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Nowo rozpoznane formy osuwiskowe w dolinie Kaczawy na 
Pogórzu Kaczawskim (Sudety Zachodnie) 
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Western Sudetes)
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Abstrakt: Autorzy przedstawiają wyniki badań terenowych i analiz geomorfometrycznych nieznanych form osuwiskowych 
położonych w dolinie Kaczawy pomiędzy Sędziszową a Nowym Kościołem na Pogórzu Kaczawskim w Sudetach Zachod-
nich. Na obszarze badań rozpoznano zespół osuwisk o łącznej powierzchni ok. 21 ha na północnych stokach wzgórza Wie-
lisławka (376,3 m n.p.m.), a także kilka mniejszych form na wschodnich stokach góry Wołek (381,7 m n.p.m.), Wygorzel 
(333,5 m n.p.m.) oraz osuwisk położonych w miejscowości Różana i na południowych zboczach doliny Piekiełko. Mor-
fologia osuwisk sugeruje ich różną genezę. Rozpoznano osuwiska rotacyjne i translacyjne, jak i koluwia płytkich zsuwów 
i spływów gruzowo-błotnych. Rozpoznanie i wyznaczenie zasięgu form osuwiskowych w dolinie Kaczawy ma znaczenie 
dla dalszego poznania geologicznych i geomorfologicznych uwarunkowań rozwoju ruchów masowych w Sudetach.

Słowa kluczowe: ruchy masowe, osuwiska, LiDAR, Pogórze Kaczawskie, Sudety

Abstract: The authors present the results of field studies and geomorphometric analyzes of unknown landslide forms 
located in the Kaczawa river valley between Sędziszowa and Nowy Kościół (Kaczawskie Foothills, Western Sudetes). In 
the study area we recognised a landslide complex with a total area of about 21 ha on the northern slopes of Wielisław-
ka hill (376.3 m a.s.l.), as well as several smaller forms on the eastern slopes of Wołek (381.7 m a.s.l.) and Wygorzel 
(333.5 m a.s.l.) hills and landslides located in the town of Różana and on the southern slopes of the Piekiełko valley. 
Morphology of recognized landslides provides evidence of different types of gravitational movements including rota
tional and translational landslides as well as shallow slides and earthflows. Recognition and delimitation of the land-
slide extent in the Kaczawa river valley is significant for further investigations of the geological and geomorphological 
conditioning of mass movements in the Sudetes area.
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Wstęp

O  postępie badań nad ruchami masowymi w  Su-
detach świadczy fakt, że w  ciągu ostatnich 10 lat 
w górskiej części Dolnego Śląska rozpoznano i opi-
sano ponad 150 nieznanych wcześniej osuwisk róż-
nego rodzaju (por. np. Synowiec 2003, Migoń i  in. 
2014, 2016, Różycka i in. 2015, Duszyński i in. 2017, 
Jancewicz, Traczyk 2017, Kowalski 2017 a, b). Sys-
tematyczne, geologiczne i  geomorfologiczne prace 
kartograficzne prowadzone w dolinie Kaczawy mię-
dzy Sędziszową a  Nowym Kościołem na Pogórzu 
Kaczawskim w  Sudetach Zachodnich, pozwoliły na 

udokumentowanie kilku kolejnych, nieznanych dotąd 
osuwisk. W jednym z udokumentowanych przypad-
ków powierzchnia stoku objętego procesami osuwi-
skowymi przekracza 21 ha, co można uznać za dużą 
rzadkość, zwłaszcza jak na warunki sudeckie. Jak-
kolwiek możliwość występowania wielkoskalowych 
ruchów masowych w dolinie Kaczawy była postulo-
wana wcześniej przez Traczyka (2011), to dokładny 
zasięg potencjalnych form osuwiskowych nie został 
wówczas określony. Jedynym znanym osuwiskiem 
z obszaru badań była niewielka forma, która powsta-
ła w  latach 60. XX wieku, na wschodnich stokach 
góry Wygorzel, na południe od miejscowości Nowy 
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Kościół (Kryza, Niśkiewicz 1973). Ponadto w litera-
turze wzmiankowano osuwisko położone na północ 
od obszaru badań, w  dolinie Kaczawy w  okolicach 
Złotoryi (Migoń i in. 2015). Rozpoznano również for-
mę osuwiskową znajdującą się na południe od anali-
zowanego obszaru, w pobliżu miejscowości Wojcie-
szów (P. Migoń, inf. ustna). Pomimo, że osuwiska 
te zlokalizowane są w bliskiej odległości od obszaru 
badań, to w  porównaniu do form przedstawionych 
w pracy zajmują stosunkowo niewielką powierzchnię 
i mają słabo urozmaiconą morfologię.

Największy rozpoznany przez autorów zespół 
osuwisk, wspomniany powyżej, występuje na pół-
nocnych stokach wzgórza Wielisławka (376,3 m 
n.p.m.). Ponadto, wyróżniono kilka pojedynczych 
form o powierzchni powyżej 1 ha. Są to m.in. osu-
wiska na wschodnich stokach góry Wołek (381,7 m 
n.p.m.), w  miejscowości Różana, formy na stokach 
góry Wygorzel (333,5 m n.p.m.), a także na południo-
wych zboczach doliny Piekiełko (ryc. 1). Osuwiska 
te występują przede wszystkim w  obrębie wychod-
ni skał wulkanicznych i  osadowych dolnego permu 
(czerwonego spągowca), budujących południowo-
-wschodnią część synklinorium północnosudeckie-
go, a także skał metamorficznych, które współtworzą 
tzw. strukturę kaczawską (por. np. Cymerman 2011). 

Obszar badań

Obszar badań położony jest w Sudetach Zachodnich, 
w dolinie rzeki Kaczawy, pomiędzy miejscowościami 
Nowy Kościół na północy a Sędziszowa na południu 
(ryc. 1A). Zgodnie z  podziałem fizyczno-geograficz-
nym Kondrackiego (2002) jest to środkowa część Po-
górza Kaczawskiego. Teren cechuje się urozmaiconą 
rzeźbą. Jej charakterystycznymi elementami są izo-
lowane wzgórza tworzące ostańce denudacyjne (Wo-
łek, Czeska Góra) lub rozległe masywy (Wielisławka) 
wznoszące się ponad faliste i pagórkowate powierzch-
nie zrównań położone na wysokościach od 270 do 330 
m n.p.m. Zrównania są głęboko rozcięte przez doli-
ny potoków, przyjmujące niekiedy formę dolin wcio-
sowych o  skalnych zboczach i  głębokościach do ok. 
35 m (np. dolina Piekiełko). Na obszarze badań wy-
stępują również grzbiety o charakterze wydłużonych 
w  kierunku NW–SE kuest ze słabo zarysowanymi 
wierzchołkami (Dłużyca, Krowia). Najistotniejszym 
elementem rzeźby jest dolina rzeki Kaczawy, która 
w  odcinku przełomowym ma szerokość od ok. 150 
do ponad 300 m. Rzeka na tym odcinku meandruje, 
a dno doliny położone jest na wysokościach od ok. 245 
m n.p.m. w okolicach Sędziszowej do ok. 226 m n.p.m. 
koło Nowego Kościoła. Różnica wysokości pomiędzy 
najniższymi partiami doliny a rozcinanymi wzgórzami 
sięga w południowej części obszaru 130 m. 

Rzeźba opisanego fragmentu doliny Kaczawy jest 
ściśle związana z budową geologiczną podłoża (ryc. 
1B) i  jest w  dużym stopniu uwarunkowana odpor-
nością skał na wietrzenie i erozję. Rzeka utworzyła 
przełom głównie w masywnych skałach wulkanicz-
nych i  wulkanoklastycznych dolnego permu (czer-
wonego spągowca), budujących południowo-wschod-
nią część synklinorium północnosudeckiego (Oberc 
1964). Skały wulkanogeniczne to przede wszystkim 
ryolity i tufy ryolitowe oraz podrzędnie trachyande-
zyty i  trachybazalty występujące w  formie pokryw 
lawowych i płytkich intruzji rozproszonych nierów-
nomiernie na całym obszarze badań (Milewicz 1985, 
ryc. 1B). Intrudowały one w fyllity, łupki serycytowe 
i  krzemionkowe, a  także metalidyty – skały meta-
morficzne zaliczane do struktury kaczawskiej (me-
tamorfiku kaczawskiego), odsłaniające się w obrębie 
zrębu Świerzawy (Milewicz, Kozdrój 1994), który 
stanowi fragment tzw. jednostki Rzeszówka-Jaku-
szowej (Jerzmański 1965). Zrąb Świerzawy ma bieg 
NW–SE i  jest ograniczony prawdopodobnie wyso-
kokątowymi uskokami normalnymi (Baranowski 
1975). Znajduje się on pomiędzy dwoma jednostkami 
o charakterze rowów/półrowów tektonicznych w ob-
rębie synklinorium północnosudeckiego: rowu Świe-
rzawy na południu i półrowu Leszczyny na północy. 
Grubookruchowe skały osadowe górnego karbonu 
i dolnego permu (czerwonego spągowca) budujące te 
jednostki geologiczne występują w środkowej i pół-
nocnej części obszaru badań (ryc. 1B).

Materiały źródłowe i metodyka badań

Badania form osuwiskowych były podzielone na dwa 
etapy: terenowy i kameralny. Wstępne, kartograficz-
ne badania osuwisk w  dolinie Kaczawy pomiędzy 
Sędziszową a  Nowym Kościołem przeprowadzono 
w  latach 2016–2017. Prace kartograficzne na obsza-
rach objętych ruchami masowymi obejmowały do-
kumentowanie i  opis rozpoznanych w  terenie cha-
rakterystycznych elementów rzeźby osuwiskowej, 
których lokalizację i  pomiary powierzchni wyko-
nano za pomocą odbiorników GPS Nomad Trimble 
(aplikacja ArcPad) oraz PENTAGRAM PathFinder 
Logger P3106. Uzupełniające pomiary odległości 
między takimi formami morfologicznymi jak skarpy 
czy nabrzmienia osuwiskowe wykonano dalmierzem 
laserowym Bushnell. Wszystkie naturalne i  sztucz-
ne odsłonięcia w  skarpach osuwiskowych1, a  także 
w  obrębie koluwiów zostały udokumentowane pod 
kątem litologii tworzących je utworów, jak również 

1	 Autorzy używają terminu skarpa osuwiskowa w  odniesieniu do 
stromego fragmentu stoku powstałego w wyniku grawitacyjne-
go przemieszczenia materiału, skalnego lub zwietrzelinowego 
(Grabowski i in. 2009).
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badań
A – cieniowany numeryczny model terenu wygenerowany na podstawie danych wysokościowych LiDAR z naniesionymi formami osu-
wiskowymi: 1 – Wielisławka 1, 2 – Wielisławka 2, 3 – Wielisławka 3, 4 – Wołek, 5 – Wygorzel, 6 – Różana, 7 – Piekiełko, 8 – Czeska 
Góra, B – uproszczona mapa geologiczna obszaru badań (na podstawie: Zimmermann, Kühn 1929, Frąckiewicz 1958, Milewicz, Kozdrój 
1995 i badań autorów), LSG – półrów Leszczyny, ŚH – zrąb Świerzawy

Fig. 1. Location map of the study area
A – LiDAR-based shaded Digital Elevation Model with superimposed landslides: 1 – Wielisławka 1, 2 – Wielisławka 2, 3 – Wielisław-
ka 3, 4 – Wołek, 5 – Wygorzel, 6 – Różana, 7 – Piekiełko, 8 – Czeska Góra, B – simplified geological map of the study area (based on 
Zimmermann, Kühn 1929, Frąckiewicz 1958, Milewicz, Kozdrój 1995 and author investigations), LSG – Leszczyna Half-Graben, ŚH 
– Świerzawa Horst
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możliwych do bezpośredniego pomiaru elementów 
strukturalnych. Następnie przeprowadzono analizę 
geomorfometryczną form osuwiskowych wykorzy-
stując cyfrowe modele wysokościowe LiDAR, które 
stanowią aktualnie najdokładniejsze, powszechnie 
dostępne dla analizowanego obszaru, odwzorowanie 
powierzchni terenu (Wężyk 2014). Dane wyjściowe 
wykorzystane do wykonania cieniowanych, nume-
rycznych modeli terenu i  analiz morfometrycznych 
pochodziły ze zbiorów (chmury) punktów uzyskanej 
w  trakcie lotniczego skaningu laserowego. Skaning 
został wykonany na obszarze Polski w latach 2011–
2014 w  ramach realizacji Informatycznego Systemu 
Osłony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrożeniami 
(ISOK). Średnia gęstość punktów skanowania wyno-
siła ok. 4–6 punktów na 1 m2, a średni błąd wysoko-
ściowy przetworzonych danych nie przekracza 0,3 m 
(Raport dostawy ISOK… 2011).

W  oparciu o  cyfrowe modele wysokościowe Li-
DAR obliczone zostały podstawowe parametry 
morfometryczne rozpoznanych w  terenie form osu-
wiskowych. Ponadto w celu wizualizacji zróżnicowa-
nia tych form wykonano mapy spadków i ekspozycji 
stoków. Standardową procedurą było również gene-
rowanie przekrojów morfologicznych prostopadłych 
do rozciągłości stref koluwiów osuwiskowych. Pod-
czas prac kameralnych wykorzystano oprogramowa-
nie MicroDEM, SAGA GIS v. 3.0.0, Global Mapper v. 

15.0, a także Surfer (Golden Software) v. 9.0. Wszyst-
kie materiały opracowano i przetwarzano w projekcji 
PUWG 1992. 

Charakterystyka morfologiczna form 
osuwiskowych 

Osuwiska zostały rozpoznane na całej długości doli-
ny Kaczawy oraz w części dolin uformowanych przez 
jej dopływy pomiędzy miejscowościami Sędziszowa 
na południu i Nowy Kościół na północy. Udokumen-
towane formy osuwiskowe o największej powierzch-
ni (tab. 1) znajdują się na północnych stokach trój-
wierzchołkowego masywu wzgórza Wielisławka (od 
zachodu: 376,3, 365,6 i 372,2 m n.p.m), wznoszącego 
się w południowej części obszaru badań. Deniwelacje 
pomiędzy wierzchołkami wzniesienia a dnem doliny 
Kaczawy są znaczne i  sięgają maksymalnie 130 m. 
Górna część wzgórza zbudowana jest z masywnych 
ryolitoidów wieku wczesnopermskiego, stanowiących 
północny fragment płytkiej intruzji o charakterze ko-
puły magmowej (Awdankiewicz, Szczepara 2009). 
W obrzeżeniu wychodni ryolitów odsłaniają się skały 
osłony: silnie spękane łupki serycytowe i krzemion-
kowe, a także metalidyty struktury kaczawskiej, za-
liczane na tym obszarze do przedziału wiekowego 

Tabela 1. Charakterystyka morfometryczna wybranych osuwisk w dolinie Kaczawy pomiędzy Sędziszową a Nowym Kościo-
łem

Table 1. Morphometric characteristics of chosen landslides within the Kaczawa river valley between the Sędziszowa and 
Nowy Kościół towns
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Wielisławka 1 8,06 NW 273,4 314,7 36,1/22,1 34,1 13,0 104,7 złożone Ry, SeS
Wielisławka 2 6,67 N 308,4 324,1 33,4/24,9 33,3 10,3 103,9 złożone Ry, SeS
Wielisławka 3 6,73 NW 335,8 328,1 21,4/20,1 29,7 9,8 98,0 złożone SeS
Wołek 3,17 ENE 256,6 106,6 34,2/29,4 32,1 9,1 128,7 rotacyjne Ry, Tu
Czeska Góra 0,67 S/NE 110,2 219,3 28,8/19,2 7,8 4,2 25,8 zsuw/spływ Q
Wygorzel 1,73 NE 108,3 151,2 42,8/33,2 39,2 3,2 77,0 translacyjne Ry
Piekiełko 1,17 NNW 125,1 249,3 26,9/18,3 6,4 3,1 39,9 zsuw/spływ Ry, Q
Różana 1,45 W 100,9 418,6 27,2/23,6 14,5 7,5 37,5 zsuw/spływ Ry, Q

*Termin wysokość względna osuwiska zastosowany przez autorów jest tożsamy z  rozpiętością pionową osuwiska (Grabowski i  in. 
2008), definiowaną jako różnica wysokości pomiędzy najwyżej i najniżej położonymi punktami osuwiska.
Ry – masywne ryolity, SeS – łupki serycytowe, podrzędnie łupki krzemionkowe i lidyty, Tu – tufy ryolitowe, Q – luźne utwory czwar-
torzędu – piaski, żwiry, podrzędnie gliny.
Ry – massive rhyolites, SeS – sericite schists, predominantly siliceous schists and lydites; Tu – rhyolitic tuffs; Q – Quaternary deposits 
– sands, gravels, predominantly tills.
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ordowik-karbon (Milewicz, Kozdrój 1995; por. ryc. 
1B). Z brzeżnymi partiami intruzji ryolitowej zwią-
zane są liczne strefy mineralizacji hydrotermalnej, 
w  obrębie których stwierdzono występowanie mi-
nerałów kruszconośnych, m.in. pirytu, galeny, sfa-
lerytu, arsenopirytu i chalkopirytu (Mikulski 2007). 
Od końca XIV w. aż do XVIII w. na stokach wzgórza 
prowadzono działalność górniczą w celu pozyskania 
tych rud (Maciejak, Maciejak 2006). Skutkowało to 
rozcięciem masywu licznymi szybami i  sztolniami 
górniczymi, a także powstaniem antropogenicznych 
form rzeźby – szurfów, hałd i zapadlisk.

Na stoku przekształconym przez ruchy masowe 
wyznaczono trzy połączone ze sobą osuwiska o od-
miennej morfologii i genezie przemieszczeń grawita-

cyjnych (ryc. 1A, 2A). Największe z nich – osuwisko 
zachodnie (forma nr 1 na ryc. 1A) – w swojej górnej 
części obejmuje zespół stromych skarp o łukowatym 
kształcie (ryc. 3A). Skarpy, które znajdują się na wy-
sokości 250–340 m n.p.m., uformowały się w  litej 
skale i  mają nachylenie powyżej 45°. Poniżej skarp 
rozwinęły się koluwia osuwiskowe o  urozmaiconej 
powierzchni. W ich obrębie wyraźnie zaznaczają się 
nabrzmienia koluwialne, rozdzielone spłaszczenia-
mi, które tworzą półki stokowe. W środkowej części 
osuwiska zachodniego, w obrębie koluwium, wystę-
puje wyraźnie zaznaczona łukowata skarpa wtórna 
o maksymalnej szerokości ok. 100 m i wysokości się-
gającej 12 m (ryc. 2A, 3A, 3B). W skarpie odsłaniają 
się łupki sercytowe i fyllity. Poniżej skarpy znajduje 

Ryc. 2. Trójwymiarowe modele rozpoznanych osuwisk wygenerowane na podstawie NMT LiDAR
Zasięg osuwisk zaznaczono czarną linią; A – Wielisławka (osuwiska nr 1, 2, 3), B – Wołek (4), C – Wygorzel (5), D – Różana (6), E – 
Piekiełko (7)

Fig. 2. Three-dimensional terrain models of the investigated landslides generated from the LiDAR DEM
Extent of landslides marked by black lines; A – Wielisławka (landslides no. 1, 2, 3), B – Wołek (4), C – Wygorzel (5), D – Różana (6), 
E – Piekiełko (7)
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się wstecznie pochylona półka skalna ograniczona 
od strony zewnętrznej niewysokim (do ok. 1,5 m) 
wałem osuwiskowym. Co ciekawe, w  obrębie form 
o genezie osuwiskowej, poniżej skarpy wtórnej wy-
stępują niewielkie zapadliska i mała hałda. Formy te 
pochodzą najprawdopodobniej z najstarszego okresu 

eksploatacji górniczej prowadzonej na tym obszarze 
(por. Maciejak i in. 2017), datowanego na XIV w. Na 
wschód od skarpy wtórnej, w obrębie koluwium osu-
wiska nr 1 znajdują się złaziska i małe nabrzmienia 
koluwialne. Ta część wzgórza jest najbardziej prze-
kształcona przez działalność górniczą – występują 

Ryc. 3. Numeryczny model terenu przedstawiający nachylenie stoków (A) okolic wzgórza Wielisławka wygenerowany na 
podstawie cyfrowego modelu wysokościowego LiDAR
Zasięg osuwisk zaznaczono czarną linią; przekroje morfologiczne A–B i C–D przedstawiono na rycinach B i C; literą „S” oznaczono 
drożne wyloty sztolni opisane w tekście

Fig. 3. Slope angle map (A) of Wielisławka Hill generated from the LiDAR DEM
Extent of landslides are marked by black lines; morphological cross-sections (A–B and C–D) from the figures 3B and 3C are indicated; 
shafts and old adits described in the text are marked („S”)
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tu wyloty kilkunastu krótkich sztolni (obecnie zasy-
pane) i niewielkie hałdy. W dolnej części osuwiska, 
na wysokościach ok. 250 i  254 m n.p.m., powyżej 
dna doliny Kaczawy znajdują się dwa drożne wyloty 
sztolni. Jedna z nich – sztolnia zachodnia – opisana 
przez Zöllera (1936), została wydrążona najpraw-
dopodobniej wzdłuż wcześniej powstałej szczeliny 
osuwiskowej (Kowalski 2017c), znanej w literaturze 
i w przewodnikach turystycznych jako tzw. Jaskinia 
Wielisławska (np. Cedro i  in. 2009). Powyższy po-
gląd może potwierdzać lokalizacja sztolni, bowiem 
znajduje się ona na przedłużeniu skarpy wtórnej osu-
wiska nr 1. Czoło osuwiska, które schodziło prawo-
dopodobnie do koryta rzeki Kaczawy, zostało rów-
nież przekształcone w wyniku działalności górniczej. 

Na wschód od opisanej formy znajduje się osu-
wisko nr 2 (ryc. 1A, 2A, 3A), które ograniczone jest 
od osuwiska nr 1 wydłużonym grzbietem o orienta-
cji NNW–SSE, wzdłuż którego wyznaczono granicę 
osuwiska nr 1 i 2. Osuwisko nr 2 ma najmniej uroz-
maiconą rzeźbę spośród rozpoznanych form. Poza 
słabo zaznaczonym ciągiem skarp o  nachyleniu do 
ok. 38°, w  środkowej partii stoku występują formy 
o  charakterze płytkich zsuwów zwietrzelinowych, 
w obrębie których stwierdzono złaziska i nabrzmie-
nia koluwialne. W  obrębie koluwium stwierdzono 
ponadto występowanie bloków skalnych o  średnicy 
nawet do 5 m. Czoło osuwisk ma formę niskich ję-
zorów osuwiskowych, które uległy częściowemu za-
tarciu w wyniku zabudowania terenu w miejscowości 
Różana.

Do osuwiska nr 2 przylega od północnego wscho-
du osuwisko nr 3 (ryc. 1A, 2A, 3A), które charaktery-
zuje się najbardziej urozmaiconą rzeźbą spośród form 
rozpoznanych na stokach Wielisławki. Osuwisko to 
wystąpiło na stoku zbudowanym na całej swej długo-
ści ze skał metamorficznych – łupków serycytowych 
i krzemionkowych zaliczanych do struktury kaczaw-
skiej (por. ryc. 1A). W jego górnej części znajdują się 
dwie łukowate skarpy o  łącznej szerokości 150 m 
(por. ryc. 3A, 3C). Poniżej skarp występuje wstecznie 
pochylony w kierunku południowym pakiet skalny, 
na powierzchni którego utworzyło się bezodpływowe 
zagłębienie, okresowo wypełnione wodą. Ponadto na 
powierzchni koluwium osuwiskowego znajdują się 
liczne skarpy, progi i  nabrzmienia. W dolnej części 
osuwiska dominują złaziska o łukowatych zarysach. 
Koluwium osuwiskowe zakończone jest wyraźnym 
czołem schodzącym do dna doliny rzeki Kaczawy 
(ryc. 3A, 3C).

Cechy morfologiczne osuwisk występujących na 
stokach Wielisławki pozwalają na wnioskowanie 
o ich złożonej genezie. Wstecznie pochylone pakiety 
skalne przylegające do stromych, łukowatych w zary-
sie skarp, występujących w obrębie osuwisk nr 1 i 3 
wskazują na rotacyjny charakter ruchu mas skalnych 
i względnie głębokie (>20 m) założenia powierzchni 

poślizgu. Penetratywne spękania ekstensyjne o  du-
żym rozwarciu, zaobserwowane w chodnikach sztol-
ni zachodniej (Kowalski 2017c) potwierdzają tezę 
o głębokich założeniach tych form. Niewykluczone, 
że w dystalnych częściach osuwisk dominowały prze-
mieszczenia typu spływowego, o czym świadczą par-
tie stoku o pagórkowatej rzeźbie, a także niewysokie 
jęzory osuwiskowe zbudowane głównie z wielofrak-
cyjnego materiału skalnego. Formy rzeźby wskazujące 
na występowanie płytkich zsuwów zwietrzelinowych 
i spływów błotno-gruzowych (niewysokie nabrzmie-
nia koluwialne, niskie skarpy przechodzące we frag-
menty stoku o  falistej i  pagórkowatej rzeźbie, zła-
ziska) przeważają na obszarze osuwiska nr 2 i  we 
wschodniej części osuwiska nr 1 (por. ryc. 3).

Na wschodnich stokach góry Wołek 381,7 m 
n.p.m. występuje kolejne rozpoznane osuwisko o po-
wierzchni 3,17 ha (nr 4 na ryc. 1A, 2B). Forma ta 
rozwinęła się w obrębie masywnych ryolitów i niżej 
leżących tufów ryolitowych (por. ryc. 1B). Osuwisko 
wykształciło wyraźną rynnę o szerokości do ok. 105 
m i długości do 256 m, której górną część stanowi 
bardzo dobrze zachowana, stroma skarpa główna 
wykształcona w  litej skale podłoża. Poniżej skarpy 
głównej osuwiska występuje wstecznie zrotowany 
pakiet osuwiskowy obcięty skarpą wtórną (ryc. 4A, 
4B), w obrębie której odsłaniają się masywne ryolity 
i ich tufy. Poniżej, na całej powierzchni stoku objętej 
procesem osuwania, w  obrębie koluwium występu-
ją ryolitowe rumowiska skalne, a także nabrzmienia 
i  niewielkie skarpy. Osuwisko zakończone jest wy-
sokim czołem, które w  części południowej zostało 
zniwelowane i przykryte hałdą nieczynnego obecnie 
kamieniołomu trachybazaltu położonego ok. 100 m 
na południe. Forma na wschodnich stokach Wołka 
wykazuje cechy głębokiego skalnego osuwiska rota-
cyjnego. Wskazuje na to wyraźnie pochylony i zroto-
wany skalny pakiet osuwiskowy stwierdzony poniżej 
skarpy głównej osuwiska (ryc.4A).

Na wschodnich stokach wzniesienia Wygorzel 
(333,5 m n.p.m.) występuje osuwisko (nr 5 na ryc. 
1A), które powstało na skutek nawalnych opadów 
deszczu w 1967 r. (Kryza, Niśkiewicz 1973, Florek, 
Olszowa 2008). Na stromym zachodnim zboczu doli-
ny Kaczawy utworzyły się dwie skarpy o łukowatym 
przebiegu, poniżej których występują koluwia o sła-
bo urozmaiconej rzeźbie (ryc. 1A, 2C). W północnej 
części osuwiska skarpa uformowała się w  skałach 
podłoża. Na powierzchni koluwiów występują nie-
wysokie nabrzmienia i niewysokie (do 1 m) skarpy. 
Niemal wszystkie formy terenu w obrębie osuwiska 
przykryte są pokrywami blokowymi, składający-
mi się z  ostrokrawędzistych fragmentów ryolitów. 
W części południowej osuwiska, w obrębie koluwiów 
znajdują się niewielkie, podziemne wyrobiska wydrą-
żone przez poszukiwaczy agatów. Czoło osuwisk jest 
słabo zaznaczone. Osuwiska na górze Wygorzel po-
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wstały najprawdopodobniej w wyniku translacyjnych 
przemieszczeń mas skalnych, jednak ze względu na 
brak odsłonięć w górnej części skarpy głównej osu-
wiska oraz pokrywy blokowe o znacznej miąższości, 
przykrywające powierzchnię poślizgu mas skalnych, 
hipoteza ta wymaga dalszej weryfikacji.

Na obszarze badań rozpoznano również kilka nie-
wielkich form osuwiskowych o powierzchni poniżej 2 
ha (ryc. 1, Tab. 1). Występują one na zboczach doliny 
Kaczawy, a  także w obrębie głęboko wciętych, krót-
kich dolin potoków stanowiących jej lewobrzeżne do-
pływy. Największa z tych form (nr 6 na ryc. 1A) objęła 
swym zasięgiem wschodnie zbocza doliny w miejsco-
wości Różana (ryc. 1A, 2D). Mniejsze z rozpoznanych 
osuwisk znajdują się w dolinie nazywanej Piekiełkiem 
(forma nr 7 na ryc. 1A, 2E), a także w dolinie bezi-
miennego potoku na południowych stokach wzgórza 
Wołek (forma nr 8 na ryc. 1A). Osuwiska rozwinęły 
się w obrębie pokryw zwietrzelinowych wykształco-
nych na ryolitach i ich tufach (formy nr 6, 7), a także 

w  obrębie luźnych, żwirowo-piaszczystych osadów 
czwartorzędu (forma nr 8). Wszystkie z  wymienio-
nych osuwisk charakteryzują się słabo zarysowanymi 
skarpami głównymi i  rozległą strefą depozycji ma-
teriału koluwialnego poniżej (ryc. 4C, 4D). Koluwia 
osuwiskowe mają urozmaiconą, falisto-pagórkowatą 
rzeźbę i kończą się niewysokim czołem. Osuwiska te 
powstały w  wyniku płytkich zsuwów, a  także spły-
wów gruzowo-błotnych w  obrębie silnie zawodnio-
nych pokryw zwietrzelinowych utworzonych najczę-
ściej powyżej wychodni tufów ryolitowych. 

Dyskusja

Dzięki pracom terenowym i analizom cyfrowych mo-
deli wysokościowych LiDAR było możliwe wyznacze-
nie stref i zespołów form terenu charakterystycznych 
dla stoków objętych wielkoskalowymi ruchami ma-

Ryc. 4. Numeryczne modele terenu przedstawiające nachylenie stoków okolic wzgórza Wołek (A) i górnej części doliny 
Piekiełko (B) wygenerowane na podstawie cyfrowego modelu wysokościowego LiDAR
Zasięg osuwisk zaznaczono czarną linią; przekroje morfologiczne A–B i C–D przedstawiono na rycinach C i D

Fig. 4. A. Slope angle maps of the Wołek Hill (A) and the upper part of the Piekiełko valley (B) generated from the LiDAR 
DEM
Extent of landslides are marked by black lines; morphological cross-sections (A–B and C–D) from the figures 4C and 4D are indicated
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sowymi. W górnej części stoków i zboczy dolin były 
to przede wszystkim wyraźne zestromienia w postaci 
łukowatych lub prostolinijnych w zarysie skarp sta-
nowiących odsłonięte, górne fragmenty powierzchni 
odkłucia i poślizgu mas skalnych i zwietrzelinowych. 
W przypadku osuwisk rotacyjnych rozwiniętych czę-

ściowo w  obrębie masywnych skał wulkanicznych 
(formy nr 1, 2, 4), górna część skarpy osuwiskowej 
ma postać skalistych ścian i urwisk (ryc. 5A), które 
w swej dolnej części przykryte są usypiskami i pokry-
wami gruzowymi. Skarpa osuwiska translacyjnego nr 
5 jest natomiast w całości przykryta ryolitowym ru-

Ryc. 5. Cechy rzeźby wybranych osuwisk w dolinie Kaczawy
A – skalista, ryolitowa skarpa o półkolistym zarysie (osuwisko nr 4), B – wstecznie pochylona półka skalna poniżej skarpy wtórnej 
osuwiska nr 1, C – koluwium osuwiska nr 3 z widoczną falistą i pagórkowatą rzeźbą. Poniżej zagłębienie bezodpływowe wypełniane 
okresowo wodą, D – izolowany, przemieszczony blok lidytu o średnicy 4 m w obrębie osuwiska nr 2, E – szczelina osuwiskowa poniżej 
skarpy osuwiska nr 1 odsłonięta w sztolni zachodniej opisanej przez Zöllera (1936)

Fig. 5. Morphology of the chosen landslides in the Kaczawa river valley
A – rocky, rhyolitic arcuate steep scarp (landslide no. 4), B – backward tilted rocky block below the minor scarp of the landslide no. 1, 
C – wavy and hummocky relief of the landslide no. 3 colluvium and closed depression filled with water below, D – isolated, displaced 
block of lydite with a diameter of ca. 4 m within landslide no. 2 colluvium, E – landslide tension crack below the secondary scarp of the 
landslide no. 1 crop out in the western adit described by Zöller (1936)
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moszem skalnym. W obrębie osuwisk rozwiniętych 
w skałach metamorficznych (nr 3) lub płytkich zsu-
wów obejmujących pokrywy zwietrzelinowe i  luźne 
utwory czwartorzędowe (formy nr 6, 7, 8) główna 
skarpa osuwiskowa jest niska, słabiej zarysowana, 
a w jej obrębie nie odsłaniają się skały podłoża. 

W każdej z analizowanych form, elementy rzeźby 
osuwiskowej występujące w  środkowej części stoku 
obejmowały m.in. półki skalne, bezodpływowe za-
głębienia, mniejsze skarpy, a  także nabrzmienia ko-
luwialne przechodzące najczęściej w wyraźny w próg 
akumulacyjny (czoło osuwiska). Pozwoliły one odróż-
nić w  sposób jednoznaczny fragmenty stoków osu-
wiskowych od przyległych powierzchni stokowych 
nieobjętych procesem osuwania. Niektóre z tych form 
dały podstawę do wnioskowania o charakterze prze-
mieszczeń w  obrębie osuwisk. Schodowy układ po-
wierzchni stokowych będący efektem osunięcia zwar-
tych pakietów skalnych, a także wstecznie pochylone 
półki osuwiskowe (ryc. 5B), obcięte często skarpami 

wtórnymi (osuwiska nr 1, 3, 4) świadczą o ich rotacyj-
nym charakterze, a co za tym idzie o większym zasię-
gu głębokościowym powierzchni poślizgu osuwiska. 
Pakiety głębokich rotacyjnych osuwisk skalnych stop-
niowo w  dół stoku ulegają dezintegracji i  zmieniają 
swój charakter na osuwiska spływowe, spływy rumo-
szowo-błotne, a nawet w lawiny kamienne. Świadczą 
o tym rozległe obszary o pagórkowatej i falistej rzeź-
bie (ryc. 5C) znajdujące się poniżej osuniętych i zro-
towanych pakietów skalnych (osuwisko nr 3), duże 
bloki skalne przetransportowane w dół stoku na dużą 
odległość od wychodni skał podłoża w skarpie głów-
nej (osuwisko nr 2, ryc. 5D), a także rozległe pokrywy 
głazowo-blokowe (osuwisko nr 4) i złaziska. Płytkie 
formy osuwiskowe, będące efektem spływów błotno-
-gruzowych i  płytkich ześlizgów zwietrzelinowych 
cechują się urozmaiconą rzeźbą w  części środkowej 
i niskimi strefami czołowymi.

Na szczególną uwagę zasługują antropogeniczne 
formy rzeźby występujące w  obrębie rozpoznanych 

Ryc. 6. Antropogeniczne formy rzeźby w obrębie osuwisk doliny Kaczawy
A – niewielka hałda w obrębie osuwiska nr 2, B – zapadlisko powyżej skarpy głównej osuwiska nr 3, C – okop pochodzący z czasów II 
wojny światowej w obrębie formy osuwiskowej nr 3, D – sztolnia wydrążona przez poszukiwaczy minerałów w obrębie osuwiska nr 5

Fig. 6. Anthropogenic forms within the landslides in the Kaczawa river valley
A – small dump in the landslide no. 2 area, B – small sinkhole above the main scarp of the landslide no. 3, C – Trench from the Second 
World War within the landslide no. 3, D – adit excavated by mineral prospectors within the landslide no. 5
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form osuwiskowych (ryc. 6). Ich rozróżnienie mia-
ło kluczowe znaczenie dla interpretacji i wyznacze-
nia zasięgu ruchów masowych na obszarze badań. 
W  przypadku osuwisk występujących na stokach 
Wielisławki (nr 1, 2 i 3) są to ślady historycznej dzia-
łalności górniczej, ale również pozostałości działań 
wojennych z XX w. Kwerenda materiałów archiwal-
nych (Maciejak i in. 2017) wykazała, że eksploatacja 
minerałów kruszcowych nie była prowadzona tu na 
dużą skalę, a ślady górnictwa – choć liczne – ograni-
czają się do pojedynczych, niewielkich form lub ich 
skupisk (wąskie wyloty sztolni, małe hałdy, zawa-
lone wąskie szyby). Niektóre z  podziemnych wyro-
bisk znajdują się w obrębie koluwiów głębokich osu-
wisk rotacyjnych (osuwisko nr 1), co potwierdzają 
obserwacje przeprowadzone w  chodnikach sztolni, 
w  których stwierdzono liczne szczeliny o  rozwar-
ciu do kilkunastu cm (por. ryc. 5E). Paradoksalnie, 
szczeliny te nie występują w płytkich, początkowych 
odcinkach sztolni zachodniej opisanej przez Zölle-
ra (1936), a stwierdzono je w najgłębszych partiach 
wyrobisk. Jest to spowodowane faktem, że końcowe 
partie sztolni znajdują się bezpośrednio poniżej skar-
py wtórnej osuwiska nr 1, a wyrobiska były drążone 
na jej przedłużeniu z  wykorzystaniem pustek pod-
ziemnych typu jaskiń szczelinowych (Kowalski 2017 
b, Maciejak i  in. 2017), określanych wcześniej błęd-
nie w  literaturze jako naturalne szczeliny wulkaniczne 
(Stefaniuk, Ilcewicz-Stefaniuk 2012) lub, co bardziej 
kuriozalne, jako szczeliny wentylacyjne wulkanu (Cedro 
i  in. 2009). Pomimo pozornego podobieństwa form 
antropogenicznych do elementów rzeźby powstałych 
w wyniku ruchów masowych (por. ryc. 6) lub form 
powstałych w  efekcie innych procesów rzeźbotwór-
czych (Ozimkowski i in. 2010), skala występowania 
form osuwiskowych na stokach Wielisławki jest nie-
porównywalnie większa. Potwierdziły to badania te-
renowe i analizy cyfrowych modeli wysokościowych 
LiDAR, które umożliwiły precyzyjne rozdzielenie 
form rzeźby antropogenicznej i osuwiskowej. Ponad-
to, niektóre z form osuwiskowych, zwłaszcza skarpy 
główne osuwisk nr 1, 2 i 3 znajdują się poza obsza-
rami, na których prowadzono eksploatację (Maciejak 
i  in. 2017), co wyklucza możliwość ich antropoge-
nicznego pochodzenia. 

Powstanie form antropogenicznych na obszarze 
osuwiska na stokach góry Wygorzel (forma nr 5) było 
bezpośrednim efektem procesów osuwiskowych. 
Wystąpienie dużego osuwiska na zboczu doliny Ka-
czawy w 1967 r. odsłoniło nowe wychodnie ryolitów 
i  tufów ryolitowych znanych z  wystąpień agatów 
(Kryza, Niśkiewicz 1973). Doprowadziło to do po-
wstania i dalszej eksploatacji nielegalnych, głębokich 
wyrobisk i sztolni wydrążonych tu przez poszukiwa-
czy minerałów. Ze względu na lokalizację tych form 
poniżej skarpy głównej osuwiska nr 5, a także możli-
wość wtórnych przemieszczeń pojedynczych bloków 

skalnych w  obrębie koluwium, formy te stwarzają 
realne zagrożenie dla życia i  zdrowia poszukiwaczy 
kamieni szlachetnych i leśników.

Podsumowanie

Szczegółowe terenowe prace kartograficzne, a także 
analizy geomorfometryczne wysokorozdzielczych, 
cyfrowych modeli wysokościowych LiDAR umożli-
wiły precyzyjne wyznaczenie zasięgu, rozprzestrze-
nienia, a także szeregu parametrów charakteryzują-
cych formy osuwiskowe występujące w przełomowej 
dolinie Kaczawy pomiędzy Sędziszową a  Nowym 
Kościołem na Pogórzu Kaczawskim. Dane lidarowe, 
które stały się w  ostatnich kilku latach powszech-
nie dostępne dla obszaru Polski, przyczyniły się do 
rozpoznania licznych, nieznanych wcześniej osuwisk 
w Sudetach (Migoń i in. 2014, 2015, 2016, Sikora i in. 
2017, Kowalski 2017 a, b) i Karpatach (Długosz 2012, 
Graniczny i in. 2012, Łajczak i in. 2014). Ponadto mo-
dele te stanowią obecnie ważne wsparcie dla geolo-
gicznych prac kartograficznych (np. Wojewoda i  in. 
2011, Wojewoda 2016, Kowalski 2017d).

Morfologia rozpoznanych osuwisk sugeruje ich 
różną genezę. Rozpoznano zarówno typowe grawita-
cyjne osuwiska rotacyjne i translacyjne, jak i koluwia 
masowych spływów grawitacyjnych. Niektóre z osu-
wisk wykazują złożoną strukturę, co wskazuje na 
udział wielu procesów w ich powstaniu. Na szczegól-
ną uwagę zasługują ruchy masowe obejmujące pół-
nocne stoki góry Wielisławka, gdzie od XIV do XVIII 
w. była prowadzona podziemna działalność górnicza 
utworów srebro- i złotonośnych (Maciejak, Maciejak 
2006). Badania terenowe wykazały, że liczne formy 
pogórnicze (zapadliska, zasypane wyloty sztolni, nie-
wielkie hałdy) znajdują się w obrębie koluwiów osu-
wiskowych. Co więcej, niektóre ze sztolni drążono, 
wykorzystując najprawdopodobniej szczelinowe ja-
skinie powstałe wcześniej w obrębie osuwisk (m.in. 
tzw. Jaskinia Wielisławska; por. Maciejak i in. 2017). 
Na stokach Wielisławki potwierdzono także wystę-
powanie okopów i umocnień ziemnych z  czasów II 
wojny światowej. Rozróżnienie wymienionych wyżej 
elementów rzeźby było kluczowe dla wyznaczenia 
zasięgu osuwisk w tym regionie i było możliwe za-
równo podczas prac terenowych, jak i poprzez ana-
lizę geomorfometryczną terenu w oparciu o cyfrowe 
modele wysokościowe LiDAR.

Rozpoznanie i  wyznaczenie zasięgu osuwisk 
w  dolinie Kaczawy ma znaczenie dla dalszego po-
znania geologicznych i geomorfologicznych uwarun-
kowań rozwoju procesów osuwiskowych w Sudetach 
i  stanowi uzupełnienie obecnego stanu wiedzy na 
temat ruchów masowych na tym obszarze. W  ni-
niejszej pracy po raz kolejny wykazano przydatność 
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analiz opartych na cyfrowych modelach wysokościo-
wych LiDAR, które obok tradycyjnych prac tereno-
wych, stanowią przydatne narzędzie w rozpoznaniu 
form rzeźby, zwłaszcza tych ukrytych pod zwartą 
pokrywą roślinną. 
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