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W jaki sposób struktura podłoża warunkuje rozwój osuwiska translacyjnego? 
Przykład osuwiska we Włodowicach w Obniżeniu Noworudzkim  

(Sudety Środkowe)

Aleksander Kowalski1

How the bedrock structure determines development of translational landslide? An example of the Włodowice 
landslide in the Nowa Ruda Basin, Central Sudetes. Prz. Geol., 70: 722–732; doi: 10.7306/2022.26

A b s t r a c t . In this contribution the author presents the results of geological and geomorphological field mapping and 
structural analyses conducted within the area of a newly recognized landslide situated near Włodowice, in the southern 
part of the Nowa Ruda Basin (Central Sudetes, SW Poland). The landform is located within the eastern limb of the In-
tra-Sudetic Synclinorium (Nowa Ruda Monocline) built of  Upper Carboniferous to Lower Permian (Rotliegend) sedi-
mentary rocks. Geomorphological characteristics of the landslide are presented, but the greatest attention is paid to the 
way of transformation of individual structural elements of basement rocks (bedding surfaces, sets of fractures) by mass 

movements. The study allows recognition and interpretation of landslide type according to failure mechanism – the analysed form repre-
sents a typical translational landslide with a flat, structural slip surface related to bedding planes. A model of the development of a trans-
lational landslide under specific geological conditions (monoclinal structure built of different lithological varieties of sedimentary rocks 
with different rheological properties) is presented. Due to the partial exposure of the slip surface in the upper and lower parts of the land-
slide, the form should be considered unique among the previously identified landslides in the Sudetes Mts. During this study the author 
repeatedly confirms the usefulness of analyses of LiDAR models in landslide investigations.
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Analiza strukturalna, jako jedna z metod badawczych 
stosowanych w obrębie szeroko pojętej tektoniki (np. Jaro-
szewski, 1974; Dadlez, Jaroszewski, 1994; Kuzak, Żaba, 
2011), odgrywa szczególną rolę w badaniach osuwisk,  
w tym przede wszystkim w określeniu stopnia wpływu bu-
dowy geologicznej i anizotropii ośrodka skalnego na roz-
wój ruchów masowych (Margielewski, 2004, 2009). Bada-
nia przebiegu i orientacji nieciągłych struktur tektonicznych 
(określane niekiedy jako analiza geometryczna; por. Kuzak, 
Żaba, 2011), tj. uławicenia lub foliacji, a także spękań  
i uskoków, w różnych typach genetycznych skał odsłaniają-
cych się zarówno w obrębie skał podłoża osuwisk (in situ), 
jak również w pozycji przemieszczonej (ex situ), pozwalają 
na określenie typów ruchów grawitacyjnych i stopnia trans-
formacji poszczególnych elementów struktury podłoża 
przez ruchy masowe (Margielewski, 2004, 2006, 2009).  
W szerszym ujęciu wymienione metody badań pozwalają 
zatem na określenie pośrednich przyczyn i przebiegu proce-
su osuwiskowych (Margielewski, 2004, 2009).

Analizie strukturalnej masywów skalnych podlegają-
cych ruchom masowym poświęcone były liczne prace, za-
równo badaczy polskich, jak i zagranicznych (np. Margie-
lewski, 1998, 2001, 2004; Jaboyedoff i in., 2011; Saintot  
i in., 2012; Carlini i in., 2016; Margielewski, Urban, 2017; 
Sikora, 2018; Kowalski, 2018; Benzougagh i in., 2020). Po-
mimo pozornie małej liczby i znacznego rozproszenia form 
osuwiskowych w Sudetach, zwłaszcza na tle innych pasm 
górskich w Polsce, w tym w szczególności Karpat (m.in. 
Bober, 1984; Poprawa, Rączkowski, 2003; Rączkowski, 
2007; Długosz, 2011), osuwiskom tego obszaru poświęcone 
były liczne prace badaczy zajmujących się tematyką ruchów 
masowych (Synowiec, 2003; Migoń, 2010; Migoń i in., 
2010; Kasprzak, Traczyk, 2012; Migoń, Kasprzak, 2011; 

Migoń i in., 2014, 2016a, b; Traczyk, Kasprzak, 2014; Ró-
życka i in., 2015, 2016; Sikora i in., 2016a, b; Duszyński  
i in., 2017; Jancewicz, Traczyk, 2017; Kowalski, 2017a, b, 
2018; Kowalski, Wojewoda, 2017; Makoś, Sobczyk, 2018; 
Kotwicka i in., 2019; Kowalski i in., 2019; Kowalski, 2021; 
Sikora, 2022). Badania osuwisk prowadzone w ostatnich la-
tach w Sudetach pozwoliły również na określenie wpływu 
szeroko rozumianej budowy geologicznej na ich rozwój,  
a także na wstępne rozpoznanie regionalnego rozprzestrze-
nienia tych form (Sikora, Wojciechowski, 2019, 2021; Ko-
walski, Makoś, 2019). Opublikowane niedawno prace do-
starczyły także danych dotyczących podatności osuwiskowej 
tego pasma górskiego, na tle podatności osuwiskowej Polski 
(Wójcik, Wojciechowski, 2016; Wojciechowski, 2019).

Niniejsza praca zawiera wyniki szczegółowych badań 
nieznanego dotąd osuwiska, położonego w okolicy miejsco-
wości Włodowice, na obszarze Obniżenia Noworudzkiego 
(Sudety Środkowe) w obrębie zboczy głęboko wciętego po-
toku Skakawa, należącego do zlewni Włodzicy. Przeprowa-
dzone badania pozwoliły na przedstawienie charakterystyki 
geomorfologicznej badanej formy. Największą uwagę po-
święcono jednak sposobom transformacji poszczególnych 
elementów strukturalnych masywu skalnego (powierzchni 
uławicenia, spękań) przez ruchy masowe. Umożliwiło to in-
terpretację charakteru przemieszczeń grawitacyjnych mas 
skalnych i przedstawienie modelu rozwoju osuwiska trans-
lacyjnego w określonych warunkach geologicznych (struk-
tura monoklinalna zbudowana z różnych odmian litologicz-
nych skał osadowych o odmiennych własnościach reolo-
gicznych). Celem artykułu jest zatem scharakteryzowanie 
wpływu warunków litologicznych i tektonicznych na rozwój 
osuwisk translacyjnych, przede wszystkim w odniesieniu do 
struktury podłoża.

1 Państwowy Instytut Geologiczny – Państwowy Instytut Badawczy, Oddział Dolnośląski, al. Jaworowa 9, 50-204 Wrocław;   
aleksander.kowalski@pgi.gov.pl; ORCID: 0000-0003-4963-3995
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Obszar badań – rzeźba terenu  
i budOwa geOlOgiczna

Badane osuwisko położone jest w Sudetach Środkowych 
(południowo-zachodnia Polska), w dolinie potoku Skakawa, 
w pobliżu miejscowości Włodowice, ok. 2,5 km na południo-
wy zachód od miasta Nowa Ruda (ryc. 1A). Według regiona-
lizacji fizjograficznej Polski wprowadzonej w ostatnim czasie 

przez Solona i in. (2018) obszar ten zaliczany jest do Obniże-
nia Noworudzkiego (mezoregion nr 332.46).

Rzeźbę obszaru, na którym występuje osuwisko, należy 
zaliczyć do rzeźby typu kuestowego (Adam, 2004; Migoń, 
Placek, 2014). Najbardziej charakterystycznymi jej elemen-
tami są bowiem ciągi równoległych do siebie, asymetrycz-
nych grzbietów, tworzących progi strukturalne (kuesty)  
o schodowym przebiegu i orientacji NW–SE (podrzędnie 
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Ryc. 1. Położenie badanego osuwiska: A – uproszczona mapa geologiczna z naniesionym zasięgiem badanej formy osuwiskowej; biały 
prostokąt wskazuje zasięg obszaru przedstawionego na rycinie 2A (na podstawie: Krechowicz, 1964; Krechowicz, Kisielewskiego, 1965  
oraz Ihnatowicza i in., 2017). Objaśnienia symboli literowych: NRM – monoklina Nowej Rudy; KSF – uskok Krajanowa-Ścinawki; 
NRF – uskok Nowej Rudy; B – numeryczny, cieniowany model wysokości LiDAR z zaznaczoną formą osuwiskową na Sokolim Garbie. 
Dwukrotne przewyższenie modelu
Fig. 1. Location map of the studied landslide: A – simplified geological map of the study area with the superimposed extent of the land-
slide and location of the area presented in Fig 2A (white rectangle; based on Krechowicz, 1964; Krechowicz, Kisielewski, 1965; Ihnato-
wicz et al., 2017). Letter symbols: NRM – Nowa Ruda Monocline; KSF – Krajanów-Ścinawka Fault; NRF – Nowa Ruda Fault; B – Li-
DAR-based three-dimensional model of the study area. The landslide in Włodowice is marked. 2 × vertical exaggeration



Przegląd Geologiczny, vol. 70, nr 9, 2022 

724

NNW–SSE) i wysokościach sięgających od 540 do 709 m 
n.p.m. Stoki kuest cechują się wyraźną asymetrią: stoki,  
o ekspozycji północno-wschodniej (progi), są zazwyczaj 
krótkie i strome (nachylenie do 33°), podczas gdy przeciw-
ległe stoki, o ekspozycji południowo-zachodniej, są kilku-
krotnie dłuższe i nieznacznie nachylone (zazwyczaj <20°). 
Wyodrębnienie progów jest związane z różnicami w wytrzy-
małości mechanicznej (odporności na niszczenie) nachylo-
nych monoklinalnie w kierunku południowo-zachodnim od-
mian skał osadowych o różnym uziarnieniu i stopniu lityfi-
kacji (zlepieńców, piaskowców i mułowców; por. ryc. 1A), 
jak również współwystępującymi z nimi skałami subwulka-
nicznymi i wulkanicznymi (ryolitami, trachyandezytami  
i ich tufami; por. Krechowicz, 1964, 1965; Krechowicz, Ki-
sielewski, 1965; Ihnatowicz i in., 2017). Powstanie rzeźby 
typu kuestowego na obszarze badań jest związane także 
prawdopodobnie z tektoniką uskokową (Krechowicz, 1965).

Istotnym elementem rzeźby badanego obszaru są także 
głęboko wcięte doliny, takie jak południkowo zorientowana 
dolina potoku Skakawa, stanowiącego prawobrzeżny do-
pływ rzeki Włodzicy (ryc. 1A), będącej z kolei lewobrzeż-
nym dopływem Ścinawki (zlewnia Nysy Kłodzkiej). Wło-
dzica uformowała przełomową dolinę konsekwentną (tj. 
zorientowaną zgodnie z kierunkiem upadu skał osado-
wych), natomiast dolina Skakawy jest typową doliną subse-
kwentną o wydłużeniu NNW–SSE, zorientowaną w przy-
bliżeniu zgodnie z biegiem skał osadowych.

Badany obszar obejmuje wschodnie skrzydło synklino-
rium śródsudeckiego – jednostki tektonicznej uformowanej 
w wyniku wieloetapowej inwersji utworów osadowo-mag-
mowych wypełniających basen śródsudecki (Żelaźniewicz, 
Aleksandrowski, 2008). Synklinorium zbudowane jest  
z utworów karbonu i permu dolnego, a także przykrywają-
cych je niezgodnie skał osadowych triasu dolnego i kredy 
górnej (Augustyniak, Grocholski, 1968; Awdankiewicz  
i in., 2003). Fragment wschodniego skrzydła synklinorium, 
w obrębie którego znajduje się obszar badań, określany jest 
mianem monokliny Nowej Rudy (Krechowicz, 1965; 
ryc. 1), będącej bezpośrednim, południowo-wschodnim 
przedłużeniem monokliny Głuszycy–Miłkowa–Sokolicy 
(por. Krechowicz, Berezowska, 1968). Z obszaru tej ostat-
niej jednostki opisano w ostatnim czasie wiele form osuwi-
skowych o zróżnicowanej genezie, obejmujących rożne od-
miany skał osadowych (Kowalski, 2021).

Monoklina Nowej Rudy cechuje się mało skompliko-
waną budową geologiczną. Idąc od północnego-wschodu, 
budują ją skały osadowe karbonu górnego (lokalnie także 
występujące w ich podłożu utwory karbonu dolnego) i per-
mu dolnego, nachylone pod kątami od 10 do ok. 30° w kie-
runku południowo-zachodnim (Don, 1961). W okolicach 
Nowej Rudy występują górnokarbońskie piaskowce i zle-
pieńce z pokładami węgla kamiennego, zaliczane do forma-
cji z Żaclerza i Glinika. Utwory te przechodzą stopniowo 
ku górze w grubookruchowe zlepieńce i piaskowce, przy-
kryte kolejno przez tzw. piaskowce płytowe oraz drobno-
ziarniste piaskowce i mułowce (ogniwo łupków antrakozjo-
wych dolnych; Dziedzic, 1961; Wójcik-Tabol i in., 2021). 
Osady wydzielono łącznie jako formację z Ludwikowic, 
która jest obecnie zaliczana do najwyższej części karbonu 
(stefan; Nemec i in., 1982). Utwory formacji z Ludwikowic 
przykryte są piaskowcami i zlepieńcami formacji z Kraja-
nowa (perm dolny), które przechodzą ku górze w piaskow-
ce, mułowce i wapienie wydzielane jako w ogniwo łupków 
antrakozjowych górnych. Przykrywające je piaskowce  

i zlepieńce zaliczane są do formacji ze Słupca (Nemec i in., 
1982; Kurowski, 2004). W obrębie tych ostatnich utworów 
utworzyło się badane osuwisko. Osady formacji ze Słupca 
poprzecinane są przez permskie intruzje subwulkaniczne  
i wulkaniczne trachybazaltów i trachyandezytów, a także 
ryolitoidów i ich tufów (por. np. Awdankiewicz, 1999), od-
słaniających się na zachód od badanego osuwiska. Do naj-
młodszych osadów, występujących na obszarze badań, na-
leżą czwartorzędowe gliny deluwialne i osady aluwialne. 

METODYKA BADAŃ

Badania osuwiska we Włodowicach prowadzono w la-
tach 2021–2022 w trakcie wykonywania zdjęcia geologicz-
nego obszaru arkusza Radków w ramach II edycji Szczegóło-
wej Mapy Geologicznej Sudetów w skali 1:25 000 (Cymer-
man, 2016). Prace kartograficzne były podzielone na dwa 
etapy – terenowy i kameralny. Badania terenowe na obszarze 
występowania ruchów masowych obejmowały kartowanie 
geologiczne i geomorfologiczne. Dokumentowano i opisy-
wano charakterystyczne elementy rzeźby osuwiskowej, lito-
logię skał odsłaniających się w podłożu i w obrębie kolu-
wium osuwiska, a także prowadzono analizę strukturalną, 
obejmującą pomiary powierzchni uławicenia, spękań i usko-
ków w odsłonięciach. Lokalizację punktów dokumentacyj-
nych wyznaczano za pomocą odbiornika GPS Garmin 66s 
(dokładność wyznaczania pozycji od 1 do 3 m). Do precyzyj-
nych pomiarów długości i szerokości form rzeźby osuwisko-
wej w terenie wykorzystywano pomocniczo dalmierz lasero-
wy Bushnell. Podczas badań terenowych wykonywano rów-
nież robocze szkice geomorfologiczne na rastrowych 
podkładach topograficznych.

Terenowe kartowanie osuwisk i analizy strukturalne zo-
stały uzupełnione podczas kameralnych analiz geomorfome-
trycznych numerycznych modeli terenu (NMT) LiDAR, 
wygenerowanych na podstawie danych pochodzących z lot-
niczego skaningu laserowego (ALS – Airbone Laser Scan-
ning), wykonanego na terenie Polski w latach 2010–2014 w 
ramach realizacji Informatycznego Systemu Osłony Kraju 
przed nadzwyczajnymi zagrożeniami (ISOK). Wyniki lase-
rowego skanowania powierzchni ziemi zostały udostępnio-
ne przez Centralny Ośrodek Dokumentacji Geodezyjnej  
i Kartograficznej (CODGiK) w formie zbiorów (chmury) 
punktów o przeciętnej gęstości ok. 4–6 punktów/1 m2 (co 
oznacza średnią odległość punktów pomiarowych ok. 0,5 m; 
por. Wężyk, 2015) i średnim błędzie wysokościowym nie 
przekraczającym 0,4 m (Wężyk, 2015). Dzięki obiektowe-
mu sklasyfikowaniu pozyskanej chmury punktów możliwe 
było odfiltrowanie (wykluczenie) elementów pokrycia tere-
nu na etapie generowania NMT, takich jak roślinność i zabu-
dowa. Numeryczny model terenu został w dalszej kolejności 
przetworzony do formy rastrowej, która przedstawiała tylko 
powierzchnię terenu (model typu bare ground), którą anali-
zowano poprzez wizualizację metodą reliefu cieniowanego 
(shaded relief maps) z różnym kątem oświetlenia (ilumina-
cji; por. np. Ozimkowski, 2010) i przewyższenia (exaggera-
tion). Dane wizualizowano i przetwarzano, wykorzystując 
oprogramowanie GIS: Global Mapper, Surfer (Golden So-
ftware) v. 13.0 oraz SAGA GIS v. 2.1.2. Materiały opraco-
wywano w Państwowym Układzie Współrzędnych Geogra-
ficznych 1992 (Poland 1992). 

Przy opisie form osuwiskowych wzorowano się na obo-
wiązujących klasyfikacjach ruchów masowych (Varnes, 1978; 
WP/WLI, 1990, 1993; Dikau i in., 1996; Margielewski, 2004) 
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i ich nowszych modyfikacjach (Hungr i in., 2014) oraz stoso-
wano terminologię sugerowaną przez autorów Instrukcji 
opracowania Mapy osuwisk i terenów zagrożonych ruchami 
masowymi w skali 1: 10 000 (Grabowski i in., 2008).

Charakterystyka geomofologiczna osuwiska  
we Włodowicach 

Obszar objęty ruchami masowymi występuje na połu-
dniowo-zachodnim, częściowo zalesionym, stoku wzniesie-
nia Sokoli Garb (619 m n.p.m.), ok. 400 m na północ od 
Włodowic i ok. 1,8 km na południe od Sokolicy. Sokoli Garb 
ma formę asymetrycznego grzbietu –  kuesty, którego stok  
o ekspozycji północno-wschodniej jest krótki i stromy (na-
chylenie do 33°), natomiast przeciwległy stok południowo-
-zachodni (Sokoli Stok), na którym rozwinęło się osuwisko, 
jest kilkukrotnie dłuższy i nachylony łagodnie pod kątem do 
ok. 13° (średnio ok. 10°; ryc. 1B, 2A). Sokoli Stok jest roz-
cięty przez zorientowaną w przybliżeniu południkowo dolinę 
potoku Skakawa. Opisywana forma osuwiskowa o łącznej 
powierzchni 12,44 ha utworzyła się w obrębie dolnoperm-
skich piaskowców z nieciągłymi przewarstwieniami mułow-
ców zaliczanych do formacji ze Słupca, nachylonych mono-
klinalnie pod kątem do 20° w kierunku ku SW (ryc. 2B).

Charakterystykę morfometryczną badanego osuwiska 
przedstawia tabela 1. Osuwisko w swej górnej i środkowej 
części charakteryzuje się słabo urozmaiconą rzeźbą 
(ryc. 2A, 3). Na wysokościach od ok. 455 do 460 m n.p.m., 
w strefie oderwania materiału skalnego i zwietrzelinowego 
utworzyła się wyraźnie zarysowana, łukowata w zarysie 
skarpa główna o kierunku NNW–SSE, wysokości do 17 m  
i kącie nachylenia niemal dwukrotnie większym (do ok. 
25°) od położonego wyżej fragmentu stoku nieobjętego ru-
chami masowymi (ok. 13°; ryc. 3A, B). Górna krawędź 
skarpy ma długość ok. 300 m. Poniżej skarpy, w środkowej 
części osuwiska, występuje przemieszczony en block pakiet 
skalny o słabo zaburzonej strukturze wewnętrznej, którego 
wyraźna, skalista krawędź od strony skarpy głównej osiąga 
wysokość do 3 m (ryc. 2A, 3C). W części północnej osuwi-
ska, poniżej skarpy głównej, utworzyły się także niewysokie 
(do 3 m) koluwialne formy akumulacyjne przyjmujące po-
stać garbów pokrytych miejscami rumowiskami skalnymi, 
do których przylegają słabo zarysowane spłaszczenia i nie-

wielkie zagłębienia (ryc. 2A). W niższej partii stoku, w obrę-
bie pakietu osuwiskowego występują wyraźne nabrzmienia, 
wydłużone w kierunku NW–SE. Czoło osuwiska ma charak-
ter kilku spiętrzeń materiału skalno-zwietrzelinowego i wy-
dłużonych wałów, a także przylegających do nich czterech ję-
zorów osuwiskowych o niewyraźnych, łukowatych zarysach 
o wysokości do 12 m. Pierwotna rzeźba tego fragmentu stoku 
została częściowo zniwelowana i przekształcona antropoge-
nicznie przez drogę asfaltową łączącą Włodowice na połu-
dniu i Sokolicę na północy. Najniższy fragment osuwiska jest 
podcinany przez głęboko wciętą dolinę Skakawy, której skali-
ste zbocza osiągają wysokość do 12 m (ryc. 3D).

Mechanizm ruchu osuwiska w świetle  
analizy strukturalnej

Przeprowadzone prace kartograficzne i analizy struktu-
ralne dały podstawę do bezpośredniego wnioskowania o ty-
pie przemieszczeń grawitacyjnych występujących w obrębie 
osuwiska we Włodowicach. W wyraźnie uławiconych pia-
skowcach i mułowcach odsłoniętych zarówno w podłożu, 
jak i w obrębie osuwiska, wydzielono 3 główne grupy spę-
kań: J1, J2 i J3 (ryc. 4, 5).

W nieczynnym kamieniołomie, założonym bezpośred-
nio poniżej skarpy głównej osuwiska (in situ – stanowi-
sko 1; ryc. 2A, 5A), w skalistej skarpie głównej (stanowi-
sko 2; ryc. 2A, 5B), a także w odsłonięciach in situ przed 
strefą czołową osuwiska (stanowisko 5; ryc. 2A, 5E), spę-
kania zespołu J1 wykazują orientację NW–SE,  natomiast 
zespoły J2 i J3, odpowiednio WSW–ENE i NNE–SSW. Spę-
kania zespołu J1 są zatem zorientowane zgodnie z wydłuże-
niem górnej części skarpy głównej i powierzchni oderwania 
materiału skalno-zwietrzelinowego, natomiast spękania ze-
społu J2 i J3 wykazują przebieg równoległy i subrównoległy 
do bocznych fragmentów skarpy głównej (por. ryc. 2A). 

W obrębie przylegającego do skarpy głównej, prze-
mieszczonego grawitacyjnie płata osuwiskowego (stanowi-
sko 3; ryc. 2A), w piaskowcach stwierdzono lewoskrętną 
rotację powierzchni uławicenia i wszystkich wyróżnionych 
zespołów spękań (do ok. 25°) wokół osi pionowej (ryc. 5C), 
w stosunku do pomiarów wykonanych w podłożu osuwiska 
(stanowiska 1, 2 i 5; por. ryc. 5A, B, E). Świadczy to o rota-
cji płata w trakcie przemieszczeń grawitacyjnych, który 
osunął się en block w dół stoku wzdłuż płaskiej, nachylonej 
pod kątem ok. 15° ku SW powierzchni poślizgu. Nieznacz-
ne rozwarcie spękań zespołów J2 i J3 obserwowane w stano-
wisku 3 (ryc. 5C) świadczy o częściowej dezintegracji płata 
osuwiskowego w trakcie przemieszczeń.

W czołowej części osuwiska, zwłaszcza w stanowi-
skach 4, 6 i 7, obserwuje się bimodalny rozkład orientacji 
powierzchni uławicenia – są one nachylone pod niewielki-
mi kątami zarówno w kierunku ku SW, ale także w kierun-
ku przeciwnym – ku NE (ryc. 2A, 5D, F). W stanowiskach 
4 i 6 widoczne są także makroskopowe, szerokopromienne 
fałdy (głównie antykliny), o pionowych lub nieznacznie na-
chylonych powierzchniach osiowych i niemal poziomych 
osiach, zorientowanych w przybliżeniu w kierunku NW–
SE (ryc. 5D, F). Obserwuje się tu także prawoskrętną rota-
cję, a także nieznaczne rozproszenie kierunków trzech wy-
różnionych zespołów spękań (ryc. 5D, F). W stanowisku 7,  
u podnóża ściany skalnej, stwierdzono także strefę inten-
sywnego spękania i brekcjacji piaskowców, w obrębie któ-
rej odsłonięte są co najmniej dwa pochylone mezofałdy  
o wergencji południowo-zachodniej (ryc. 6A, B). Skrzydła 

Powierzchnia 
Area [ha] 12,44

Ekspozycja
Aspect SW

Maks. długość (L) 
Max. lenght (L) [m] 352

Maks. szerokość (W)  
Max. width (W) [m] 550

Wskaźnik L/W
L/W ratio 0,64

Maks. wysokość [m n.p.m.]
Max. elevation [m a.s.l.] 460

Min. wysokość [m n.p.m.]
Min. elevation [m a.s.l.] 371

Rozpiętość pionowa
Vertical range [m] 89

Średnie nachylenie 
Mean slope [º] 16,4

Tab. 1. Charakterystyka morfometryczna osuwiska we Włodo-
wicach
Table 1. Morphometry of the landslide in Włodowice
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Ryc. 2. Rzeźba osuwiska translacyjnego we Włodowicach: A – szkic geomorfologiczny osuwiska z zaznaczoną linią przekroju geolo-
gicznego (ryc. 2B); B – przekrój geologiczny przez podłoże i koluwium osuwiska wraz z interpretacją
Fig. 2. Geomorphic features of the translational landslide in Włodowice: A – geomorphological sketch of the landslide. See Fig. 2B for 
cross-section; B – interpretive geological cross-section of the basement and landslide colluvium
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dolne (odwrócone) fałdów charakteryzują się stromą lub 
prawie pionową orientacją powierzchni uławicenia (do 85° 
ku NE), natomiast skrzydła górne (normalne) są nachylone 
pod podobnym kątem i w tym samym kierunku jak skały 
podłoża osuwiska (ku SW; ryc. 6B). Fałdy te interpretowa-
ne są jako efekt przemieszczania mas skalnych i wyciskania 
ze strefy poślizgu, prawdopodobnie częściowo uplastycz-
nionych utworów podłoża osuwiska. Zjawisko to spotęgo-
wane jest zapewne także postępującą, erozyjną działalno-
ścią wód potoku Skakawa rozcinającego strefę jęzorów 
osuwiskowych. Na pozostałych odcinkach jęzorów prze-
mieszczony materiał ma charakter rumoszowo-pakietowy.

Analiza położenia płaszczyzn strukturalnych w odsło-
nięciach in situ zlokalizowanych w bezpośrednim sąsiedz-
twie i w obrębie skalistej skarpy głównej oraz w podłożu 
osuwiska poniżej strefy jęzorów osuwiskowych (stanowi-
ska 1, 2 i 5; por. ryc. 2A), pakiecie osuwiskowym (stanowi-
sko 3) oraz w strefach czoła osuwiska (stanowiska 4, 6–7) 
wykazała, że dominującym typem przemieszczeń grawita-
cyjnych był ześlizg translacyjny, zachodzący zgodnie  
z orientacją stoku, konsekwentnie wzdłuż powierzchni uła-
wicenia permskich skał osadowych (ryc. 2B).  Podział ma-
sywu skalnego w inicjalnej fazie procesu osuwania nastę-
pował prawdopodobnie z udziałem szczelin ekstensyjnych 
rozwijanych wzdłuż stromo nachylonego zespołu spękań J1, 
natomiast proces przemieszczeń grawitacyjnych mógł być 
ułatwiony obecnością spękań zespołów J2 i J3, zorientowa-

Ryc. 3. Rzeźba osuwiska we Włodowicach: A – widok na koluwium osuwiska i skarpę główną od południowego-zachodu; B – skarpa 
główna wraz ze strefą oderwania materiału skalno-zwietrzelinowego; C – skalista krawędź płata osuwiskowego widoczna od strony 
skarpy głównej; D – skaliste czoło osuwiska schodzące do doliny potoku Skakawa. Numerami oznaczono stanowiska pomiarowe opisa-
ne w tekście i na ryc. 2A
Fig. 3. Morphology of the translational landslide in Włodowice: A – landslide colluvium and the head scarp viewed from south-west;  
B – head scarp with depletion zone; C – rocky edge of the landslide slab viewed from the head scarp; D – rocky landslide toe reached the 
valley floor of the Skakawa stream. Sites of structural measurements described in the text and presented in Fig. 2A are marked

Ryc. 4. Główne cechy strukturalne piaskowców formacji ze Słup-
ca odsłoniętych w skalistej skarpie głównej osuwiska (in situ; sta-
nowisko 2). Na diagramie kołowym zaznaczono pomiary po-
wierzchni uławicenia (bed.), a na diagramie rozetowym – orienta-
cję wydzielonych zespołów spękań ciosowych o orientacji 
NW–SE (J1), WSW–ENE (J2) oraz NNE–SSW (J3)
Fig. 4. Main structural features of the Słupiec Formation sandsto-
nes exposed in the main scarp of the landslide (in situ; site 2). Pole 
point diagrams and great circle diagrams (equal area plot, projec-
tion on lower hemisphere) show bedding surfaces of sedimentary 
rocks (bed.). Rose diagrams show three distinguished sets of jo-
ints: NW–SE (J1), WSW–ENE (J2) and NNE–SSW (J3)
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nych równolegle i subrównolegle do krawędzi skarpy głów-
nej osuwiska (por. ryc. 2A i 5).

Powstaniu osuwiska sprzyjała obecność licznych, niecią-
głych przewarstwień mułowców i drobnoziarnistych pia-
skowców występujących wśród gruboziarnistych piaskow-

ców i piaskowców zlepieńcowatych formacji ze Słupca. Wy-
mienione powyżej utwory nachylone są pod niewielkimi 
kątami (10–25°) w kierunku ku SW. Osuwisko na stokach 
Sokolego Garbu należy zatem określić jako typowe osuwisko 
strukturalne, konsekwentno-ześlizgowe (por. Grabowski i in., 

Ryc. 5. Wyniki pomiarów strukturalnych wykonanych w wybranych stanowiskach zlokalizowanych w podłożu (in situ) i w obrębie kolu-
wium osuwiska (ex situ): A – opuszczony kamieniołom z odsłonięciami in situ położony w sąsiedztwie skarpy głównej osuwiska (stano-
wisko 1); B – skalista skarpa główna osuwiska (2); C – krawędź osuniętego płata osuwiskowego poniżej skarpy głównej z odsłonięciami 
piaskowców (stanowisko 3); D – skaliste czoło osuwiska schodzące do doliny potoku Skakawa (4); E – odsłonięcia skał podłoża osuwi-
ska poniżej jęzorów osuwiskowych (in situ; 5); F – strome, skaliste czoło osuwiska schodzące do doliny potoku Skakawa z widocznymi 
fałdami w piaskowcach (6). Numeracja stanowisk zgodna z lokalizacją na ryc. 2A. Objaśnienia pozostałych symboli jak na ryc. 2A. Na 
diagramach kołowych zaznaczono pomiary powierzchni uławicenia (bed.), a na diagramach rozetowych, konturowych i punktowych 
(projekcja równopowierzchniowa Schmidta-Lamberta na dolną półkulę) zaznaczono pomiary trzech wyróżnionych zespołów spękań
Fig. 5. Results of structural measurements performed within chosen exposures situated in the basement (in situ) and colluvium of the 
landslide (ex situ): A – An abandoned quarry with exposed sandstones (in situ) situated in the proximity of the landslide head scarp (me-
asurement site 1); B – rocky head scarp of the landslide (2); C – rocky edge of the landslide slab with visible outcrops of sandstones be-
low the head scarp (3); D – rocky landslide toe reached the valley floor of the Skakawa stream; E – outcrops of the landslide basement 
below the landslide toe (in situ; 5); F – steep, rocky landslide toe with folds visible in sandstones (6). Sites of structural measurements 
described in the text and presented in Fig. 2A are marked. Great circle diagrams show measurements of bedding planes (bed.). Rose, 
pole point and contour diagrams (equal area plots, projection on lower hemisphere) show three distinguished sets of joints. See Fig. 2A 
for other symbol explanations
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2008; Margielewski, 2004, 2009), rozwinięte wzdłuż płaskiej, 
lub kombinacji kilku płaskich powierzchni poślizgu (ryc. 2B).

Warto podkreślić, że na arkuszu Radków Szczegółowej 
Mapy Geologicznej Sudetów w skali 1:25 000, autorstwa 
Krechowicz (1964), na obszarze nierozpoznanego wówczas 
osuwiska na stokach Sokolego Garbu, w miejscu prze-
mieszczonego pakietu osuwiskowego zaznaczono pomiary 
powierzchni uławicenia (40° i 35° w kierunku SW).

DYSKUSJA

Rozmieszczenie osuwisk na obszarach o określonej kon-
figuracji stoków jest ściśle związane z szeregiem czynników 
wpływających na ich stateczność (Bober, 1984; Dikau i in., 
1996; Bober i in., 1997). Czynniki te są określane w literatu-
rze jako „bierne” i obejmują m.in. warunki geologiczne, 
geomorfologiczne, hydrologiczne i hydrogeologiczne, a tak-
że pokrycie terenu, oraz „aktywne”, do których zalicza się 
opady atmosferyczne, erozję, aktywność sejsmiczną i dzia-
łalność człowieka (Bober i in., 1997; Zabuski i in., 1999). 
Spośród czynników biernych niezwykle istotny wpływ na 
rozwój ruchów masowych ma budowa geologiczna.

Osuwiska translacyjne należą do grupy form osuwisko-
wych powstających wzdłuż płaskich lub nieznacznie za-
krzywionych powierzchni poślizgu. Powierzchnie te roz-
wijają się wzdłuż istniejących w górotworze, penetratyw-
nych powierzchni nieciągłości, takich jak powierzchnie 
uławicenia skał osadowych lub niskokątowe zespoły spę-
kań czy uskoków (np. Dikau i in., 1996). Płytkie osuwiska 
translacyjne mogą powstawać także na granicy zwietrzeli-
ny i skalnego podłoża (osuwiska konsekwentno-zwietrzeli-
nowe; Dikau i in., 1996). Dobrym przykładem osuwiska 
tego typu na obszarze sudeckim jest osuwisko translacyjne 
na Średniaku w Masywie Śnieżnika (Makoś, Sobczyk, 
2018). Formy rzeźby utworzone w obrębie osuwisk trans-
lacyjnych, takie jak skarpy o prostolinijnym przebiegu, sła-
bo rozwinięte formy wewnątrzosuwiskowe i spiętrzenia 
osuniętego materiału w dolnych częściach stoku, są rela-
tywnie proste w terenowej identyfikacji i interpretacji. Od-
powiedź na pytanie postawione w tytule niniejszego arty-
kułu mogłaby wydawać się zatem dość prosta. W celu wy-

kazania bezpośredniego wpływu budowy geologicznej na 
proces osuwania niezbędne jest jednak stwierdzenie związ-
ku pomiędzy istniejącymi strefami nieciągłości (w bada-
nym przypadku: powierzchni uławicenia i spękań), a roz-
wojem ruchów masowych. W przypadku skalnych osuwisk 
translacyjnych występujących w regionach górskich może 
być to utrudnione choćby z uwagi na brak większych od-
słonięć, zarówno w podłożu, jak i w koluwiach osuwisk,  
a także gęste pokrycie szatą roślinną. Szczególne wyzwa-
nie interpretacyjne mogą stanowić także skomplikowane 
zsuwy powstające wzdłuż kilku powierzchni struktural-
nych lub ich kombinacji.

Bardzo dobry stopień odsłonięcia skał podłoża, jak  
i utworów koluwium osuwiska pozwoliły na określenie me-
chanizmu przemieszczeń grawitacyjnych w obrębie osuwi-
ska. Analizowana forma rozwinęła się wzdłuż powierzchni 
ulawicenia skał osadowych charakteryzujących się wyso-
kim stopniem anizotropii litologicznej. Powierzchnia pośli-
zgu utworzyła się prawdopodobnie na granicy piaskowców 
i mułowców nachylonych zgodnie z powierzchnią stoku.  
W trakcie przemieszczeń doszło do nieznacznej rotacji pła-
ta osuwiskowego, który został osunięty en block w dół sto-
ku, natomiast w strefie czołowej osuwiska doszło do silne-
go spękania i sfałdowania (ryc. 7).

Jak wskazywano w poprzednim artykule autorstwa Ko-
walskiego (2021), poświęconym osuwiskom Obniżenia 
Nowej Rudy, występowaniu różnych typów ruchów maso-
wych na tym obszarze sprzyjała budowa geologiczna 
(struktura monoklinalna zbudowana z odmiennych typów 
litologicznych skał osadowych), krucha tektonika uskoko-
wa, a także wyjątkowo urozmaicona rzeźba terenu. Istotny 
wpływ na rozwój ruchów masowych w przypadku osuwi-
ska we Włodowicach miały pierwszy i ostatni z wymienio-
nych czynników, czyli budowa geologiczna i obecność 
rzeźby strukturalnej typu kuestowego. Ten typ rzeźby nie-
wątpliwie przyczynia się do powstawania osuwisk typu 
translacyjnego z powierzchnią poślizgu wykształconą 
wzdłuż płaskich powierzchni uławicenia skał osadowych 
(por. Dikau i in., 1996; Margielewski, 2004). Na obszarach 
o takiej rzeźbie tworzą się także osuwiska o innych typach 
przemieszczeń grawitacyjnych. Na północ od badanego 

Ryc. 6A, B. Strefa intensywnej brekcjacji i fałdowania u podnóża czoła osuwiska (stanowisko 7). Widoczne fałdy pochylone o wergen-
cji południowo-zachodniej będące efektem przemieszczania mas skalnych i wyciskania ze strefy poślizgu, prawdopodobnie częściowo 
uplastycznionych utworów podłoża osuwiska
Fig. 6A, B. Zone of intense brecciation and folding at the base of the landslide toe (site 7). South-west-verging inclined folds as the ef-
fect of shearing and buckling at the toe of the landslide are visible
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osuwiska, na niewielkim fragmencie Obniżenia Noworudz-
kiego o stosunkowo małej powierzchni (ok. 6,5 km2), 
stwierdzono występowanie rozległej, głęboko zakorzenio-
nej formy osuwiskowej typu przechyłu na stokach góry Sła-
wosz (ok. 0,23 km2), dwóch zespołów złożonych osuwisk 
(typu compound) w dolinie potoku Sokółka, o łącznej po-
wierzchni ok. 0,52 km2, a także trzech niewielkich osuwisk 
translacyjnych w okolicach Miłkowa (Kowalski, 2021).

Potencjalny wpływ tektoniki uskokowej na rozwój osu-
wisk analizowanego obszaru pozostaje nadal dyskusyjny. 
Warto zaznaczyć, że trzy zespoły ciosu, wyróżnione w ra-
mach badań nad analizowanym osuwiskiem, nie są penetra-
tywne i nie występują w skali całego obszaru synklinorium 
śródsudeckiego (Jerzykiewicz, 1968). Z reguły bowiem,  
w skałach osadowych tej jednostki geologicznej, stwierdza-
no dwa główne zespoły spękań, zorientowane w przybliże-
niu NW–SE i NE–SW. Utworzenie trzeciego zespołu spę-
kań (J3), mającego prawdopodobnie charakter ścięciowy 
(Dadlez, Jaroszewski, 1994), mogło być związane z regio-
nalnym uskokiem Krajanowa–Ścinawki (por. ryc. 1A) prze-
cinającym skały osadowe i magmowe permu dolnego  
w odległości ok. 250 m w kierunku zachodnim od badane-
go osuwiska. Spękania i mniejsze uskoki równoległe lub 
subrównoległe do tej dyslokacji mogły mieć pośredni 
wpływ na rozwój osuwiska we Włodowicach.

PODSUMOWANIE

Dzięki szczegółowemu kartowaniu geologicznemu  
i geomorfologicznemu oraz analizie NMT LiDAR stwier-
dzono występowanie kolejnego, nieznanego dotąd transla-
cyjnego osuwiska skalnego w środkowej części Obniżenia 

Noworudzkiego w Sudetach. Na podstawie wniosków pły-
nących z prac kartograficznych, a także analizy struktural-
nej wyciągnięto wnioski o genezie i typie przemieszczeń 
grawitacyjnych. Zbadaną formę, z uwagi na częściowe od-
słonięcie powierzchni poślizgu w górnej części osuwiska,  
a także odsłoniętą strefę intensywnych deformacji o charak-
terze ciągłym w strefie czołowej, należy zaliczyć do nie-
zwykle interesującego przykładu ruchów masowych na tle 
rozpoznanych jak dotąd osuwisk sudeckich. 

Dzięki wykonanym pracom, po raz kolejny w historii 
badań osuwisk na obszarze sudeckim wykazano transfor-
mację pierwotnych powierzchni uławicenia i spękań w ob-
rębie skał osadowych podlegających ruchom masowym. 
Dostrzeżenie tego zjawiska ma fundamentalne znaczenie w 
interpretacji budowy geologicznej, w szczególności na ob-
szarach górskich. Brak rozpoznania fragmentów stoków 
objętych ruchami masowymi może prowadzić bowiem do 
błędnych wniosków i interpretacji geologicznych nawet na 
poziomie regionalnym (Kowalski, 2018). Potwierdza to po-
nownie pilną potrzebę rewizji istniejących, historycznych 
map geologicznych z obszaru sudeckiego, w tym w szcze-
gólności arkuszy Szczegółowej Mapy Geologicznej Sude-
tów (por. Cymerman, 2016), m.in. pod kątem występowa-
nia osuwisk, z wykorzystaniem nowoczesnych metod kar-
tografii geologicznej. Potwierdzono także dużą użyteczność 
wysokorozdzielczych, numerycznych modeli terenu Li-
DAR w rozpoznaniu i określeniu parametrów morfome-
trycznych obszarów objętych ruchami masowymi, co sta-
nowi wstęp do dalszych, systematycznych prac kartogra-
ficznych (np. Jaboyedoff i in., 2010; Borkowski i in., 2011; 
Graniczny i in., 2012; Wojciechowski i in., 2012; Migoń  
i in., 2014).
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Ryc. 7. Model strukturalny rozwoju osuwiska translacyjnego na przykładzie osuwiska we Włodowicach. W skałach podłoża osuwiska 
zaznaczono powierzchnie nieciągłości strukturalnych wpływających na rozwój osuwiska: powierzchnie uławicenia oraz 3 wydzielone 
zespoły ciosu (J1–J3). Dalsze, szczegółowe objaśnienia znajdują się w tekście
Fig. 7. Structural model of the translational landslide based on observations in the Włodowice landslide area. Structural discontinuities 
in the basement of the landslide are marked. They include bedding surfaces and three distinguished sets of joints (J1–J3). See text for 
further explanations
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Szczegółowe prace kartograficzne i badania nad osuwi-
skami na obszarze Obniżenia Noworudzkiego będą konty-
nuowane. Obszar ten stanowi bowiem bardzo dobry poli-
gon badawczy dla rozpoznania i prognozowania procesów 
osuwiskowych zachodzących w określonych warunkach 
geologicznych (struktura monoklinalna poprzecinana licz-
nymi uskokami). Pozwoli to bez wątpienia na lepsze rozpo-
znanie mechanizmów powodujących ruchy masowe, a tak-
że na reinterpretację obrazu budowy geologicznej, prezen-
towanego na historycznych materiałach kartograficznych. 

Badania osuwisk opisanych w artykule prowadzono 
podczas wykonywania zdjęcia geologicznego obszaru arku-
sza Radków w ramach zadania państwowej służby geolo-
gicznej pt. Wykonanie czterech arkuszy Szczegółowej Mapy 
Geologicznej Sudetów w skali 1:25 000: Radków i Pasterska 
Góra, Kudowa Zdrój i Brzozowice, Wambierzyce oraz Pola-
nica Zdrój.

Autor składa serdeczne podziękowania Pani prof. Lucynie 
Florkowskiej (IMG PAN) oraz anonimowemu Recenzentowi za 
konstruktywne i cenne uwagi, które wpłynęły na ulepszenie pier-
wotnej wersji pracy. Bardzo dziękuję także Małgorzacie Makoś-
-Kowalskiej za krytyczne uwagi do tekstu.
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