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A b s t r a c t. The article presents the results of study carried out between 2010 and 2025 as part of the implementation of the Map of
Landslides and Terrains Prone to Mass Movements (MOTZ) in the area covered by the Vistulian ice sheet. It shows the geomorphological,
geological and hydrographic conditions affecting the distribution and development of 4,219 landslides in the late glacial area. All
landslides were assigned to seven distinct groups of Quaternary landforms. It was found that the vast majority of them (both in terms of
number and area) occur within river valley slopes and subglacial troughs, with a smaller number found on the cliff coast. The highest
concentrations of landslides – including on the slopes of the Vistula (e.g. the Lake W³oc³awek), Oder, Brda and Lyna valleys, and on the
cliff between Gdynia and Jastrzêbia Góra – are undoubtedly also related to the lithologically diverse geological structure. The forma-
tion and development of landslides are affected mostly by river erosion, as well as by sea abrasion of the cliff and abrasion caused by
wind waves in the Lake W³oc³awek. Outside the Quaternary hydrographic system, which consists of river valleys, ice-marginal valleys,
tunnel valleys, and a dense network of erosion cuts and periodic water valleys, landslides occur sporadically, in a scattered form, and
do not form larger concentrations. A summary of the average morphometric parameters of landslides shows that the highest values for
length, width, and slope of landslides, height and slope of the main escarpment, and height of the foreshore occur among the forms doc-
umented on the slopes of the Lake W³oc³awek and the seaside cliff.
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Powstawanie osuwisk oraz ich dalszy rozwój s¹ œciœle
zwi¹zane z wystêpowaniem zró¿nicowanych hipsometrycz-
nie form terenu. W Polsce najlepiej rozpoznanymi pod
wzglêdem badawczym i inwentaryzacyjnym obszarami, na
których zachodz¹ procesy osuwiskowe, s¹ Karpaty (Bober,
1984; Poprawa, R¹czkowski, 2003; Wojciechowski, 2019;
Wójcik, 2019) oraz – w mniejszym stopniu – Sudety (Migoñ
i in., 2014; Kowalski, 2017, 2021; Sikora, Wojciechowski,
2019). Dotychczas badania nad problematyk¹ osuwisk poza
obszarami górskimi ogranicza³y siê g³ównie do fragmen-
tów wybrze¿a morskiego (Subotowicz, 1989; Kramarska
i in., 2011; Winowski, 2015; Uœcinowicz i in., 2019),
wybranych odcinków dolin rzecznych (Chudziñski, 1929;
Glazer, Wysokiñski, 1967, 1970; Banach, 1973, 1977; Wy-
sokiñski, 1979, 1985; Ostaficzuk, Wysokiñski, 1981; Tysz-
kowski, 2008, 2012a, b; Zabuski i in., 2014; Grabowski
i in., 2022) oraz niektórych form antropogenicznych (Okup-
ny, 2009; Karwacki, 2016; Górka, Piotrowski, 2022).

Ci¹g³y postêp w inwentaryzacji osuwisk stwarza jed-
nak mo¿liwoœæ szerszego spojrzenia na problematykê ruchów
masowych poza obszarami górskimi. W ramach realizacji
kolejnych etapów projektu System Os³ony Przeciwosuwi-
skowej (SOPO) systematycznie zbierano informacje o osu-
wiskach wystêpuj¹cych w pó³nocnej i œrodkowej Polsce.
Prace terenowe w tej czêœci Polski, prowadzone w latach
2010–2025, zaowocowa³y wykonaniem (w ujêciu admini-
stracyjnym) Map osuwisk i terenów zagro¿onych ruchami

masowymi w skali 1 : 10 000 (MOTZ) z wykorzystaniem
jednolitej metodyki badañ (Grabowski i in., 2008; Wódka
i in., 2025). Zebrane dane by³y gromadzone w bazie SOPO
w postaci danych geometrycznych (takich jak: zasiêgi osu-
wisk, stopnie aktywnoœci, skarpy g³ówne i czo³a, elementy
rzeŸby osuwiskowej) oraz liczbowych i opisowych (m.in.:
parametrów osuwisk, mi¹¿szoœci koluwium, informacji
o pod³o¿u osuwiska i rodzaju koluwium oraz przejawach
wód w obrêbie osuwisk, danych o zagospodarowaniu prze-
strzennym osuwisk).

G³ównym celem artyku³u jest ocena uwarunkowañ geo-
morfologicznych, geologicznych oraz hydrograficznych
wp³ywaj¹cych na rozmieszczenie osuwisk w m³odogla-
cjalnej czêœci Polski, objêtej zasiêgiem l¹dolodu zlodowa-
cenia wis³y (zwanej dalej ZLZW). Dodatkowo podjêto
próbê wskazania czynników aktywnych (czynnych) i pa-
sywnych (biernych) maj¹cych najwiêkszy wp³yw na pow-
stawanie i rozwój ruchów masowych. Analizowany obszar
ZLZW jest ograniczony od po³udnia maksymalnym zasiê-
giem l¹dolodu zlodowacenia wis³y (Marks i in., 2022), a od
zachodu, pó³nocy i wschodu – granicami pañstwa (ryc. 1).
Zajmuje on powierzchniê ok. 116 631,1 km2, co stanowi
ponad 1/3 obszaru Polski. Obszar badañ zosta³ wybrany ze
wzglêdu na:

� bardzo wyraŸnie zachowane formy rzeŸby glacjalnej
powoduj¹ce znaczne deniwelacje hipsometryczne po-
wierzchni czwartorzêdowej;
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� wystêpowanie zró¿nicowanych genetycznie œrodo-
wisk akumulacji utworów czwartorzêdowych (gla-
cjalne, rzeczne, jeziorne, morskie, eoliczne);

� znaczn¹ liczbê rozpoznanych dotychczas osuwisk.
Do koñca 2025 r. w granicach ZLZW opracowano

cyfrow¹ wersjê MOTZ dla 60 powiatów, spoœród których
dla 10 w niepe³nym zakresie (dla wybranych 30 gmin).
Obszar objêty MOTZ obejmuje ³¹cznie 41 406,5 km2 po-
wierzchni terenu, co stanowi ok. 35,5% ca³ego obszaru
badañ – ZLZW (ryc. 1). Analiza osuwisk na tak du¿ym
obszarze m³odoglacjalnym nie by³a dotychczas podejmo-
wana w opracowaniach naukowych z terenu Polski.

METODYKA PRAC

W granicach ZLZW zarejestrowano w bazie SOPO
4544 osuwiska (stan na 23.12.2025 r.), z których 325
(o powierzchni mniejszej ni¿ 0,05 ha) odrzucono ze wzglê-
du na ich niepe³n¹ reprezentacjê (zgodnie z metodyk¹ prac
rejestruje siê tylko te zagra¿aj¹ce infrastrukturze – Gra-
bowski i in., 2008; Wódka i in., 2025). Finalnie, do niniej-
szego opracowania wykorzystano zbiór 4219 osuwisk.
Wœród nich jest 31 form (zarejestrowanych w ramach tzw.
prac interwencyjnych) zlokalizowanych w gminach, dla
których jeszcze nie wykonano MOTZ.

W celu oceny uwarunkowañ geomorfologicznych zbiór
4219 osuwisk zosta³ przyporz¹dkowany do wydzielonych
grup i podgrup form rzeŸby czwartorzêdowej. Nastêpnie
analizowano udzia³y iloœciowy i powierzchniowych osu-
wisk w poszczególnych grupach i podgrupach. Analizê
przestrzenn¹ form rzeŸby oraz relacje z osuwiskami prze-
prowadzono na zwizualizowanych (tak¿e w formacie 3D)
danych z numerycznych modeli terenu (NMT, o rozdziel-
czoœci 1 � 1 m) pochodz¹cych z lat 2012–2022 (zasoby
G³ównego Urzêdu Geodezji i Kartografii, GUGiK).

Z uwagi na niepe³ne opracowanie cyfrowej wersji Szcze-
gó³owej Mapy Geologicznej Polski 1 : 50 000 (SMGP),
do analizy zwi¹zku osuwisk z budow¹ geologiczn¹ u¿yto
powierzchniowych wydzieleñ z Mapy Geologicznej Polski
1 : 500 000 (MGP, Marks i in., 2006). Ta znaczna ró¿nica
w szczegó³owoœci zestawianych danych (osuwiskowych
i geologicznych) uniemo¿liwia precyzyjne wskazanie rela-
cji miêdzy osuwiskami a budow¹ geologiczn¹, niemniej jed-
nak pozwala na ogóln¹ ocenê tego zwi¹zku oraz wskazanie
pewnych prawid³owoœci. Analiza zosta³a wykonana w œro-
dowisku GIS.

W celu oceny uwarunkowañ hydrograficznych zesta-
wiono osuwiska w poszczególnych grupach i podgrupach
form rzeŸby z przejawami powierzchniowych wód œródl¹do-
wych (p³yn¹cych stale, okresowo i stoj¹cych) oraz mor-
skich. Przeprowadzono prost¹ analizê oddzia³ywania tych
wód z czterostopniow¹ (bardzo istotny, istotny, ma³o istot-
ny, brak wp³ywu) ocen¹ stopnia ich wp³ywu na zbocza/stoki
wyró¿nionych form rzeŸby, w aspekcie inicjowania i roz-
woju ruchów masowych. Dane do oceny stopnia wp³ywu
s¹ szacunkowe i zosta³y pobrane z kart rejestracyjnych
(informacja o przejawach wód w obrêbie osuwiska i jego
s¹siedztwie pozyskana w trakcie prac terenowych).

Do generalnej charakterystyki osuwisk wykorzystano
podstawowe parametry morfometryczne z bazy SOPO, za-
warte w kartach rejestracyjnych terenów, na których wys-
têpuj¹ ruchy masowe.

WYNIKI PRAC – ANALIZA DANYCH

Ze wzglêdu na kluczow¹ rolê m³odoglacjalnej rzeŸby
czwartorzêdowej w kontekœcie oceny rozmieszczenia osu-
wisk zastosowano autorski podzia³ powierzchniowych form
rzeŸby. W ich wyró¿nieniu (i terminologii) opierano siê
g³ównie na: Geomorfologii (Migoñ, 2006), Instrukcji opra-
cowania reambulacji i aktualizacji oraz wydania Szcze-
gó³owej Mapy Geologicznej Polski w skali 1 : 50 000
(Miko³ajków i in., 2022) oraz S³owniku geologii dynamicz-
nej (Jaroszewski i in., 1985).

Na potrzeby niniejszego artyku³u podzielono czwarto-
rzêdowe formy rzeŸby na siedem podstawowych grup
o genezie: erozyjno-denudacyjnej (grupy I–IV), akumula-
cyjnej (grupa V), antropogenicznej (grupa VI) oraz nie-
okreœlonej (grupa VII).

Dodatkowo, uwzglêdniaj¹c wiêksz¹ z³o¿onoœæ g³ównie
warunków morfologicznych (a tak¿e geologicznych i hy-
drograficznych), wydzielono w ich obrêbie 16 podgrup
(form drugorzêdnych), w których powstaj¹ i rozwijaj¹ siê
ruchy masowe:

I – Doliny rzeczne i pradoliny (Jaroszewski i in.,
1985; Migoñ, 2006; Miko³ajków i in., 2022) – charaktery-
zuj¹ siê najwy¿szymi zboczami (œrednio 30–50 m wysoko-
œci wzglêdnej, maks. 70 m) i najszerszymi dnami (maks. do
4 km) oraz z³o¿onym systemem tarasów rzecznych zale-
wowych, nadzalewowych i pradolinnych.

W tej grupie g³ównym czynnikiem powstania i rozwoju
osuwisk jest erozja rzeczna (sta³a lub okresowa) zboczy/
stoków. Odmienna morfometria dolin i pradolin (wyso-
koœæ, szerokoœæ, krêtoœæ, rozci¹g³oœæ, zró¿nicowanie profi-
li pod³u¿nych den dolinnych) by³a podstaw¹ wydzielenia
6 podgrup form:

a) Zbocza g³ównych dolin rzecznych (trzech naj-
d³u¿szych rzek polskich – Wis³y, Odry i Warty) osi¹-
gaj¹ce nawet ponad 60 m wysokoœci (dolina Wis³y
w czêœci prze³omu fordoñskiego na pó³noc od Byd-
goszczy). Litologia zboczy jest w wielu odcinkach
mocno zró¿nicowana i zmienna, a znaczne g³êbo-
koœci dolin umo¿liwiaj¹ ods³oniêcie siê w ich dolnych
czêœciach utworów starszych od czwartorzêdowych
– g³ównie neogeñskich i paleogeñskich (niejedno-
krotnie zaburzonych glacitektonicznie). W tej pod-
grupie dochodzi do rozwoju bardzo du¿ych osuwisk
o wyraŸnych granicach oraz bardzo urozmaiconej
i wyraŸnej rzeŸbie koluwialnej.

b) Zbocza œrednich dolin rzecznych obejmuj¹ce wiê-
kszoœæ bezpoœrednich (II rzêdu) lub poœrednich (III–
IV rzêdu) dop³ywów Wis³y, Odry i Warty oraz rzeki
uchodz¹ce bezpoœrednio do zlewni Morza Ba³tyckie-
go (I rzêdu). Zbocza tych dolin maj¹ zró¿nicowane
wysokoœci, w wiêkszoœci mieszcz¹ce siê w przedzia-
le 15–40 m, dna o szerokoœci maksymalnie do 1,5–
2,0 km z systemem do kilku tarasów rzecznych. W tej
podgrupie powstaj¹ osuwiska osi¹gaj¹ce znaczne roz-
miary, maj¹ce na ogó³ wyraŸne granice oraz doœæ
dobrze zachowan¹ rzeŸbê koluwialn¹.

c) Zbocza rozciêæ erozyjnych i dolin wód okreso-
wych o maks. d³ugoœci do kilku kilometrów, lokalnie
o przep³ywie okresowym. Zbocza tych form mog¹
osi¹gaæ ró¿ne wysokoœci (nawet do 30 m), ale naj-
czêœciej 10–15 m. Dna dolin s¹ w¹skie (na ogó³ nie
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przekraczaj¹ 50 m), niejednokrotnie o charakterze
wciosów (z przep³ywem okresowym), zwykle bez
aluwiów tworz¹cych system tarasowy, rzadziej z jed-
nym tarasem zalewowym. Specyficznym przypad-
kiem s¹ bardzo krótkie rozciêcia erozyjne (w wiêk-
szoœci 200–500 m d³ugoœci) eroduj¹ce w swoich od-
cinkach ujœciowych wysokie i d³ugie zbocza dolin
rzek g³ównych (Wis³y, Odry i Warty), Jeziora
W³oc³awskiego2 oraz pradolin Noteci i Redy-£eby.
Wystêpuj¹ce w ich obrêbie osuwiska powsta³y w wy-
niku erozji wg³êbnej i bocznej tych cieków (a nie
erozji rzek g³ównych). W tej podgrupie tworz¹ siê
niewielkie formy osuwiskowe, o doœæ czytelnych
granicach, ale na ogó³ ma³o urozmaiconej rzeŸbie
koluwialnej.

d) Zbocza pradolin Noteci oraz Redy–£eby s¹ mor-
fometrycznie zbli¿one do podgrupy Ia i Ib, ale maj¹
znacznie szersze dna (ni¿ doliny podgrupy Ib), wy-
pe³nione przewa¿nie jednym tarasem zalewowym
(Pradolina Redy–£eby) lub systemem 2–3 tarasów
rzecznych (Pradolina Noteci). Rzeki wykorzystuj¹ce
te pradoliny p³yn¹ na ogó³ ich osiowymi czêœciami,
wiêc ich wp³yw na zbocza, a poœrednio na ruchy
masowe jest mo¿liwy g³ównie w czasie wy¿szych
stanów wód. Zbocza pradolin s¹ na ogó³ wysokie
(dochodz¹ maksymalnie do 50–60 m), lokalnie silnie
porozcinane wciosami oraz w¹wozami (np. Pradoli-
na Redy–£eby). W obrêbie tej formy powstaj¹ z re-
gu³y niewielkie osuwiska, w wiêkszoœci o ma³o uroz-
maiconej rzeŸbie koluwialnej.

e) Zbocza Jeziora W³oc³awskiego – fragment doliny
Wis³y przekszta³cony na odcinku P³ock–W³oc³awek
w zbiornik zaporowy wskutek sztucznego spiêtrze-
nia wód. Podniesienie pierwotnego poziomu wód
Wis³y œrednio o ok. 8–10 m spowodowa³o zalanie
ni¿szych czêœci zboczy doliny Wis³y od strony pó³-
nocnej. Przed zalaniem na tych zboczach wystêpo-
wa³y osuwiska, w tym czêœæ sporych rozmiarów. Po
podniesieniu poziomu wód strefy czo³owe tych osu-
wisk zosta³y zalane, a nastêpnie ulega³y przekszta³-
ceniu (g³ównie rozmywaniu) w warunkach podwod-
nych (Banach, 2003). Natomiast w wy¿szych partiach
zboczy trwa³y nadal procesy ruchów masowych, któ-
re nasili³y siê w zwi¹zku z podniesieniem bazy ero-
zyjnej rzeki oraz bezpoœrednim i ci¹g³ym wp³ywem
wód zbiornika na te zbocza. Z uwagi na znaczn¹
powierzchniê Jeziora W³oc³awskiego oraz jego roz-
ci¹g³oœæ WNW–ESE przy silnych wiatrach zachod-
nich zachodz¹ procesy falowania prowadz¹ce do
abrazji brzegów zbiornika (Banach, 1985), maj¹ce
tak¿e wp³yw na rozwój ruchów masowych. Zbocza
Jeziora W³oc³awskiego mo¿na uznaæ za tzw. klif
œródl¹dowy/jeziorny oraz najwiêkszy obszar osu-
wiskowy na Ni¿u Polskim (Ba¿yñski, Kühn, 1970).
Z tego wzglêdu zosta³y wyodrêbnione jako osobna
podgrupa form rzeŸby. W takich warunkach osu-
wiska s¹ liczne, ró¿nej wielkoœci, z bardzo wyraŸ-
n¹ rzeŸb¹ koluwialn¹ oraz czytelnymi granicami
bocznymi.

f) Stoki (krawêdzie) tarasów rzecznych i pradolin-
nych stanowi¹ odrêbn¹ podgrupê g³ównie z uwagi na
ich: niewielk¹ wysokoœæ (na ogó³ do 5–7 m) w sto-
sunku do wysokoœci zboczy dolin i pradolin, ograni-
czony zasiêg przestrzenny oraz dominacjê utworów
piaszczysto-¿wirowych w ich budowie. Z ww. przy-
czyn ruchy masowe rozwijaj¹ siê tu na znacznie
mniejsz¹ skalê ni¿ w pozosta³ych podgrupach form
z grupy I. W takich warunkach powstaj¹ osuwiska
o niewielkich rozmiarach, ale czêsto szerokie, na
ogó³ z ma³o urozmaicon¹ lecz czyteln¹ rzeŸb¹ kolu-
wialn¹. Dotychczas osuwiska w stokach tarasów udo-
kumentowano jedynie w dolinach czterech rzek:
Wis³y, Warty, Brdy i Drwêcy.

II – Rynny polodowcowe/subglacjalne, zwane te¿
dolinami rynnowymi (Jaroszewski i in., 1985; Migoñ, 2006;
Miko³ajków i in., 2022) lub dolinami tunelowymi (Kehew
i in., 2012; Kirkham i in., 2024), które ze wzglêdu na
odmienne warunki hydrograficzne podzielono na dwie pod-
grupy:

a) zbocza rynien wykorzystywanych przez cieki p³y-
n¹ce lub okresowo p³yn¹ce,

b) zbocza rynien wype³nionych wodami stoj¹cymi
(jeziorami rynnowymi), najczêœciej z niewielkimi
przep³ywami.

Formy tej grupy wystêpuj¹ na ca³ym obszarze badañ,
ale liczniej w jego zachodniej czêœci. Powstaj¹ tu osuwiska
o ró¿nych rozmiarach, choæ formy bardzo du¿e zdarzaj¹ siê
sporadycznie. Na ogó³ maj¹ wyraŸne granice i czyteln¹
rzeŸbê koluwialn¹.

III – Misy jeziorne i obni¿enia wytopiskowe (Jaro-
szewski i in., 1985; Migoñ, 2006; Miko³ajków i in., 2022).
Grupa ta obejmuje zag³êbienia wype³nione wodami (obec-
nie lub w przesz³oœci) poza systemem rynien polodowco-
wych i sk³ada siê z dwóch podgrup:

a) zbocza mis jeziornych lub sztucznych zbiorników,
b) zbocza suchych obni¿eñ.
Obie podgrupy s¹ powszechne na ca³ym obszarze ba-

dañ, a w ich obrêbie powstaj¹ ró¿nej wielkoœci osuwiska,
raczej o niezbyt wyraŸnych granicach i ma³o urozmaiconej
rzeŸbie koluwialnej.

IV – Klify nadmorskie (Jaroszewski i in., 1985; Migoñ,
2006; Miko³ajków i in., 2022) to formy rzeŸby wyraŸnie
odmienne od pozosta³ych, zlokalizowane w w¹skim pasie
wysokiego wybrze¿a morskiego w pó³nocnej i pó³noc-
no-zachodniej czêœci ZLZW. G³ównie charakteryzuj¹ siê
bardzo stromymi skarpami (miejscami pionowymi) o wy-
sokoœci wzglêdnej œrednio 30–50 m (maks. do 100 m w pó³-
nocno-zachodniej czêœci). Rozwijaj¹ce siê tu osuwiska osi¹-
gaj¹ znaczne rozmiary, ich granice s¹ przewa¿nie bardzo
wyraŸne, a morfologia koluwium silnie urozmaicona. Jêzo-
ry osuwisk s¹ na ogó³ szybko rozmywane i niszczone przez
abrazjê. Pojedyncze osuwiska mog¹ ³¹czyæ siê ze sob¹ na
d³ugich odcinkach zboczy klifu tworz¹c w ten sposób sze-
rokie zespo³y form osuwiskowych.

V – Akumulacyjne formy lodowcowe i eoliczne (Ja-
roszewski i in., 1985; Migoñ, 2006; Miko³ajków i in.,
2022). Ta podgrupa obejmuje typowe formy akumulacji
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2 We wczeœniejszych opracowaniach z tego regionu autorstwa m.in. Banacha M., Kaczmarek H., Tyszkowskiego S. i Wyso-
kiñskiego L. stosowano w tytu³ach publikacji nazwê Zbiornik W³oc³awski.



lodowcowej (moreny, kemy, drumliny, formy szczelino-
we) oraz formy akumulacji eolicznej (wydmy). Maj¹c na
uwadze zró¿nicowanie litologiczne w budowie tych form,
wydzielono trzy podgrupy:

a) stoki form glacjalnych o z³o¿onej budowie, cha-
rakteryzuj¹ce siê znacznym zró¿nicowaniem lito-
logicznym (gliniasto-pylasto-ilasto-piaszczystym)
w obrêbie warstw plejstoceñskich,

b) stoki form morenowych zaburzonych/spiêtrzo-
nych o bardzo z³o¿onej budowie tektonicznej oraz
znacznej zmiennoœci litologicznej utworów czwarto-
rzêdowych i starszych, dodatkowo zaburzonych
i spiêtrzonych,

c) stoki wydm o prostej budowie, ze zdecydowan¹ do-
minacj¹ czwartorzêdowych utworów piaszczystych.

Formy tej podgrupy wystêpuj¹ licznie na ca³ym obsza-
rze ZLZW. Osuwiska powstaj¹ce w obrêbie takich form s¹
w wiêkszoœci niedu¿ych rozmiarów, o niezbyt wyraŸnych
granicach i ma³o urozmaiconej rzeŸbie koluwialnej.

VI – Formy antropogeniczne czyli stoki i skarpy
powsta³e w wyniku dzia³añ cz³owieka. Ze wzglêdu na cha-
rakter tych dzia³añ, wydzielono trzy podgrupy:

a) skarpy górnicze (wyrobisk eksploatacyjnych i od-
krywek górniczych),

b) skarpy wkopów i nasypów drogowych oraz ko-
lejowych,

c) skarpy ha³d i zwa³owisk.
Osuwiska tej grupy, ze wzglêdu na swoj¹ antropoge-

niczn¹ genezê, przewa¿nie s¹ formami ma³ymi (na wy-
j¹tkowo wysokich ha³dach/zwa³owiskach mog¹ siê tworzyæ
wiêksze formy), o granicach niejednokrotnie przypusz-
czalnych. Formy antropogeniczne wystêpuj¹ na ca³ym ob-

szarze badañ, przede wszystkim jednak w tych rejonach,
gdzie prowadzono intensywn¹ odkrywkow¹ dzia³alnoœæ
górnicz¹.

VII – Formy o genezie nieokreœlonej – zaliczono tu
jedynie dwa osuwiska, nienale¿¹ce do ¿adnej z ww. szeœciu
grup. Mo¿na zatem uznaæ, ¿e znaczenie tej grupy form rzeŸ-
by dla problematyki osuwiskowej jest nieistotne.

Przedstawiona powy¿ej ogólna i bardzo krótka charak-
terystyka osuwisk w ka¿dej z grup lub podgrup jest wyni-
kiem terenowych prac kartograficznych, analizy NMT oraz
informacji zawartych w kartach rejestracyjnych zgroma-
dzonych w bazie SOPO.

Ka¿de z 4219 osuwisk zosta³o przypisane do jednej
z grup, a nastêpnie do podgrupy form (tab. 1, 2). £¹czna
powierzchnia wszystkich analizowanych osuwisk w obrê-
bie ZLZW wynosi 2874,81 ha (28,75 km2), a œrednia po-
wierzchnia osuwiska – 0,68 ha (tab. 2). Wyniki przed-
stawiono na diagramach (ryc. 2, 3) ukazuj¹cych liczbê
(procentow¹) i powierzchniê (procentow¹ i œredni¹). Na
podstawie uœrednionych danych morfometrycznych przed-
stawiono ogóln¹ charakterystykê osuwisk w poszczegól-
nych grupach i podgrupach (tab. 3). Na kolejnym etapie
przedstawiono uwarunkowania geologiczne na podstawie
relacji pomiêdzy zasiêgami osuwisk a litologi¹ wydzieleñ
powierzchniowych na obszarze ZLZW (tab. 4, rys. 4).
Nale¿y ponownie podkreœliæ, ¿e wydzielenia geologiczne,
w obrêbie których stwierdzono osuwiska, s¹ bardzo mocno
zgeneralizowane zarówno pod wzglêdem typologicznym,
genetycznym, stratygraficznym, jak i przestrzennym, co
wynika z ma³ej skali ich opracowania (1 : 500 000).
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Tab. 1. Iloœciowe zestawienie osuwisk dla grup i podgrup form rzeŸby
Table 1. Quantitative summary of landslides by groups and subgroups of landforms

Grupa form rzeŸby
Groups of landforms

Podgrupa form rzeŸby
Subgroups of landforms

Liczba osuwisk
Number of landslides

Udzia³ procentowy
osuwisk w podgrupach

Percentage share of
landslides in subgroups

[%]

Udzia³ procentowy
osuwisk w grupach
Percentage share of
landslides in groups

[%]

I – doliny rzeczne i pradoliny
I – river valleys and ice-marginal
valleys

Ia 279 6,61

69,33

Ib 767 18,18

Ic 1475 34,96

Id 48 1,14

Ie 139 3,29

If 217 5,14

II – rynny polodowcowe
II – tunnel valleys

IIa 615 14,58
20,93

IIb 268 6,35

III – misy jeziorne i obni¿enia
wytopiskowe
III – lake basins and melt
depressions

IIIa 34 0,80

1,51
IIIb 30 0,71

IV – klify nadmorskie
IV – seaside cliffs IV 76 1,80 1,80

V – akumulacyjne formy lodowcowe
i eoliczne
V – glacial and aeolian
accumulation forms

Va 59 1,40

1,57Vb 5 0,12

Vc 2 0,05

VI – formy antropogeniczne
VI – anthropogenic forms

VIa 136 3,22

4,81VIb 41 0,97

VIc 26 0,62

VII – formy o genezie nieokreœlonej
VII – forms of unspecified origin VII 2 0,05 0,05

Suma / Total 4219 100,00 100,00



W ostatnim zestawieniu (tab. 5) przedstawiono mo¿li-
wy wp³yw warunków hydrograficznych (erozji, falowania
i abrazji) na zbocza/stoki form rzeŸby.

INTERPRETACJA WYNIKÓW

Uwarunkowania geomorfologiczne

W ujêciu iloœciowym w obrêbie ZLZW dominuj¹ca
liczba 2925 osuwisk, stanowi¹ca nieco ponad 69% wszyst-
kich zinwentaryzowanych form, wystêpuje w grupie I,
obejmuj¹cej zbocza dolin rzecznych i pradolin (tab. 1,
ryc. 2).

W tej grupie najwiêcej osuwisk (1475) rozpoznano na
zboczach rozciêæ erozyjnych i dolin wód okresowych (pod-
grupa Ic). Stanowi¹ one prawie 35% wszystkich udoku-
mentowanych osuwisk. Tak du¿a ich liczba wynika z licz-
nej reprezentacji tego typu form rzeŸby na obszarze ZLZW
oraz ze stale zachodz¹cych procesów erozji wg³êbnej, bocz-
nej i wstecznej w ich obrêbie (powoduj¹cej odnawianie siê
istniej¹cych i tworzenie siê nowych form), co ma miejsce
podczas intensywnych opadów atmosferycznych i gwa³tow-
nych roztopów pokrywy œnie¿nej. Formy tej podgrupy s¹
odpowiedzialne za dostarczanie najwiêkszej iloœci wód
opadowych i sp³ywowych do systemów wiêkszych dolin
rzecznych.

Drug¹ grup¹ form pod wzglêdem liczby osuwisk s¹
zbocza rynien polodowcowych (II). Wyznaczono tu 883
osuwiska (21% wszystkich osuwisk w ZLZW), przy czym
tych zwi¹zanych z wodami p³yn¹cymi (podgrupa IIa) jest

ponad dwa razy wiêcej ni¿ zwi¹zanych z wodami sto-
j¹cymi (podgrupa IIb) (tab. 1, ryc. 2).

£¹cznie ponad 90% wszystkich osuwisk jest zlokalizo-
wana w obrêbie dolin i pradolin (grupy I i II).

Pozosta³e nieca³e 10% osuwisk jest usytuowana w obrê-
bie pozosta³ych piêciu grup form (III–VII), z czego najwiê-
cej, bo 4,81% na formach antropogenicznych (tab. 1, ryc. 2).

Udzia³ powierzchniowy osuwisk w poszczególnych
grupach jest bardzo zbli¿ony do udzia³u iloœciowego. Osu-
wiska w obrêbie dolin rzecznych i pradolin (grupa I) zaj-
muj¹ powierzchniê 2037,78 ha, stanowi¹c¹ prawie 71%
powierzchni wszystkich osuwisk (tab. 2, ryc. 2).

Na drugim miejscu znajduj¹ siê osuwiska po³o¿one na
zboczach rynien polodowcowych (grupa II) o ³¹cznej po-
wierzchni stanowi¹cej 19,5% wszystkich osuwisk (tab. 2,
ryc. 2).

Pozosta³e 9,5% ³¹cznej powierzchni wszystkich osu-
wisk przypada na formy rzeŸby grup III–VII, przy czym
najwiêksz¹ wartoœæ wykazuj¹ osuwiska na klifie ba³tyckim
– nieco ponad 4% (tab. 2, ryc. 2).

Generalnie rozk³ad rozmieszczenia osuwisk w obrêbie
grup form rzeŸby jest bardzo podobny zarówno w ich
udziale powierzchniowym, jak i iloœciowym.

Natomiast w podgrupach form rzeŸby udzia³ powierzch-
niowy jest nieco inny ni¿ iloœciowy, co jest najlepiej
widoczne w grupie I. Najwiêksz¹ ³¹czn¹ powierzchniê
(prawie 701 ha) zajmuj¹ osuwiska w podgrupie Ia (tab. 2,
ryc. 2) – na zboczach g³ównych dolin rzecznych (Wis³y,
Odry i Warty). Wartoœæ ta (24,4%) stanowi prawie 1/4
powierzchni wszystkich badanych osuwisk, chocia¿ ilo-
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Tab. 2. Powierzchniowe zestawienie osuwisk dla grup i podgrup form rzeŸby
Table 2. Summary of landslide areas for groups and subgroups

Grupa i podgrupa
form rzeŸby

Groups and subgroups
of landforms

Liczba osuwisk
Number of landslides

£¹czna powierzchnia
osuwisk

Total landslide area
[ha]

Œrednia powierzchnia
jednego osuwiska
Average area of a
single landslide

[ha]

Udzia³ procentowy
powierzchni osuwisk

w podgrupach
Percentage share of
landslide areas in

subgroups
[%]

Udzia³ procentowy
powierzchni osuwisk

w grupach
Percentage share of
landslide areas in

groups
[%]

Ia 279 700,84 2,51 24,38

70,88

Ib 767 355,11 0,46 12,35

Ic 1475 474,63 0,32 16,51

Id 48 38,61 0,80 1,34

Ie 139 293,24 2,11 10,20

If 217 175,35 0,81 6,10

IIa 615 397,30 0,65 13,82
19,54

IIb 268 164,48 0,61 5,72

IIIa 34 29,42 0,87 1,02
1,82

IIIb 30 22,93 0,76 0,80

IV 76 121,48 1,60 4,23 4,23

Va 59 16,84 0,29 0,59

0,66Vb 5 1,45 0,29 0,05

Vc 2 0,75 0,38 0,02

VIa 136 65,20 0,50 2,27

2,86VIb 41 7,62 0,19 0,26

VIc 26 9,36 0,36 0,33

VII 2 0,20 0,10 0,01 0,01

Suma / Total 4219 2874,81 0,68 100,00 100,00

Objaœnienia grup i podgrup form rze¿by – tab. 1 / Explanations of groups and subgroups of sculpture forms in Table 1.
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Ryc. 2. Zestawienie procentowe liczby i powierzchni osuwisk w obrêbie grup i podgrup form rzeŸby
Fig. 2. Percentage distribution of the number and area of landslide by groups and subgroups of landforms

Ryc. 3. Zestawienie œredniej powierzchni osuwisk w obrêbie grup i podgrup form rzeŸby
Fig. 3. Summary of average landslide areas by groups and subgroups of landforms



œciowo osuwiska z tej podgrupy obejmuj¹ tylko 6,6% ca-
³oœci. Dodaj¹c do tego ³¹czn¹ wielkoœæ osuwisk na zbo-
czach Jeziora W³oc³awskiego (podgrupa Ie), stanowi¹-
cego równie¿ odcinek doliny Wis³y, otrzymujemy nieco
ponad 994 ha, czyli ok. 35% powierzchni wszystkich osu-
wisk. Oznacza to, ¿e osuwiska wystêpuj¹ce jedynie na zbo-
czach trzech najd³u¿szych rzek polskich stanowi¹ ponad
1/3 powierzchni wszystkich osuwisk rozpoznanych do-
tychczas na obszarze ZLZW.

Najbardziej liczna reprezentacja osuwisk (1475 – od-
powiadaj¹ca ok. 35% wszystkich osuwisk), udokumento-
wana na zboczach rozciêæ erozyjnych i dolin wód okreso-
wych (podgrupa Ic), ma ³¹czn¹ powierzchniê ok. 475 ha,
odpowiadaj¹c¹ jedynie 16,5% osuwisk w ZLZW (tab. 1, 2,

ryc. 2). Znaczny udzia³ powierzchniowy maj¹ tak¿e osuwi-
ska z podgrup IIa i Ib (odpowiednio 13,8% i 12,3%).

Porównuj¹c zestawienia liczbowe i powierzchniowe,
widaæ wyraŸnie dwa trendy. Pierwszy pokazuje, ¿e z naj-
wy¿szymi zboczami dolin rzek g³ównych (Wis³y, Odry
i Warty) s¹ zwi¹zane s¹ osuwiska o du¿ych powierzch-
niach. Natomiast drugi wskazuje, ¿e na zboczach coraz
mniejszych i p³ytszych dolin osuwiska maj¹ znacznie
mniejsze powierzchnie, ale jednoczeœnie zdecydowanie
wzrasta liczba tych form. Niewykluczone, ¿e jedn¹ z przy-
czyn takiego stanu jest ³¹czenie siê ma³ych form osuwisko-
wych w trakcie ich rozwoju w formy coraz wiêksze, czemu
sprzyja znaczna wysokoœæ zboczy w dolinach du¿ych rzek.
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Tab. 3. Parametry morfometryczne osuwisk w obrêbie grup i podgrup form rzeŸby
Table 3. Morphometric parameters of landslides by groups and subgroups of landforms

Grupa
i podgrupa
form rzeŸby
Group and
subgroup of
landforms

D³ugoœæ
osuwiska [m]

œrednia (od–do)
Landslide
lenght [m]

average
(min–max)

Szerokoœæ
osuwiska [m]

œrednia (od–do)
Landslide
width [m]
average

(min–max)

Rozpiêtoœæ
pionowa

osuwiska [m]
œrednia (od–do)

Total fall of a
landslide [m]

average
(min–max)

Nachylenie
osuwiska [°]

œrednia (od–do)
Landslide slope

gradient [°]
average

(min–max)

Wysokoœæ
skarpy g³ównej

[m]
œrednia (od–do)

Main scarp
height [m]

average
(min–max)

Nachylenie
skarpy

g³ównej [°]
œrednia (od–do)

Main scarp
gradient [°]

average
(min–max)

Wysokoœæ czo³a
[m]

œrednia (od–do)
Landaslide toe

height [m]
average

(min–max)

Ia 105,8
(13–490)

165,1
(20–1170)

26,8
(3–66)

17,9
(6–43)

6,1
(0,4–34)

33,6
(6–90)

2,2
(0,2–17)

Ib 52,5
(13–355)

87,7
(15–456)

16,1
(3–45)

18,8
(5–43)

3,4
(0,2–25)

32,1
(14–90)

1,2
(0,1–5)

Ic 49,3
(7–280)

73,0
(7–450)

14,9
(3–69)

17,7
(3–42)

3,3
(0,5–23)

30,5
(10–80)

1,1
(0,1–6)

Id 79,1
(18–238)

95,8
(19–290)

22,5
(4–51)

18,1
(7–30)

5,1
(1–20)

31,6
(17–70)

1,7
(0,2–7)

Ie 126,4
(15–354)

169,1
(15–910)

28,6
(4–43)

15,4
(6–39)

6,3
(0,5–24)

39,1
(14–90)

2,7
(0,5–18)

If 57,3
(15–218)

135,4
(20–1100)

12,2
(4–32)

14,0
(3–36)

2,9
(0,1–12)

30,5
(6–70)

1,1
(0,3–3)

IIa 64,3
(7–450)

95,4
(17–1050)

18,6
(3–66)

18,0
(4–45)

4,2
(0,5–28)

32,5
(4–80)

1,4
(0,1–10)

IIb 62,1
(13–280)

100,8
(21–926)

16,9
(3–70)

16,6
(3–52)

3,4
(0,3–12)

29,1
(5–78)

1,4
(0,1–7)

IIIa 70,8
(10–160)

114,9
(25–415)

11,0
(4–21)

14,1
(2–40)

3,3
(0,5–10)

29,1
(8–90)

1,3
(0,2–4)

IIIb 58,9
(13–225)

89,1
(25–520)

14,5
(3–37)

15,6
(4–40)

2,6
(0,4–12,5)

25,2
(8–45)

1,7
(0,2–9)

IV
61,4

(11–189)
299,9

(34–1634)
26,8

(8–65)
25,7

(13–47)
5,4

(1–14)
41,4

(19–74)
3,1

(1–6)

Va 47,6
(17–162)

64,0
(18–224)

12,3
(3–40)

14,6
(2–26)

2,3
(0,1–6)

26,8
(10–35)

0,8
(0,1–2)

Vb X
(16–77)

X
(41–165)

X
(10–35)

X
(15–33)

X
(1–3)

X
(24–35)

X
(0,2–1)

Vc X
(43–72)

X
(72–77)

X
(12–14)

X
(11–16)

X
(30–30)

X
(1–1)

X
(1–1)

VIa 49,0
(15–167)

103,8
(15–730)

14,3
(4–47)

17,1
(8–34)

33,5
(15–90)

1,2
(0,1–5)

1,2
(0,1–5)

VIb 30,0
(10–57)

67,6
(26–174)

9,8
(5–17)

18,2
(11–33)

32,7
(18–45)

1,1
(0,3–3)

1,1
(0,3–3)

VIc 41,4
(18–124)

92,0
(30–300)

13,9
(5–26)

18,3
(9–25)

34,5
(25–45)

1,4
(0,3–3)

1,4
(0,3–3)

VII X
(23–42)

X
(26–54)

X
(4–10)

X
(10–13)

X
(20–31)

X
(0,2–2)

X
(0,2–2)

X – nie obliczano œrednich parametrów z uwagi na bardzo ma³¹ liczebnoœæ (n < 10) osuwisk w podgrupie / average parameters not determined due to
a very small sample size of landslides in the subgroup (n < 10).
126,4 – wartoœci œrednie (maksymalne) / average values (maximum).
41,4 – wartoœci œrednie (minimalne) / average values (minimum).



Podobny proces jest natomiast mocno ograniczony na zbo-
czach dolin mniejszych.

Te dwa trendy jeszcze lepiej pokazuj¹ œrednie wartoœci
powierzchni pojedynczych osuwisk w poszczególnych gru-

pach i podgrupach (tab. 2, ryc. 3). Bior¹c pod uwagê
wszystkie 4219 osuwisk i ich ca³kowit¹ powierzchniê,
œrednia wielkoœæ jednego osuwiska wynosi 0,68 ha. Naj-
wy¿sza œrednia powierzchnia dla jednego osuwiska – 2,5 ha
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Tab. 4. Udzia³ powierzchniowy i procentowy osuwisk w obrêbie wydzieleñ geologicznych (na podstawie MGP 1 : 500 000 – Marks
i in., 2006)
Table 4. Areal and percentage distribution of landslides within geological units (based on Geological Map of Poland, 1 : 500,000 –
Marks et al., 2006)

Numer wydzielenia
Unit number

Wydzielenia geologiczne – litologia
Geological units – lithology

Wiek utworów
Age of unit

Powierzchnia zajêta
przez osuwiska
Area covered by

landslides
[ha]

Udzia³ powierzchni
zajêtej przez

osuwiska
Share in the total

landslide area
[%]

1 ha³dy, nasypy
waste heaps and embankments

czwartorzêd – holocen
Quaternary – Holocene

4,50 0,16

2

piaski, ¿wiry, mady rzeczne oraz torfy
i namu³y
sands, gravels, alluvial soils, peats and
organic silts

448,52 15,60

3 piaski eoliczne, lokalnie w wydmach
aeolian sands, occurring locally as dune

czwartorzêd – holocen /
plejstocen
Quaternary Holocene /
Pleistocene

21,04 0,73

4

gliny, piaski i gliny z rumoszami,
soliflukcyjno-deluwialne
clays, sands, and clays with rock debris
of solifluction-deluvial origin

3,66 0,13

5 piaski i ¿wiry sto¿ków nap³ywowych
sands and gravels of alluvial fans 0,85 0,03

6 piaski, ¿wiry i mu³ki rzeczne
river sands, gravels and muds 147,87 5,14

7 piaski i mu³ki jeziorne
lake sands and silts

czwartorzêd – plejstocen
(zlodowacenie wis³y)
Quaternary – Pleistocene
(Vistulian Glaciation)

0,88 0,03

8 i³y, mu³ki i piaski zastoiskowe
glaciolacustrine clays, silts, sands 23,00 0,80

9 piaski i ¿wiry sandrowe
fluvioglacial sands and gravels 540,92 18,82

10 piaski i mu³ki kemów
kame sands and silts 14,86 0,52

11

¿wiry, piaski, g³azy i gliny moren
czo³owych
gravels, sands, boulders, and tills of
terminal moraines

102,00 3,55

12

gliny zwa³owe, ich zwietrzeliny oraz
piaski i ¿wiry lodowcowe
glacial tills, their weathering mantles,
glacial sands and gravels

1402,54 48,79

13 piaski i ¿wiry sandrowe
fluvioglacial sands and gravels

czwartorzêd – plejstocen
(zlodowacenia
œrodkowopolskie)
Quaternary – Pleistocene
(Middle-Polish Glaciations)

4,18 0,15

14

gliny zwa³owe, ich zwietrzeliny oraz
piaski i ¿wiry lodowcowe
glacial tills, their weathering mantles,
glacial sands and gravels

8,77 0,30

15

i³y, mu³ki, piaski, ¿wiry z wêglem
brunatnym
clays, silts, sands, and gravels with
lignite

neogen
Neogene

8,21 0,29

16

piaski, lokalnie z bursztynem, mu³ki, i³y
i wêgiel brunatny
sands, locally with amber, silts, clays,
and lignite

104,32 3,63

17 piaski, mu³ki, i³y i gytie jeziorne
sands, silts, clays, and gyttjas 8,04 0,28

18 mu³ki, piaski i ¿wiry morskie
marine silts, sands, and gravels

paleogen
Paleogene 0,59 0,02

19 jeziora i g³ówne rzeki*

lakes and major rivers* – 30,04 1,04

2874,78 100,00

* dla 56 osuwisk dolne czêœci koluwium znajduj¹ siê pod powierzchni¹ wody, g³ównie na zboczach Jeziora W³oc³awskiego i doliny Wis³y
(38 osuwisk), ale tak¿e jezior: Koronowskiego, Dobskiego, Kiersztanowskiego, Omulew, oraz kilku mniejszych zbiorników powierzchniowych / for
56 landslides, the lower parts of the colluvium are submerged – primarily on the slopes of the Lake W³oc³awek and the Vistula Valley (38 landslides),
but also within the lake: of Koronowskie, Dobskie, Kiersztanowskie, Omulew, and several minor surface water bodies.



– wystêpuje w podgrupie Ia, czyli na zboczach dolin trzech
rzek g³ównych (Wis³y, Odry i Warty). Nieco mniejsz¹
œredni¹ – 2,1 ha – wykazuj¹ osuwiska na zboczach Jeziora
W³oc³awskiego (podgrupa Ie). Natomiast trzeci¹ œredni¹
wielkoœæ – 1,6 ha – maj¹ osuwiska rozwiniête na klifie
ba³tyckim (grupa IV). Wysokoœci zboczy tych wszystkich
form rzeŸby s¹ zdecydowanie najwy¿sze – w wielu miej-
scach dochodz¹ do 50–70 m, a ich d³ugoœci tak¿e s¹ znacz-
ne – nawet do 250–300 m. Taka morfometria stoku/zbocza
stwarza przestrzeñ do rozwoju ruchów masowych na
znaczn¹ skalê oraz sprzyja tworzeniu siê ró¿norodnych
form koluwialnych.

We wszystkich pozosta³ych podgrupach œrednia po-
wierzchnia osuwiska jest mniejsza od 1 ha (tab. 2, ryc. 3)
i wyraŸnie zmniejsza siê na zboczach/stokach ni¿szych ni¿
30 m i krótszych ni¿ 100 m – najni¿sze wartoœci maj¹ osu-
wiska w rozciêciach erozyjnych i dolinach wód okresowych
(podgrupa Ic), stokach akumulacyjnych form glacjalnych
i wydmowych (grupa V) oraz skarpach form antropoge-
nicznych (grupa VI).

Istnieje zatem wyraŸna zale¿noœæ miêdzy d³ugoœci¹ i wy-
sokoœci¹ stoku/zbocza a mo¿liw¹ wielkoœci¹ powstaj¹cego
osuwiska. Nie jest to zale¿noœæ nowa i zaskakuj¹ca – taka
sama wystêpuje na d³ugich i wysokich stokach górskich
w Karpatach, gdzie rozpoznano wiele du¿ych powierzch-
niowo osuwisk (od 10 ha do kilkudziesiêciu ha).

Maksymalne œrednie wartoœci parametrów (tab. 3) wy-
kazuj¹ osuwiska na zboczach Jeziora W³oc³awskiego (pod-
grupa Ie) oraz zboczach klifu (grupa IV). Osuwiska nad
Jeziorem W³oc³awskim maj¹ najwy¿sze œrednie wartoœci:
d³ugoœci (126,4 m), rozpiêtoœci pionowej (28,6 m) oraz
wysokoœci skarpy g³ównej (6,3 m). Natomiast osuwiska na
klifie charakteryzuj¹ siê najwy¿szymi œrednimi wartoœ-
ciami: szerokoœci (299,9 m), nachylenia osuwiska (25,7°),
nachylenia skarpy g³ównej (41,4°) oraz wysokoœci czo³a
(3,1 m). Taka wyraŸna dominacja parametrów morfome-
trycznych osuwisk w tych dwóch podgrupach form mo¿e
wynikaæ przede wszystkim z istotnej roli czynników hy-

drograficznych (mniej intensywnych w pozosta³ych pod-
grupach) maj¹cych wp³yw na rozwój/aktywnoœæ osuwisk.

W przypadku zboczy Jeziora W³oc³awskiego jest to
po³¹czenie naturalnych procesów zwi¹zanych z erozj¹
rzeczn¹ (przed wybudowaniem zbiornika i spiêtrzeniem
wód), falowaniem i abrazj¹ podwodn¹ u podstawy zbocza
akwenu (po jego wybudowaniu i spiêtrzeniu wód) oraz
procesów antropogenicznych (podniesienie poziomu wód
Wis³y o ok. 8 m w stosunku do poziomu pierwotnego oraz
wahaniami poziomu wód w zbiorniku). Wspó³dzia³anie
tych czynników sprzyja ci¹g³emu odnawianiu aktywnoœci
osuwiskowej (Banach i in., 2013).

W przypadku klifu ba³tyckiego to tak¿e po³¹czenie
czynnika naturalnego – abrazji morskiej (najsilniejszej w cza-
sie sztormów), i antropogenicznego – usuwanie jêzorów
koluwialnych z pla¿ nadmorskich (zw³aszcza przed sezonem
turystycznym). Prowadz¹ one do ci¹g³ego podcinania dol-
nej podstawy klifu i odnawiania siê aktywnoœci osuwiskowej.

Minimalne œrednie wartoœci parametrów morfome-
trycznych (tab. 3) wykazuj¹ osuwiska rozwiniête g³ównie
w dwóch formach rzeŸby – na stokach akumulacyjnych
form glacjalnych (podgrupa Va – najni¿sze wartoœci szero-
koœci, wysokoœci skarpy g³ównej i wysokoœci czo³a) oraz
w skarpach wciêæ i nasypów drogowych oraz kolejowych
(podgrupa VIb – najni¿sze wartoœci d³ugoœci i rozpiêtoœci
pionowej). W obrêbie tych form wystêpuj¹ w zdecydowanej
wiêkszoœci osuwiska o najmniejszych rozmiarach (tab. 6).

Uwarunkowania geologiczne

Zasadnicz¹ rolê w powstawaniu i rozwoju osuwisk
odgrywa zró¿nicowanie litologiczne zboczy, a zw³aszcza
wystêpowanie warstw przepuszczalnych (g³ównie piasków
i ¿wirów) przedzielonych warstwami mniej przepuszczal-
nymi (i³ami, glinami, mu³kami), co znalaz³o potwierdzenie
na odcinku doliny Wis³y miêdzy Bydgoszcz¹ a Grudzi¹-
dzem (Grabowski i in., 2022). W tej publikacji wykazano
wiêksz¹ predyspozycjê do powstawania osuwisk na zbo-
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Ryc. 4. Zestawienie powierzchni osuwisk wystêpuj¹cych na poszczególnych wydzieleniach geologicznych. Numeracja wydzieleñ
(1–19) zgodna z pierwsz¹ kolumn¹ w tabeli 4
Fig. 4. Summary of areas of landslides occurring within individual geological units. Unit numbering (1 to 19) corresponds to the first
column of Table 4



czach o bardziej z³o¿onej budowie geologicznej (tzw. wie-
lowarstwowej), szczególnie takich, gdzie warstwa przepu-
szczalna rozdziela warstwy mniej przepuszczalne. W takich
warunkach geologicznych liczba osuwisk zdecydowanie
wzrasta i niejednokrotnie tworz¹ one koncentracje z³o¿one
nawet z kilkudziesiêciu form (np. na pó³noc od Bydgosz-
czy). Dla obszaru doliny Wis³y (na odcinku Bydgoszcz–
Grudzi¹dz) wykazano, ¿e czynnik litologia wg³êbna zboczy
okaza³ siê znacznie wa¿niejszy dla powstawania i rozwoju
osuwisk ni¿ czynnik litologia powierzchniowa (Grabowski
i in., 2022).

Osuwiska na analizowanym obszarze badañ maj¹ po-
wierzchnie poœlizgu siêgaj¹ce 10–20 m (Madej i in., 1972;
Tyszkowski, 2012b; Zabuski i in., 2014; karty rejestracyjne
w bazie SOPO: ID 30012 – Banach, 1977; Banach i in.,

2011, 2013; Przyborowski, 2020–2023; ID 81552 – Opi-
nia, 1981; Mrozek i in., 2016; ID 120347 – Bachusz i in.,
2014; Krycza³³o i in., 2021), a w przypadku du¿ych form
rotacyjnych (np. rozwiniêtych w zboczach doliny Wis³y na
pó³noc od Bydgoszczy) nawet do 30 m (Ostrowski, Lasoc-
ki, 2018).

Maj¹c na uwadze du¿¹ generalizacjê informacji zawar-
tych w MGP (w skali 1 : 500 000), wykonano ogóln¹ po-
równawcz¹ analizê dostêpnych powierzchniowych danych
geologicznych i osuwiskowych, traktuj¹c j¹ jako bardzo
wstêpny etap do wskazania mo¿liwych relacji czy bardziej
szczegó³owych badañ w przysz³oœci.

Wœród utworów powierzchniowych zdecydowanie do-
minuj¹ gliny lodowcowe (g³ównie z ostatniego zlodowace-
nia), w obrêbie których zarejestrowano prawie po³owê po-
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Tab. 5. Ocena stopnia wp³ywu czynnika hydrograficznego na zbocza/stoki wyró¿nionych form rzeŸby w aspekcie inicjowania i roz-
woju ruchów masowych
Table 5. Assessment of the hydrographic factor's influence on the slopes of identified landforms in terms of mass movement initiation
and development

Formy rzeŸby
Landforms

Stopieñ (intensywnoœæ) oddzia³ywania na zbocza/stoki
Factor (intensity) of impact on slopes

Grupa
Group

Podgrupa
Subgroup

Erozja wód p³yn¹cych stale
(rzeki) i okresowo

(cieki okresowe, kana³y)
Erosion of permanently

flowing waters (rivers) and
periodically flowing waters
(intermittent watercourses,

canals)

Falowanie wód stoj¹cych
(zbiorniki powierzchniowe
naturalne i sztuczne) oraz

erozja wód okresowo
p³yn¹cych (przep³ywy

miêdzy jeziorami
rynnowymi)

Ripples in standing water
(natural and artificial surface

reservoirs) and erosion of
periodically flowing water

(flows between trough lakes)

Abrazja i falowanie
wód morskich

Abrasion and undulation
of sea waters

I – doliny rzeczne
i pradoliny
I – river valleys and
ice-marginal valleys

Ib 3 1 0

Ic 3 0 0

Id 1 1 1c), 2d)

Ie 2 3b) 0

If 2 1 0

II – rynny polodowcowe
II – tunnel valleys

IIa 3 1 0

IIb 1 2 1d)

III – misy jeziorne
i obni¿enia wytopiskowe
III –lake basins and melt
depressions

IIIa 0 2 0

IIIb 0 1 0

IV – klify nadmorskie
IV – seaside cliffs IV 1 1 3

V – akumulacyjne formy
lodowcowe i eoliczne
V – glacial and aeolian
accumulation forms

Va 0a) 1 0

Vb 0a) 1 0

Vc 0a) 0 1e)

VI – formy antropogeniczne
VI – anthropogenic forms

VIa 0 2 0

VIb 1 1 0

VIc 1 1 0

VII – formy o genezie
nieokreœlonej
VII – forms of unspecified
origin

VII 0 1 0

0 – brak wp³ywu; 1 – ma³o istotny; 2 – istotny; 3 – bardzo istotny / 0 – no impact; 1 – insignificant; 2 – significant; 3 – very important.
a) dotyczy stoków nieporozcinanych rozciêciami erozyjnymi / applies to slopes not cut by erosion gullies.
b) dotyczy tak¿e abrazji wywo³anej falowaniem wiatrowym / also applies to abrasion induced by wind-driven waves.
c) dotyczy ma³o istotnego wp³ywu abrazji wód morskich na ujœciowe odcinki dolin Wis³y i Redy od strony Zatoki Puckiej / refers to the minor influence
of marine abrasion on the estuarine sections of the Vistula and Reda valleys from the Puck Bay side.
d) dotyczy istotnego wp³yw abrazji wód morskich na ujœciowe odcinki doliny £eby i Rynny ¯arnowieckiej od strony otwartego morza / refers to the
significant influence of marine abrasion on the estuarine sections of the £eba Valley and the ¯arnowiecka Trough from the open-sea side.
e) dotyczy abrazji wydm nadmorskich / refers to the abrasion of coastal dunes.



wierzchni zajmowanej przez osuwiska (49,1%; tab. 4 – nr
12 i 14, rys. 4), Generalnie, gliny te przewa¿aj¹ w obsza-
rach wysoczyzn polodowcowych, gdzie najdogodniejsze
warunki (pod wzglêdem morfologicznym) do powstawa-
nia i rozwoju osuwisk wystêpuj¹ w rynnach polodowco-
wych, rozciêciach erozyjnych oraz dolinach rzecznych.
Mo¿na wiêc korelowaæ wystêpowanie glin na powierzchni
terenu z rozwiniêtymi w jej obrêbie formami rzeŸby z pod-
grup IIa, IIb, Ic, Ia i Ib jako istotny czynnik osuwiskotwórczy.

W obrêbie piasków i ¿wirów wodnolodowcowych po-
wierzchniowy udzia³ osuwisk osi¹ga prawie 20% (tab. 4 –
nr 9 i 13, rys. 4). Wystêpowanie tych utworów pokrywa siê
w wiêkszoœci z równinami i sto¿kami sandrowymi oraz
pradolinami, czyli miejscami odp³ywu bardzo du¿ych ilo-
œci wód lodowcowych, obecnie wykorzystywanymi przez
doliny rzeczne. Istnieje zatem korelacja pomiêdzy obecno-
œci¹ piasków i ¿wirów wodnolodowcowych na powierzch-
ni z wykszta³conymi w ich obrêbie formami rzeŸby z pod-
grup Ia, Ib, Id i Ie jako wa¿ny czynnik osuwiskotwórczy.

Ponad 20% wszystkich osuwisk jest zwi¹zana z wystê-
powaniem na powierzchni piasków, ¿wirów, mu³ków i mad
rzecznych oraz torfów i namu³ów (tab. 4 – nr 2 i 6, ryc. 4),
tworz¹cych holoceñskie i plejstoceñskie tarasy zalewowe
i nadzalewowe. Mamy tu do czynienia z korelacj¹ tych
utworów przede wszystkim z formami podgrupy If (stoka-
mi tarasów rzecznych), w obrêbie których rozwój ruchów
masowych jest tak¿e istotny.

Nieco ponad 4% osuwisk pokrywa siê z ods³oniêciami
na powierzchni terenu utworów neogeñskich lub paleogeñ-
skich (tab. 4 – nr 15–18, ryc. 4), g³ównie na zboczach doliny

Wis³y (zw³aszcza miêdzy P³ockiem a W³oc³awkiem i w re-
jonie Bydgoszczy), doliny Brdy (w okolicach Koronowa)
i doliny Odry (w rejonie Szczecina) oraz na klifie ba³tyc-
kim. Ods³oniêcia tych utworów nale¿y korelowaæ z forma-
mi rzeŸby grup I (przede wszystkim z podgrupami Ia i Ie)
oraz IV, a tak¿e traktowaæ jako bardzo istotny czynnik dla
powstawania i rozwoju osuwisk.

Pozosta³e osuwiska, stanowi¹ce ok. 5% ca³oœci, znaj-
duj¹ siê w obrêbie utworów nr 1, 3–5, 7–8 oraz 10–11 (tab. 4,
ryc. 4). S¹ to m.in. piaski, ¿wiry, gliny i i³y moren czo-
³owych i kemów; piaski i ¿wiry sto¿ków nap³ywowych,
mu³ki i i³y zastoiskowe, piaski i mu³ki jeziorne, piaski
eoliczne oraz nasypy i ha³dy antropogeniczne. Obecnoœæ
tych utworów na powierzchni terenu koreluje siê g³ównie
z wystêpowaniem form rzeŸby z grup III, V i VI, w których
udzia³ osuwisk jest bardzo ma³y.

Reasumuj¹c, budowa geologiczna warunkuje rozwój
form rzeŸby, które maj¹ ju¿ bezpoœredni zwi¹zek z powsta-
waniem i rozwojem powierzchniowych ruchów masowych.
Wykazanie œcis³ej zale¿noœci powstania osuwiska od budo-
wy geologicznej wymaga bardzo szczegó³owych badañ,
wykraczaj¹cych poza prace prowadzone w ramach MOTZ.

Uwarunkowania hydrograficzne

Dominacja osuwisk na zboczach dolin rzecznych, pra-
dolin, rynien polodowcowych i klifów (³¹cznie prawie
97% pod wzglêdem iloœciowym i ponad 98% pod wzglê-
dem powierzchniowym) nad zboczami/stokami w obsza-
rach wzglêdnie suchych wyraŸnie wskazuje na znacz¹c¹
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Tab. 6. Oddzia³ywanie rodzajów wód powierzchniowych na wydzielone formy rzeŸby i osuwiska
Table 6. Impact of surface waters of various types on identified landforms and landslides

Rodzaj wód powierzchniowych
Surface water type

Grupa i podgrupa
Group and subgroup

Liczba osuwisk
Number of landslides

Udzia³ procentowy
Percentage share

Powierzchnia
osuwisk

Landslides area
[ha]

Udzia³ procentowy
Percentage share

P³yn¹ce lub okresowo p³yn¹ce
(rzeki, cieki, kana³y)
Perennial or intermittent
flowing waters (rivers,
watercourses, canals)

Ia, Ib, Ic, Id, If, IIa 3401 80,62 2141,84 74,50

P³yn¹ce okresowo i stoj¹ce
(w tym: Jezioro W³oc³awskie)
Intermittent flowing and
standing waters (including:
Lake W³oc³awek)

Ie, IIb 407 3,29 457,72 15,92

Stoj¹ce stale (jeziora,
zbiorniki, stawy, g³êbsze
starorzecza)
Permanent standing waters
(lakes, reservoirs, ponds,
deeper oxbow lakes)

IIIa 34 7,16 29,42 1,02

Stoj¹ce okresowo (obni¿enia,
zbiorniki okresowe, p³ytsze
starorzecza)
Intermittent standing waters
(depressions, seasonal
reservoirs, shallower oxbow
lakes)

IIIb, VIa 163 3,93 88,13 3,07

Morskie
Marine IV 76 1,80 121,48 4,23

Rejony z bardzo ograniczon¹
iloœci¹ wód powierzchniowych
(bez wód opadowych
i podziemnych)
Areas with very limited surface
water (excluding precipitation
and groundwater)

V, VIb, VIc, VII 135 3,20 36,22 1,26

Suma / Total 4219 100,00 2874,81 100,00



rolê wód powierzchniowych w rozwoju ruchów maso-
wych. W obszarach, gdzie wp³yw wód p³yn¹cych, okreso-
wo p³yn¹cych lub stoj¹cych albo morskich na zbocza/stoki
jest znikomy, osuwiska s¹ niezwykle rzadkie.

Zdecydowanie najwiêkszy wp³yw na powstawanie i roz-
wój osuwisk maj¹ wody p³yn¹ce stale lub okresowo (tab. 6).

W niniejszym artykule nie analizowano wp³ywu na
osuwiska wód podziemnych oraz opadowych i roztopo-
wych, z uwagi na brak danych iloœciowych i przestrzen-
nych. Mo¿na jednak za³o¿yæ, ¿e wp³yw tych wód na procesy
ruchów masowych jest najwiêkszy tak¿e w obrêbie dolin
i pradolin. Rozbudowany system sieci hydrograficznej w ob-
szarze ZLZW jest niew¹tpliwie odbiorc¹ znacznej iloœci
wód opadowych i sp³ywowych oraz wyp³ywów, wycie-
ków, wysiêków wód podziemnych – zw³aszcza w g³êboko
rozciêtych dolinach, gdzie w profilach pionowych zboczy
dochodzi do przeciêcia p³ytszych poziomów wodonoœnych.

Najwiêkszy wp³yw wód powierzchniowych œródl¹do-
wych i morskich na osuwiska wystêpuje w podgrupach
form rzeŸby Ia i Ie oraz grupie IV (tab. 5), czyli dok³adnie
tych, w których znajduj¹ siê najwiêksze formy osuwisko-
we (ryc. 3). Taka zbie¿noœæ nie mo¿e byæ przypadkowa.
Niewiele mniejszy wp³yw zachodzi w podgrupach Ib, Id,
IIa i IIb. Wynika to z mo¿liwego oddzia³ywania na zbo-
cza/stoki wód p³yn¹cych, p³yn¹cych okresowo i stoj¹cych,
a w przypadku klifów nadmorskich – tak¿e wód morskich.
Zdecydowanie najmniejszy wp³yw wody powierzchniowe
na rozwój osuwisk maj¹ w grupach form rzeŸby V–VII
(tab. 5).

PODSUMOWANIE

Z analizy przeprowadzonej dla ok. 35% obszaru ZLZW
objêtego MOTZ wynika, ¿e:

1. System hydrograficzny wód powierzchniowych jest
g³ównym rejonem rozwoju ruchów masowych i pow-
stawania osuwisk w obszarze m³odoglacjalnym Pol-
ski. W jego obrêbie wystêpuje 95% udokumentowa-
nych osuwisk. Pozosta³e 5% osuwisk jest w strefie
oddzia³ywania wód morskich (1,8%) oraz w obsza-
rach wzglêdnie suchych (3,2%), pozbawionych bez-
poœredniego wp³ywu wód p³yn¹cych lub stoj¹cych.

2. Bardzo wa¿nym czynnikiem powstawania i rozwoju
osuwisk s¹ wody p³yn¹ce (stale lub okresowo), które
oddzia³uj¹ g³ównie w postaci erozji bocznej na zbo-
cza dolin rzecznych i pradolin, rozciêæ erozyjnych,
dolin cieków okresowych. W strefie oddzia³ywania
tych wód znajduje siê 75–85% wszystkich osuwisk
w obszarze badañ. Istotn¹ rolê pe³ni¹ równie¿ wody
stoj¹ce (stale lub okresowo), z którymi jest zwi¹zane
ok. od 10–20% rozpoznanych osuwisk.

3. Najwiêksza liczba osuwisk (³¹cznie prawie 35%)
wystêpuje na zboczach krótkich (do 1 km) i raczej
p³ytkich (do 20 m) rozciêæ erozyjnych i dolin wód
okresowych (podgrupa Ic). Pod wzglêdem zajmowa-
nej powierzchni dominuj¹ osuwiska na zboczach g³ów-
nych dolin rzecznych – Wis³y (w tym tak¿e Jeziora
W³oc³awskiego), Odry i Warty (podgrupy Ia i Ie),
których ³¹czny udzia³ wynosi ok. 35% w obszarze
ZLZW.

4. Najwiêksze œrednie powierzchnie maj¹ osuwiska
zlokalizowane na zboczach dolin rzek g³ównych (pod-
grupa Ia – 2,5 ha), Jeziora W³oc³awskiego (podgrupa

Ie – 2,1 ha) oraz klifach (grupa IV – 1,6 ha), czyli for-
mach o najwy¿szych i najd³u¿szych stokach.

5. Specyficznymi rejonami bardzo du¿ej koncentracji
osuwisk na stosunkowo ma³ym obszarze s¹ zbocza
Jeziora W³oc³awskiego („klifu œródl¹dowego”) oraz
zbocza klifów nadmorskich. Osuwiska w obrêbie
tych form maj¹ najwy¿sze œrednie wartoœci parame-
trów morfometrycznych.

6. Wp³yw litologii utworów wystêpuj¹cych w strefie
przypowierzchniowej na rozwój osuwisk mo¿na osza-
cowaæ bardzo ogólnie ze wzglêdu na brak szcze-
gó³owych danych o budowie geologicznej zboczy/
stoków. Zbocza o zmiennej oraz silnie zró¿nicowa-
nej litologii (tzw. wielowarstwowe) s¹ zdecydowanie
bardziej podatne na rozwój ruchów masowych ni¿
zbocza zbudowane w przewa¿aj¹cej czêœci z jednego
typu utworów (tzw. jednowarstwowe).

7. Osuwiska w obszarze rzeŸby m³odoglacjalnej zo-
sta³y udokumentowane we wszystkich genetycznie
zró¿nicowanych œrodowiskach wystêpowania utwo-
rów czwartorzêdowych – ich obecnoœæ jest znacznie
bardziej powszechna ni¿ s¹dzono przed rozpoczê-
ciem kompleksowych prac inwentaryzacyjnych w ra-
mach MOTZ.

8. Uzyskane wyniki potwierdzi³y teoretyczne przy-
puszczenia wielu autorów MOTZ o dominuj¹cej roli
rzeŸby czwartorzêdowej w powstawaniu i rozwoju
osuwisk, co poœrednio wskazuje na zadowalaj¹c¹
jakoœæ danych osuwiskowych gromadzonych w ba-
zie SOPO.

Na podstawie uzyskanych wyników mo¿na przyj¹æ
ostro¿ne za³o¿enie, ¿e w pozosta³ej czêœci ZLZW (stano-
wi¹cej ok. 64%), bêd¹cej przedmiotem rejestracji osuwisk
w kolejnych latach (2025–2035) realizacji projektu SOPO,
lokalizacja tych form bêdzie w znacznym stopniu zbli¿ona
do stanu obecnego. Nale¿y siê spodziewaæ wystêpowania
osuwisk g³ównie w obrêbie form rzeŸby grup I, II i IV, czyli
na zboczach dolin rzecznych, pradolin, rynien polodowco-
wych i wybrze¿a klifowego.

Zespó³ autorski bardzo serdecznie dziêkuje wszystkim oso-
bom bior¹cym udzia³ w opracowywaniu map osuwisk i terenów
zagro¿onych ruchami masowymi na obszarze m³odoglacjalnym.
Dziêki Waszej pracy terenowej i kameralnej w ci¹gu ostatnich
kilkunastu lat uda³o siê zebraæ w jednym miejscu (baza SOPO)
kompleksowe dane dotycz¹ce ruchów masowych, które by³y
podstaw¹ do napisania niniejszego artyku³u. Dziêkujemy tak¿e
Marcinowi Ku³akowi za przygotowanie i wyselekcjonowanie
niezbêdnych danych z bazy SOPO. Podziêkowania sk³adamy
równie¿ Recenzentom za cenne uwagi merytoryczne i redakcyj-
ne, które podnios³y jakoœæ niniejszej publikacji.
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