1904), na obszarze nierozpoznanych wówczas
osuwisk, w dolinie potoku Sokó³ka, w miejscu przemiesz-
czonych pakietów skalnych zaznaczono liczne uskoki, które
da³y podstawê do wnioskowania o przemieszczeniach tek-
tonicznych w obrêbie ska³ osadowych karbonu górnego
i permu dolnego na obszarze badañ (ryc. 4). Natomiast na
arkuszu Ludwikowice K³odzkie Szczegó³owej Mapy Geo-
logicznej Sudetów w skali 1 : 25 000, utwory te zosta³y
uznane za niezaburzone tektonicznie, a w miejscu prze-
mieszczonych grawitacyjnie pakietów osuwiskowych za-
znaczono pomiary powierzchni u³awicenia (40° i 35° w kie-
runku SW; Krechowicz, Kisielewski, 1965).

OSUWISKO
NA PÓ£NOCNYCH STOKACH GÓRY S£AWOSZ

Na pó³nocnych stokach góry S³awosz (616 m n.p.m.)
rozpoznano pojedyncz¹, aczkolwiek rozleg³¹ jak na wa-
runki sudeckie, formê osuwiskow¹ o ³¹cznej powierzchni
22,76 ha (nr 2 na ryc. 1; ryc. 5A; tab. 1). Osuwisko to
powsta³o na niemal ca³kowicie zalesionym, stromo nachy-
lonym (do 35°), po³udniowym zboczu doliny W³odzicy,
zbudowanym z monoklinalnie nachylonych ku SW ska³
osadowych dolnego permu – zlepieñców i piaskowców
formacji z Krajanowa (czerwony sp¹gowiec; ryc. 1B).

Skarpa g³ówna rozpoznanego osuwiska ma orientacjê
NW–SE, prostolinijny przebieg, d³ugoœæ ok. 650 m i wyso-
koœæ do 20 m (ryc. 5A, B), zaœ jej nachylenie jest zmienne
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Ryc. 3. A – trójwymiarowy model terenu (LiDAR) z zaznaczonymi przekrojami i stanowiskami pomiarowymi opisanymi w tekœcie.
2 razy przewy¿szony model; B – przekroje geologiczne przez pod³o¿e i koluwium osuwiska S4 wraz z interpretacj¹ (por. Fig. 2A);
C – skarpa g³ówna osuwiska S4 z przyleg³ym, obni¿onym pakietem skalnym (stanowisko 1); D – rów rozpadlinowy w œrodkowej czêœci
osuwiska S4 (stanowisko 3) z wychodniami skalnymi w œcianach rowu; E – skalista skarpa wtórna w œrodkowej czêœci osuwiska S4
(stanowisko 4); F – rów rozpadlinowy i obni¿ony pakiet osuwiskowy poni¿ej skarpy wtórnej w obrêbie osuwiska S4; G – zespó³ rowów
rozpadlinowych w œrodkowej czêœci osuwiska S4; H – strome czo³o osuwiska S5 dochodz¹ce do drogi asfaltowej w Ludwikowicach
K³odzkich
Fig. 3. A – LiDAR-based three-dimensional model of the Sokó³ka landslides. Lines of cross-sections and exposures described in the text
are marked. 2 � vertical exaggeration; B – interpretive geological cross-sections of the basement and colluvium of landslide S4 (Fig. 2A);
C – main scarp scarp of landslide S4 with a large landslide block below (site 1); D – trench with rock exposures in the middle part of
landslide S4 (site 3); E – rocky, secondary scarp in the middle part of landslide S4 (site 4); F – gravitational trench and displaced landslide
block below secondary scarp of landslide S4; G – trenches in the middle part of landslide S4; H – steep landslide toe of landslide S5 near
the road in Ludwikowice K³odzkie



i siêga od 45° na skalistym odcinku pó³nocno-zachodnim
do 20° w jej czêœci po³udniowo-wschodniej. Nachylenie
skarpy spada wraz z jej wysokoœci¹ ku NW i SE. Zlepieñce
i piaskowce zlepieñcowate w obrêbie skarpy nachylone
pod k¹tem 15° w kierunku SW (ryc. 5A, C). W czêœci
pó³nocno-zachodniej osuwiska poni¿ej skarpy powsta³
rozleg³y rów rozpadlinowy o d³ugoœci ok. 220 i szerokoœci

do 15 m, który od pó³nocnego wschodu jest ograniczony co
najmniej dwoma przemieszczonymi grawitacyjnie pakie-
tami skalnymi (ryc. 5A–C). Pakiety te s¹ obciête skarpami
wtórnymi, poni¿ej których wystêpuj¹ kolejne przemiesz-
czone grawitacyjnie bloki skalne i mniejsze rowy rozpadli-
nowe. Ska³y osadowe w obrêbie pakietów s¹ nachylone
pod k¹tem od 15 do 25° w kierunku NE. Boczne granice
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Ryc. 4. Model budowy geologicznej okolic kompleksu osuwiskowego w dolinie Sokó³ki wykonany na podstawie mapy geologicznej
Dathego (1904). Uskoki normalne wkreœlono w miejscu skarp osuwiskowych i granic koluwiów. Skala wg siatki kilometrowej
wspó³rzêdnych metrycznych PUWG 1992/19
Fig. 4. Geological model of the Sokó³ka landslide complex area, after Dathe (1904). Note normal faults marked within the main scarps
and the colluviums of the landslides. Scale on the picture: metric coordinates PUWG 1992/19

�

Ryc. 5. Osuwisko na pó³nocnych stokach góry S³awosz. A – szkic geomorfologiczny osuwiska z zaznaczon¹ lini¹ przekroju geologicznego
(ryc. 5C). Objaœnienia symboli jak na ryc. 2A; B – trójwymiarowy model terenu (LiDAR) z zaznaczonym przekrojem i stanowiskami
pomiarowymi opisanymi w tekœcie. 2 razy przewy¿szony model; C – przekrój geologiczny przez pod³o¿e i koluwium osuwiska na górze
S³awosz wraz z interpretacj¹ (por. Fig. 5A); D – wyniki pomiarów strukturalnych wykonanych w stanowiskach zlokalizowanych
w skarpie g³ównej osuwiska (stanowisko 1) i w obrêbie obni¿onego i przechylonego bloku skalnego (stanowisko 2). Na diagramach
ko³owych zaznaczono pomiary powierzchni u³awicenia (bed.), a na diagramach konturowych i punktowych (projekcja równo-
powierzchniowa Schmidta-Lamberta na doln¹ pó³kulê) zaznaczono pomiary dwóch g³ównych zespo³ów ciosu o orientacji W–E (J1)
i NNW–SSE (J2) wystêpuj¹cych w skarpie osuwiska (in situ; stanowisko 1) oraz w obrêbie osuwiska (w pozycji ex situ; stanowisko 2);
E – skarpa g³ówna osuwiska z przyleg³ym i zrotowanym pakietem skalnym poni¿ej; F – koluwialna forma akumulacyjna w zachodniej
czêœci osuwiska
Fig. 5. Landslide on the northern slopes of S³awosz hill. A – geomorphological sketch of the landslide with the cross-section line marked
(Fig. 5C). See Fig. 2A for symbol explanations; B – LiDAR-based three-dimensional model of the landslide. Lines of cross-section and
exposures described in the text are marked. 2 � vertical exaggeration; C – interpretive geological cross-section across the basement and
colluvium of the S³awosz landslide (Fig. 5A); D – results of structural measurements performed within exposure in the head scarp of
the landslide (site 1) and within the displaced and tilted landslide block (site 2). Great circle diagrams show measurements of bedding
planes (bed.). Rose diagrams as well as pole point- and contour diagrams (equal area plots, projection on lower hemisphere) show two
main sets of joints: WNW–ESE (J1) and NE–SW (J2) measured in the main scarp of landslide (in situ; site 1) and within landslide (ex situ;
site 2); E – main scarp of the S³awosz landslide with the displaced and tilted landslide block below; F – colluvial swell in the western part
of landslide
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osuwiska wyznaczono na przed³u¿eniu rowów rozpadlino-
wych o orientacji WNW–ESE wystêpuj¹cych na przed³u¿e-
niu skarpy g³ównej na zachodzie. Stok objêty ruchami
masowymi w czêœci wschodniej osuwiska jest pod wzglê-
dem morfologicznym s³abo zró¿nicowany i charakteryzuje
siê mniejszym nachyleniem (ryc. 5A). Oddzielony jest on
od zachodniego fragmentu osuwiska such¹ dolink¹ o orien-
tacji NE–SW. W górnej czêœci stoku wystêpuje s³abo za-
znaczaj¹ca siê skarpa, poni¿ej której utworzy³y siê skarpy
wtórne i przylegaj¹ce do nich koluwialne formy akumula-
cyjne. Przekszta³cona antropogenicznie dolna czêœæ osu-
wiska (³¹ki i pastwiska, z których usuniêto rumosz skalny)
przechodzi w strome zbocza doliny W³odzicy (wys. do 15 m),
w obrêbie których rozwinê³y siê mniejsze osuwiska, w prze-
wadze zwietrzelinowe (ryc. 5A).

Analiza po³o¿enia p³aszczyzn strukturalnych w od-
s³oniêciach zlokalizowanych w skarpie g³ównej i pakietach
osuwiskowych wskazuje, ¿e dominuj¹cym typem prze-
mieszczeñ grawitacyjnych w górnej czêœci osuwiska na
górze S³awosz by³ przechy³ (topple), który zachodzi³ obse-
kwentnie na czo³ach warstw (ryc. 5A, C–E). Wystêpuje tu
rotacja powierzchni u³awicenia w zlepieñcach i piaskow-
cach wokó³ osi poziomej, zachodz¹ca w kierunku ruchu
przechylonych pakietów skalnych przylegaj¹cych do skar-
py osuwiska (ryc. 5D–E). Wystêpuj¹cy poni¿ej skarpy
g³ównej pakiet skalny zosta³ przemieszczony grawitacyj-
nie i pochylony o ok. 40° w kierunku NE. Podzia³ masywu
nastêpowa³ prawdopodobnie z udzia³em szczelin eksten-
syjnych rozwijanych wzd³u¿ stromo nachylonego zespo³u
spêkañ J2. W dolnej czêœci osuwiska, prawdopodobnie
wskutek rozwoju inicjalnej powierzchni poœlizgu, mniej-
szych zsuwów rotacyjnych i wyciskania uplastycznionego
pod³o¿a, powierzchnia jêzora zosta³a silnie zdeformowana,
co przejawia siê licznymi koluwialnymi formami akumula-
cyjnymi (ryc. 5F).

ZESPÓ£ OSUWISK
NA PO£UDNIOWYCH STOKACH NIEDRZWICY

Trzy niewielkie formy osuwiskowe utworzy³y siê w leju
Ÿródliskowym bezimiennego potoku w s¹siedztwie zabu-
dowañ Mi³kowa (nr 3 na ryc. 1, ryc. 6A; tab. 1), na stoku
o ekspozycji po³udniowo-zachodniej, który stanowi wschod-
ni¹ czêœæ rozrogu Niedrzwicy (714,9 m n.p.m.). Osuwiska
o powierzchni 1,62; 0,5 i 0,63 ha (formy M1, M2 i M3; por.
tab. 1) utworzy³y siê w obrêbie górnokarboñskich zlepieñ-
ców i piaskowców z nieci¹g³ymi przewarstwieniami mu-
³owców (formacja z Glinika), nachylonych monoklinalnie
pod k¹tem do 40° w kierunku ku SW. Wszystkie rozpozna-
ne tu formy osuwiskowe charakteryzuj¹ siê podobn¹ rzeŸb¹.
Na wysokoœciach od ok. 525 do 577 m n.p.m., w strefach
oderwania materia³u skalno-zwietrzelinowego, utworzy³y
siê s³abo zarysowane, prostolinijne skarpy o kierunku NW–
SE, wysokoœci do 2 m i k¹cie nachylenia niewiele wiêk-
szym od przylegaj¹cego do nich stoku nieobjêtego ruchami
masowymi (do 25°). Górne krawêdzie skarp maj¹ d³ugo-
œci: 135 m (osuwisko M1), 65 m (M2) i 85 m (M3). Poni¿ej
skarp rozwinê³y siê niewysokie (do 3 m) koluwialne formy
akumulacyjne pokryte rumowiskami skalnymi, przecho-
dz¹ce w dolnej czêœci stoku w jêzory osuwiskowe przyj-
muj¹ce formê prostolinijnych wa³ów zbudowanych z ma-
teria³u detrytycznego. Pomiêdzy osuwiskami M1 i M2,
a tak¿e M2 i M3 wystêpuj¹ wyraŸne, wyd³u¿one nabrzmie-
nia (wa³y brze¿ne; ryc. 6A) o d³ugoœci do 50 m i wysokoœci
do 3,5 m. Teren u podnó¿y jêzorów jest silnie podmok³y;

w s¹siedztwie czo³a osuwiska M1 utworzono antropoge-
niczny zbiornik wodny.

Osuwiska M1–M3 na stokach Niedrzwicy rozwinê³y
siê na powierzchniach u³awicenia zlepieñców i piaskow-
ców nachylonych zgodnie z orientacj¹ stoku (ryc. 6B). S¹
to zatem osuwiska translacyjne (strukturalne, konsekwent-
no-zeœlizgowe; por. Margielewski, 2004, 2009) przemiesz-
czane wzd³u¿ p³askich powierzchni poœlizgu (ryc. 6A–D).
Lewoskrêtna rotacja powierzchni u³awicenia i powierzchni
zespo³ów spêkañ piaskowców stwierdzonych w koluwium
osuwiskowym, w stosunku do pomiarów wykonanych w po-
d³o¿u osuwisk (ryc. 6B, D), jest zwi¹zana ze znaczn¹ dez-
integracj¹ materia³u skalnego, który uleg³ przemieszcze-
niom grawitacyjnym. Odspojenie i oderwanie pakietów
skalnych nast¹pi³o czêœciowo wzd³u¿ powierzchni zespo³u
spêkañ J1 o biegu NNW–SSE, które nawi¹zuj¹ do przebie-
gu prostolinijnych skarp w strefach oderwania materia³u,
oraz spêkañ zespo³u J2 zorientowanych równolegle do
bocznych fragmentów skarp. Najprawdopodobniej po-
wierzchnie poœlizgu utworzy³y siê w obrêbie nieci¹g³ych
prze³awiceñ mu³owców i i³owców stwierdzonych w stano-
wisku 1 (ryc. 6A, E). Dolna czêœæ osuwisk M1–M3 (jêzory
osuwiskowe) ma charakter rumoszowy (ryc. 6F).

DYSKUSJA

Na podstawie wyników prac kartograficznych przepro-
wadzonych na obszarze badañ wydzielono: 1) skalne osu-
wiska rotacyjne (osuwiska S1–S3 oraz S5); 2) g³êboko
zakorzenione formy typu przechy³u (topple), rozwijane na
czo³ach ³awic piaskowców i zlepieñców, przechodz¹ce
prawdopodobnie w g³êbokie osuwiska skalne typu rotacyj-
nego (osuwisko S³awosz); 3) p³ytkie osuwiska translacyjne
(konsekwentno-zeœlizgowe; osuwiska M1–M3); a tak¿e
4) osuwiska z³o¿one (typu compound; osuwisko S4).

Zbocza prze³omowej doliny W³odzicy, a tak¿e g³êboko
wciête zbocza dolin jej dop³ywów s¹ obszarami szczegól-
nie predysponowanymi do wystêpowania ruchów maso-
wych. Na obszarze o niewielkiej powierzchni (ok. 6,5 km2)
stwierdzono wystêpowanie pojedynczej, aczkolwiek roz-
leg³ej formy osuwiskowej na stokach góry S³awosz (ok.
0,23 km2), a tak¿e dwóch zespo³ów osuwisk (S1–S5 i M1–
M3) o ³¹cznej powierzchni ok. 0,52 km2. Powstawaniu osu-
wisk na analizowanym obszarze sprzyja³a wyj¹tkowo
urozmaicona rzeŸba, budowa geologiczna (struktura mo-
noklinalna zbudowana z ró¿nych typów litologicznych
ska³ osadowych przeciêtych uskokami), a tak¿e znaczne
ró¿nice wysokoœci w obrêbie dolin rzecznych o stromych
zboczach.

Istotnym czynnikiem sprzyjaj¹cym ruchom masowym
na obszarze badañ jest rzeŸba strukturalna (kuesty) rozwi-
niêta w obrêbie struktury monoklinalnej stanowi¹cej frag-
ment pó³nocno-wschodniego skrzyd³a synklinorium œród-
sudeckiego. Badania osuwisk prowadzone na obszarach
górskich wskazuj¹, ¿e ten typ rzeŸby sprzyja w szczególno-
œci powstawaniu osuwisk typu translacyjnego z powierzch-
ni¹ poœlizgu wykszta³con¹ wzd³u¿ p³askich powierzchni
u³awicenia ska³ osadowych (por. Dikau i in., 1996; Margie-
lewski, 2004). Dziwiæ mo¿e zatem fakt, ¿e na obszarze
badañ osuwiska translacyjne objê³y jedynie fragmenty po-
³udniowych stoków masywu Niedrzwicy o niewielkiej
powierzchni nieca³ych 3 ha (formy M1-M3).

Potencjalnie tektoniczne uwarunkowania rozwoju osu-
wisk na badanym terenie pozostaj¹ zagadnieniem dysku-
syjnym. Nie mo¿na wykluczyæ, ¿e osuwiska na zboczach
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doliny Sokó³ki (osuwiska S1–S5) rozwinê³y siê w pobli¿u
strefy uskokowej o przebiegu NE–SW. Hipotezê tê mo¿e
potwierdzaæ zupe³ny brak przemieszczeñ grawitacyjnych
na przeciwleg³ym (zachodnim) zboczu doliny, wykazu-
j¹cym podobne nachylenia stoku i analogiczn¹ do zbocza
wschodniego budowê geologiczn¹ (monoklinalne u³o¿enie
warstw, wystêpowanie ró¿nych odmian skalnych o odmien-
nej podatnoœci na odkszta³cenia; por. ryc. 4). Co wiêcej, na
przed³u¿eniu skarp osuwiskowych osuwisk S4 i S5, na
po³udniowym zboczu doliny W³odzicy znajduje siê g³êbo-
ko wciêta dolina o mo¿liwych za³o¿eniach uskokowych,
do której od po³udnia przylega osuwisko na górze S³awosz.
Mo¿e to potwierdzaæ istnienie dyslokacji o przebiegu NE–
SW w tej czêœci obszaru badañ.

Opisane formy osuwiskowe objê³y zalesione stoki, po-
³o¿one z dala od zabudowañ (wyj¹tkiem s¹ czo³owe partie
osuwiska Sokó³ka 4, gdzie wystêpuj¹ pojedyncze zabudo-

wania). By³o to najprawdopodobniej jedn¹ z przyczyn bra-
ku ich rozpoznania i wyznaczenia ich zasiêgu w przesz³oœci
(np. dyskusja w: Migoñ i in., 2014). O braku rozpoznania
osuwisk w trakcie dotychczasowych prac kartograficznych
prowadzonych na obszarze badañ œwiadczy zaznaczenie
uskoków w obrêbie skarp osuwiskowych przez geologów
niemieckich (Dathe, 1904), jak równie¿ zamieszczenie po-
miarów u³awicenia w obrêbie przemieszczonych grawita-
cyjnie pakietów skalnych w strefach jêzorów osuwiskowych.
Podobnie jak w przypadku innych obszarów przekszta³co-
nych przez ruchy masowe w Sudetach Zachodnich i Œrod-
kowych (por. Kowalski, 2018), przemieszczone bloki skal-
ne znajduj¹ce siê w pozycji ex situ by³y interpretowane
w tym przypadku przez autorów map jako zaburzone tekto-
nicznie wychodnie ska³ pod³o¿a. Odwrotn¹ interpretacjê
tych obszarów zaproponowali autorzy polscy, którzy utwo-
ry karbonu górnego i permu dolnego oznaczyli jako nieza-
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Ryc. 6. Zespó³ osuwisk M1–M3 na po³udniowych stokach Niedrzwicy. A – szkic geomorfologiczny osuwisk z zaznaczon¹ lini¹ przekroju
geologicznego (ryc. 6D). Objaœnienia symboli jak na ryc. 2A; B – wyniki pomiarów strukturalnych wykonanych w ods³oniêciach ska³
pod³o¿a osuwiska (stanowisko 1) i w obrêbie koluwium (stanowisko 2). Na diagramach ko³owych zaznaczono pomiary powierzchni
u³awicenia (bed.), a na diagramach konturowych i punktowych (projekcja równopowierzchniowa Schmidta-Lamberta na doln¹ pó³kulê)
zaznaczono pomiary dwóch g³ównych zespo³ów ciosu o orientacji NNW–SSE (J1) i NE–SW (J2) wystêpuj¹cych w pod³o¿u osuwiska
(in situ; stanowisko 1) oraz w obrêbie osuwiska (w pozycji ex situ; stanowisko 2); C – trójwymiarowy model terenu (LiDAR) z zazna-
czonym przekrojem i stanowiskami pomiarowymi opisanymi w tekœcie. 2 razy przewy¿szony model; D – przekrój geologiczny przez
pod³o¿e i koluwium osuwiska M1 wraz z interpretacj¹; E – ods³oniêcia piaskowców i zlepieñców karbonu w pod³o¿u osuwiska
(stanowisko 1); F – ods³oniêcie koluwium w jêzorze osuwiska M3
Fig. 6. Landslides M1–M3 on the southern slopes of Niedrzwica hill. A – geomorphological sketch of the landslides with the cross-sec-
tion line marked (Fig. 6C). See Fig. 2A for symbol explanations; B – results of structural measurements performed within exposures of
non-displaced bedrock (site 1) and within the colluvium of landslide M1 (site 2). Great circle diagrams show measurements of bedding
planes (bed.). Rose diagrams as well as pole point- and contour diagrams (equal area plots, projection on lower hemisphere) show two
main sets of joints: WNW–ESE (J1) and NE–SW (J2); C – LiDAR-based three-dimensional model of the landslides. Lines of cross-sec-
tion and exposures described in the text are marked. 2 � vertical exaggeration; D – interpretive geological cross-section across the base-
ment and colluvium of landslide M1; E – outcrops of the Carboniferous sandstones and conglomerates occurring within non-displaced
bedrock of the landslide (site 1); F – outcrop of colluvial deposits within the landslide toe of landslide M3



burzone tektonicznie. W miejscu przemieszczonych gra-
witacyjnie pakietów osuwiskowych zaznaczono pomiary
powierzchni u³awicenia (40° i 35° w kierunku SW; Kre-
chowicz, Kisielewski, 1965).

PODSUMOWANIE

Na podstawie wyników szczegó³owego kartowania geo-
logicznego i geomorfologicznego przeprowadzonego na
obszarze œrodkowej czêœci Obni¿enia Noworudzkiego w Su-
detach Œrodkowych wyznaczono zasiêgi osuwisk wraz
z formami wewnêtrznymi i ich parametry morfometrycz-
ne, a tak¿e wyci¹gniêto wnioski o genezie i typach prze-
mieszczeñ grawitacyjnych w obrêbie zinwentaryzowanych
form. Wyniki analiz strukturalnych przeprowadzonych
w pod³o¿u i w obrêbie osuwisk wskazuj¹ na transformacjê
pierwotnych powierzchni u³awicenia i spêkañ w ska³ach
osadowych podlegaj¹cym ruchom masowym. W wyniku
tych analiz na obszarze badañ stwierdzono wystêpowanie
skalnych osuwisk rotacyjnych, osuwisk translacyjnych,
g³êboko zakorzenionych form typu przechy³u (topple) oraz
osuwisk z³o¿onych (compound). Wspó³wystêpowanie ró¿-
nych typów ruchów masowych na obszarze o niewielkiej
powierzchni jest wynikiem budowy geologicznej (struktu-
ra monoklinalna zbudowana z odmiennych typów litolo-
gicznych ska³ osadowych), kruchej tektoniki uskokowej,
a tak¿e wyj¹tkowo urozmaiconej rzeŸby.

W wyniku przeprowadzonych prac po raz kolejny w his-
torii badañ osuwisk na obszarze sudeckim potwierdzono
przydatnoœæ wysokorozdzielczych, numerycznych modeli
terenu LiDAR w szczegó³owych, systematycznych pra-
cach kartograficznych. Wyj¹tkowa u¿ytecznoœæ numerycz-
nych modeli terenu we wsparciu terenowych badañ ob-
szarów objêtych osuwiskami by³a wielokrotnie podkreœlana
w literaturze polskiej (np. Graniczny i in., 2012; Wojcie-
chowski i in., 2012; £ajczak i in., 2014) i zagranicznej (np.
Baldo i in., 2009; Jaboyedoff i in., 2012).

Jak wykaza³y badania prowadzone przez autora, w³aœci-
we i szczegó³owe rozpoznanie fragmentów stoków objêtych
ruchami masowymi ma du¿y wp³yw na interpretacjê budo-
wy geologicznej wybranych obszarów górskich (Kowalski,
2018). Potwierdza to piln¹ potrzebê rewizji istniej¹cych
szczegó³owych map geologicznych obszaru sudeckiego (por.
Cymerman, 2016), m.in. pod k¹tem wystêpowania ruchów
masowych, na podstawie nowych obserwacji geologicznych
i analizy wysokorozdzielczych danych wysokoœciowych
LiDAR. Osuwiska Obni¿enia Noworudzkiego bêd¹ przed-
miotem dalszych badañ, w tym zarówno dalszych analiz
geomorfometrycznych NMT LiDAR, jak i badañ struktural-
nych. Dalsze, szczegó³owe analizy zale¿noœci rozwoju osu-
wisk od budowy geologicznej tego obszaru pozwol¹ na
lepsze rozpoznanie mechanizmów powoduj¹cych ruchy
masowe na obszarach o zbli¿onej budowie geologicznej.

Badania osuwisk opisanych w artykule prowadzono ze œrod-
ków w³asnych w latach 2016–2019, a tak¿e podczas wykonywa-
nia zdjêcia geologicznego obszaru arkusza Ludwikowice K³odzkie
w ramach zadania pañstwowej s³u¿by geologicznej pn. Wykona-
nie szeœciu arkuszy Szczegó³owej Mapy Geologicznej Sudetów
w skali 1 : 25 000: Walim, Jugów, Ludwikowice K³odzkie, Nowa
Ruda, Szalejów Górny, Jeleniów i Pasterska Górka. Autor sk³ada
serdeczne podziêkowania Panu dr. Tomaszowi Wojciechowskie-
mu oraz anonimowemu Recenzentowi za wnikliwe i cenne uwa-
gi, które przyczyni³y siê do znacznego ulepszenia pierwotnej
wersji manuskryptu.
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Zdjêcie na ok³adce: Widok z W³odzickiej Góry w kierunku Obni¿enia Noworudzkiego i Gór Sowich (Sudety). Zbocza doliny rzeki
W³odzicy i jej dop³ywów (na pierwszym planie) zosta³y przekszta³cone przez osuwiska (patrz artyku³ na str. 666). Fot. A. Kowalski
Cover photo: View from W³odzicka Góra hill towards the Nowa Ruda Basin and the Sowie Mountains (Sudetes). The valley slopes of
the W³odzica river and its tributaries (in the foreground) are affected by landslides (see article on p. 666). Photo by A. Kowalski
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Odsłonięcia górnokarbońskich piaskowców i zlepieńców w skarpie wtórnej osuwiska (S4) w dolinie Sokółki w Obniżeniu Noworudzkim 
(Sudety; patrz artykuł na str. 666). Fot. A. Kowalski
Upper Carboniferous sandstones and conglomerates exposed within secondary scarp of the Sokółka (S4) landslide (Nowa Ruda Basin, Sudetes; 
see the article on p. 666). Photo by A. Kowalski
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