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Osuwiska jakO przyczyna błędnych interpretacji  
budOwy geOlOgicznej – przykłady z sudetów

landslides and the incOrrect interpretatiOn Of geOlOgical structure  
– examples frOm the sudety mOuntains

AleksAnder kowAlski 1, 2

Abstrakt. W ciągu ostatnich kilkunastu lat z obszaru Sudetów zinwentaryzowano i opisano dużą liczbę form osuwiskowych. W więk-
szości opracowań główny nacisk skierowano jednak na geomorfologiczną charakterystykę tych form. W artykule przedstawiono zależności 
rozwoju wybranych sudeckich osuwisk od budowy geologicznej, a także ocenę stopnia transformacji poszczególnych elementów struktury 
podłoża przez ruchy masowe. Jak wynika z prac kartograficznych i analiz geomorfometrycznych opartych na numerycznych modelach 
terenu LiDAR (ang. Light Detection and Ranging), wygenerowanych na podstawie danych pochodzących z lotniczego skaningu laserowe-
go, brak rozpoznania pojedynczych, aczkolwiek rozległych jak na warunki sudeckie form osuwiskowych, a w konsekwencji prowadzone 
w obrębie nierozpoznanych osuwisk pomiary powierzchni uławicenia, spękań ciosowych i uskoków, były przyczyną błędów w rozpozna-
niu budowy geologicznej w przeszłości. W pracy przedstawiono przykłady czterech form osuwiskowych znajdujących się na terenie trzech 
jednostek geologicznych – rowu Wlenia (synklinorium północnosudeckie), elewacji Łącznej (synklinorium śródsudeckie) i rowu Glinna 
(blok sowiogórski).

Słowa kluczowe: ruchy masowe, kartografia geologiczna, analizy strukturalne, LiDAR, Sudety.

Abstract. Despite the relatively large number of individual landslides recognized and described over the last several years from the 
Sudety (Sudetes) Mountains (Lower Silesia, SW Poland), most of the papers focused on the geomorphological characterisation of these 
forms. This paper presents the results of geological and geomorphological mapping of individual landslides, recognized within three 
geological units: the Wleń Graben (Northsudetic Synclinorium), the Łączna Elevation (Intrasudetic Synclinorium) and the Glinno Graben 
(Sowie Mountains Block). Particular attention has been paid to the role of the geological structure in the initiation and development of 
mass movements as well as the degree of transformation of the planar, structural elements (bedding planes, joints, faults) of the landslide 
bedrock. The results of geological mapping and geomorphometric analysis with a basis in Light Detection and Ranging (LiDAR) show that 
the structural measurements carried out in the past within previously unrecognized landslides were probably the main reason for incorrect 
interpretations of the geology of the areas investigated.

Key words: mass movements, geological mapping, structural analysis, LiDAR, the Sudety (Sudetes) Mountains.

WStęp

Szczegółowe mapy geologiczne w skali 1 : 50 000 i więk-
szej są podstawą do dalszych, szczegółowych badań i stano-
wią główne źródło informacji na temat budowy geologicznej 
określonego obszaru. Postęp, który dokonał się w ostatnich 
kilkunastu latach zarówno w zakresie numerycznego przetwa-
rzania danych przestrzennych, jak i odwzorowania i wizuali-

zacji rzeźby terenu (por. m.in.: Maune, 2001; Li i in., 2005; 
Zhou i in., 2008; Wilson, 2012), wymusza inne podejście do 
sposobu wykonywania podstawowych prac kartograficznych, 
a także gromadzenia i archiwizacji danych terenowych, głów-
nie w systemach informacji przestrzennej GIS. Współczesna 
kartografia geologiczna dysponuje nowoczesnymi narzędzia-
mi i metodami badawczymi, takimi jak pozycjonery GPS oraz 
numeryczne, lidarowe podkłady topograficzne (NMT LiDAR; 
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ang. Light Detection and Ranging), uznawane obecnie za 
najdokładniejsze i najbardziej precyzyjne odwzorowanie po-
wierzchni ziemi w formie numerycznej (np. Heritage, Large, 
2009; Wężyk, 2014; Jucha, Marszałek, 2016).

Historia kartografii geologicznej Sudetów sięga końca 
XVIII w. (von Buch, 1797; por. zestawienie S. Wołkowicz, 
K. Wołkowicz, 2014). Największe znaczenie dla dokładnego 
prezentowania obrazu budowy geologicznej górskiej części 
Dolnego Śląska miały mapy seryjne (arkuszowe) opracowa-
ne w dużej skali. Na przełomie XIX i XX w. obszar Sudetów 
został częściowo objęty arkuszami Mapy Geologicznej Prus 
i Obszarów Przyległych (dalej: MGPiOP; niem. Geologische 
Karte von Preußen und benachbarten Bundesstaaten) w skali 
1 : 25 000. Pierwsze, seryjne mapy geologiczne obszaru su-
deckiego, powstałe po II wojnie światowej, stanowiły niemal 
w całości wierną kopię tych map. 51 ze 139 arkuszy Szcze-
gółowej Mapy Geologicznej Sudetów w skali 1 : 25 000 (da-
lej: SMGS25) to reambulowane arkusze MGPiOP. Przeszło 
20 lat od wykonania ostatniej mapy w ramach realizacji pro-
jektu SMGS25 (ark. Bardo Śląskie; Oberc i in., 1996), postęp 
w rozpoznaniu budowy geologicznej południowo-zachodniej 
Polski zaznaczył się w sposób szczególny. W związku ze 
stopniowym upowszechnianiem i stosowaniem nowocze-
snych metod numerycznych w kartografii geologicznej (por. 
np. Don i in., 2003; Don, Gotowała, 2008; Wojewoda i in., 
2011; Wojewoda, 2013; Kowalski, 2017a) w ostatnich la-
tach podkreślano potrzebę aktualizacji, weryfikacji, niekiedy 
wręcz całkowitej rewizji dotychczas wykonanych map geolo-
gicznych obszaru sudeckiego (Cymerman, 2016; Wojewoda, 
2016). Arkusze SMGS25 nie doczekały się jak dotąd wzno-
wienia, jakkolwiek do dzisiaj stanowią często jedyne źródło 
wiedzy na temat zasięgu wydzieleń litolostratygraficznych 
i charakteru tektoniki obszaru sudeckiego. 

W przeciwieństwie do obszaru Karpat fliszowych (por. 
np. Teisseyre, 1936; Nemčok, 1982; Margielewski, 2001, 
2004, 2009; Baroň i in., 2004; Alexandrowicz, Margie-
lewski, 2010; Pánek i in., 2011; Jankowski, 2015; Břežný, 
Pánek, 2017; Margielewski, Urban, 2017) jednym z nie-
dostrzeganych dotychczas problemów w kartografii geolo-
gicznej Sudetów było zagadnienie wpływu ruchów maso-
wych (w tym osuwisk) na powierzchniowy obraz budowy 
geologicznej. Do niedawna na obszarze Sudetów osuwiska 
były uznawane za lokalne zjawiska występujące stosunko-
wo rzadko (zob. Pulinowa, 1972; dyskusja Migoń, 2008). 
Formy osuwiskowe zaznaczono jedynie na kilku arkuszach 
SMGS25, głównie na obszarze Gór Kamiennych (ark. 
Jedlina- Zdrój, Lubawka i Mieroszów; Grocholski, 1971; 
Don i in., 1979; Bossowski i in., 1994). Warto podkreślić, że 
pasmo to było uznawane już od początku XX w. za obszar 
objęty w znacznym stopniu ruchami masowymi (Berg i in., 
1910; Berg, 1925; Pulinowa, 1972). Pojedyncze osuwiska na 
obszarze górskiej części Dolnego Śląska zaznaczono ponad-
to na arkuszach Bardo Śląskie (osuwisko skalne z 1598 r. 
w Górach Bardzkich; Oberc i in., 1996) i Poręba (osuwisko 
spływowe na stokach Jagodnej w Górach Bystrzyckich; 
Kozdrój, 1994), a małe formy zajmujące mniejszy obszar 
niż 1 ha naniesiono także na arkuszach Duszniki-Zdrój (Cy-

merman, 1992), Głuchołazy (Sawicki, 1956), Międzylesie 
(Sawicki, 1968) i Stare Bogaczowice (Teisseyre, 1972). 

Systematyczne badania form osuwiskowych prowadzo-
ne na obszarze sudeckim od początku XXI w. były podstawą 
rozpoznania i udokumentowania zasięgu licznych osuwisk 
m.in. w Górach Kamiennych (Synowiec, 2003; Migoń, 2010; 
Migoń i in., 2014, 2016a), Górach Stołowych (Migoń, Ka-
sprzak, 2011), Bystrzyckich (Gotowała i in., 2015; Różycka 
i in., 2015), Bardzkich (Sikora i in., 2016c; Jancewicz, Traczyk, 
2017), w Masywie Ślęży (Traczyk, Kasprzak, 2014), Obniże-
niu Noworudzkim (Migoń i in., 2015), na Pogórzu Izerskim 
(Kowalski, 2017b; Sikora i in., 2016b), Pogórzu Kaczawskim 
(Migoń i in., 2015; Kowalski, Wojewoda, 2017) oraz w paśmie 
Zaworów (Kowalski, 2017c). Mimo stosunkowo dużej liczby 
pojedynczych osuwisk rozpoznanych w ostatnim czasie w Su-
detach, w większości opracowań główny nacisk kierowano na 
geomorfologiczną charakterystykę tych form. Jedynie nielicz-
ne, opublikowane wyniki badań osuwisk sudeckich dotyczą 
próby określenia wpływu struktury podłoża na rozwój poszcze-
gólnych form osuwiskowych (m.in. Kasprzak i in., 2016; Mi-
goń i in., 2016a; Sikora i in., 2016a; Kowalski, 2017c). 

Prace kartograficzne prowadzone przez autora wykazały, 
że brak rozpoznania pojedynczych, rozległych jak na warun-
ki sudeckie form osuwiskowych (o powierzchni większej niż 
3 ha), był dotychczas częstą przyczyną błędnego rozpozna-
nia budowy geologicznej kartowanych obszarów. Wynikało 
to z pomiarów elementów strukturalnych (powierzchni uła-
wicenia, spękań ciosowych, uskoków) skał występujących 
w obrębie obszarów objętych ruchami masowymi, a więc 
znajdujących się w pozycji ex situ (zob. Kowalski, 2017b, c). 

W niniejszej pracy przedstawiono charakterystykę geo-
logiczną i geomorfologiczną wybranych obszarów Sudetów, 
z uwzględnieniem interpretacji budowy geologicznej obszarów 
przekształconych przez ruchy masowe. Transformacja budo-
wy geologicznej przez te procesy nie była bowiem właściwie 
rozpoznana i uwzględniana w trakcie badań kartograficznych 
prowadzonych w XX w. (por. Grocholski, 1962; Jerzykiewicz, 
1971; Don i in., 1979; Milewicz, Frąckiewicz, 1983). Podob-
nie do analogicznych opracowań z obszaru Karpat (por. np. 
Margielewski, 2001, 2004, 2009; Pánek i in., 2011) szczególną 
uwagę poświęcono zależnościom rozwoju osuwisk od budowy 
geologicznej, a także transformacji poszczególnych elementów 
struktury podłoża (powierzchni uławicenia, spękań, uskoków) 
przez ruchy masowe. Podjęto również próbę określenia przy-
czyn błędów interpretacyjnych popełnianych podczas dotych-
czasowego opracowywania map geologicznych. Osuwiska 
analizowane w niniejszej pracy znajdują się w obrębie trzech 
jednostek geologiczno- strukturalnych zbudowanych z dolno-
karbońskich i górnokredowych skał osadowych i wulkanicz-
nych (fig. 1). Są to: osuwisko w Świerkowej Dolinie w rowie 
tektonicznym Wlenia (synklinorium północnosudeckie, Sude-
ty Zachodnie; Kowalski, 2017b), osuwisko na górze Drogosz 
w brachysynklinie Krzeszowa (synklinorium śródsudeckie, 
Sudety Środkowe; Kowalski, 2017c), a także dwa nieopisy-
wane dotychczas w literaturze osuwiska na górze Ostrzew 
w rowie tektonicznym Glinna (tzw. kulm sowiogórski, Sudety 
Środkowe, Góry Sowie). 
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ZARYS budowY geologicZnej 
AnAliZowAnYcH obSZARÓw

Osuwisko w Świerkowej Dolinie rozwinęło się w środ-
kowej części jednostki geologicznej, określanej w literaturze 
jako rów tektoniczny Wlenia (Kolb, 1936; Gorczyca-Skała, 
1977). Rów Wlenia o długości ok. 17,5 km i szerokości do 
3,5 km stanowi południowo-wschodni fragment synklino-
rium północnosudeckiego (fig. 1). W obrębie rowu zachowały 

się utwory osadowe i wulkaniczne górnego karbonu, permu, 
triasu dolnego i kredy górnej, które wzdłuż wysokokątowych 
uskoków zrzutowych normalnych i zrzutowo-przesuwczych 
o biegu NW–SE i NNW–SSE (uskoki: północny i południo-
wy Wlenia; por. Gorczyca-Skała, 1977) kontaktują ze zme-
tamorfizowanymi utworami wulkaniczno-osadowymi wieku 
paleozoicznego, zaliczanymi do tzw. kompleksu kaczawskie-
go (struktury kaczawskiej; zob. Baranowski i in., 1990). Osu-
wisko objęło utwory kredy górnej, odsłaniające się w osiowej 

Fig. 1. Uproszczona mapa geologiczna obszaru badań (Sudety Zachodnie i Środkowe; na podstawie Cymermana, 2004)

GG – rów Glinna; ISS – synklinorium śródsudeckie; KB – brachysynklina Krzeszowa; KG – masyw granitowy Karkonoszy; KMC – metamorfik kaczawski; 
KRC – kompleks metamorficzny Południowych Karkonoszy; LE – elewacja Łącznej; NSS – synklinorium północnosudeckie; PB – brachysynklina Polic; 
SM – masyw gnejsowy Gór Sowich; SMF – uskok sudecki brzeżny; SSM – masyw granitowy Strzegom-Sobótka; SU – jednostka Świebodzic; WG – rów 
Wlenia. Podkład mapy geologicznej NMT SRTM3

Simplified geological sketch-map of the study area (the Western and the Middle Sudetes; after Cymerman, 2004)

GG – Glinno Graben; ISS – Intrasudetic Synclinorium; KB – Krzeszów Brachysyncline; KG – Karkonosze Granite Massif; KMC – Kaczawa Metamorphic 
Complex; KRC – South Karkonosze Metamorphic Complex; LE – Łączna Elevation; NSS – Northsudetic Synclinorium; PB – Police Brachysyncline; 
SM – Sowie Mountains Gneiss Massif; SMF – Sudetic Marginal Fault; SSM – Strzegom-Sobótka Granite Massif; SU – Świebodzice Unit; WG – Wleń 
Graben. The geological map is superimposed over SRTM3 DEM
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części rowu tektonicznego, reprezentowane tu przez grubo- 
i średnioziarniste piaskowce kwarcowe i glaukonitowe górne-
go cenomanu–dolnego turonu, przykryte przez utwory drob-
noziarniste – mułowce i iłowce wapniste turonu.

Osuwisko na górze Drogosz powstało w południowej 
części jednostki geologicznej, określanej jako brachysynklina 
Krzeszowa (fig. 1; Jerzykiewicz, 1971). Stanowi ona regio-
nalną jednostkę geologiczną niższego rzędu w obrębie synkli-
norium śródsudeckiego, zbudowaną z utworów czerwonego 
spągowca (perm), pstrego piaskowca (trias dolny) oraz kredy 
górnej. Od występującej na południu, sąsiedniej jednostki 
(brachysynkliny) Polic (cz. polická křidová pánev; por. Jerzy-
kiewicz, 1971), brachysynklinę Krzeszowa oddziela tzw. ele-
wacja Łącznej (fig. 1; por. Kowalski, 2017a), w starszej lite-
raturze nazywana tradycyjnie antykliną Łącznej (Petrascheck, 
1933; Jerzykiewicz, 1971). Elewacja Łącznej ma charakter 
zrębu tektonicznego (wyniesienia wewnątrz -basenowego – 
ang. intra-basinal high; por. Kowalski, 2017a) ograniczonego 
od sąsiednich obniżeń (brachysynklin) uskokami zrzutowymi 
normalnymi i zrzutowo-przesuwczymi. 

Góra Ostrzew (716 m n.p.m.), na stokach której wystę-
pują analizowane osuwiska, jest jednym ze wzniesień pasma 
Gór Sowich. Geologicznie wzniesienie znajduje się w strefie 
występowania utworów rowu tektonicznego Glinna (Żako-
wa, 1960; Łapot, 1986). Rów Glinna stanowi wąskie obniże-
nie tektoniczne i morfologiczne o biegu NW–SE, szerokości 
do 1 km i długości ok. 3,5 km (fig. 1). Jest on zbudowany 
głównie ze skał osadowych karbonu dolnego zaliczanych do 
górnego wizenu (Żakowa, 1960). Utwory te są powszechnie 
określane w literaturze jako tzw. kulm sowiogórski. Skały kar-
bonu dolnego zalegają niezgodnie na gnejsach sowiogórskich 
wieku prekambryjskiego (Grocholski, 1962), a w obrzeżeniu 
rowu tektonicznego Glinna graniczą z nimi najprawdopo-
dobniej przez stromo nachylone uskoki zrzutowe normalne 
(Grocholski, 1967). Należy jednak zwrócić uwagę, że kontakt 
tektoniczny gnejsów sowiogórskich i skał osadowych karbonu 
nie został dotychczas jednoznacznie potwierdzony w tej czę-
ści Gór Sowich (Dathe, Finckh, 1923; Żakowa, 1960; Łapot, 
1986). Utwory karbonu dolnego w okolicach Glinna obejmują 
grubookruchowe zlepieńce (tzw. zlepieńce gnejsowe) przecho-
dzące ku górze w piaskowce lityczne. Powyżej piaskowców 
występują mułowce i iłowce z wkładkami wapieni (Dathe, 
Finckh, 1924; Żakowa, 1960). W obrębie skał drobnoziarni-
stych, budujących znaczną część wzniesienia Ostrzew, wystę-
pują żyłowe, górnokarbońskie kersantyty (lamprofiry), które 
tworzą tu intruzję typu sillu (Oberc, 1949; Łapot, 1986).

Metody bAdAń

Badania terenowe na obszarach objętych osuwiskami 
w Sudetach prowadzono w latach 2014–2017, w trakcie wy-
konywania zdjęć geologicznych w skali 1 : 10 000 północnej 
części rowu Wlenia, południowej części brachysynkliny Krze-
szowa i obszaru rowu tektonicznego Glinna. Prace kartogra-
ficzne na obszarach objętych ruchami masowymi obejmowały 
dokumentowanie i charakterystykę elementów rzeźby osuwi-

skowej oraz pomiary położenia powierzchni strukturalnych 
(uławicenia, spękań i uskoków) w obrębie osuwisk (ex situ), 
a także w skałach podłoża (in situ) odsłaniających się na po-
wierzchni. Pomiary elementów strukturalnych zestawiono na 
diagramach kołowych (ang. great circle diagram) i punkto-
wych (ang. pole point diagram) w projekcji na dolną półkulę 
siatki Schmidta-Lamberta. W skałach osadowych, podrzędnie 
w wulkanicznych, wydzielono dwa główne zespoły ciosu (j1, 
j2). Ich uśredniona orientacja jest zgodna z orientacją dominu-
jących zespołów spękań przedstawioną przez Jerzykiewicza 
(1968; zespoły I, II) i Soleckiego (1994; zespoły j1 i j2), odpo-
wiednio na obszarach synklinorium śródsudeckiego i północ-
nosudeckiego. Punkty obserwacyjne lokalizowano z użyciem 
odbiorników GPS Nomad Trimble, Nomad Juno ST (dokład-
ność wyznaczania pozycji od 1 do 3 m) i aplikacji ArcPad oraz 
PENTAGRAM PathFinder Logger P3106 (dokładność wy-
znaczania pozycji <3 m). Pomiary położenia płaszczyzn struk-
turalnych (położenie warstw, spękania, uskoki) wykonywane 
tradycyjnym kompasem geologicznym typu FREIBERG uzu-
pełniono pomiarami z użyciem aplikacji mobilnej FieldMove 
Clino (Midland Valley). Pomiary elementów rzeźby osuwisko-
wej prowadzono w terenie z wykorzystaniem dalmierza lase-
rowego Bushnell. W trakcie prac kartograficznych wykonywa-
no także szkice geomorfologiczne w oprogramowaniu ArcPad.

Terenowe pomiary elementów rzeźby osuwiskowej 
uszczegółowiono podczas analiz geomorfometrycznych NMT 
LiDAR. Wykorzystane dane pochodziły z lotniczego skaningu 
laserowego (ALS – ang. Airbone Laser Scanning), przepro-
wadzonego na obszarze Polski w latach 2011–2014 w ramach 
Informatycznego Systemu Osłony Kraju przed nadzwyczaj-
nymi zagrożeniami (ISOK) i posłużyły do wykonania nume-
rycznego modelu wysokości. Wyniki skanowania laserowego 
zostały udostępnione przez Centralny Ośrodek Dokumentacji 
Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGiK) w formie zbiorów 
punktów XYZ o gęstości ok. od 4 do 6 punktów pomiaro-
wych na 1 m2 i średnim błędzie wysokościowym nieprzekra-
czającym 0,3 m (Raport, 2011). Zbiory punktów posłużyły 
do wykonania map cieniowanego reliefu (ang. shaded relief 
maps) oraz ich obróbki w oprogramowaniu MicroDEM, Glo-
bal Mapper i Surfer (Golden Software) v. 9.0. Mapy cieniowa-
nego reliefu zastosowano także jako podkłady topograficzne 
map geologicznych. Materiały kartograficzne i dane geolo-
giczne opracowano i przetwarzano w układzie współrzędnych 
PUWG 1992. Podczas opisu form osuwiskowych używano 
terminologi zgodnej z powszechnie obowiązującymi klasy-
fikacjami ruchów masowych (Varnes, 1978; WP/WLI, 1990, 
1993; Dikau i in., 1996; Margielewski, 2004).

cHARAKTeRYSTYKA foRm  
oSuwiSKowYcH

OSUWISKO W ŚWIERKOWEJ DOLINIE

Osuwisko w Świerkowej Dolinie znajduje się we 
wschodniej części Pogórza Izerskiego w Sudetach Zachod-
nich (zob. Kondracki, 2002), na zboczach doliny bezimien-
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nego potoku uchodzącego do rzeki Bóbr między miejscowo-
ściami Nielestno i Wleń (fig. 1, 2; Kowalski, 2017b). Rzeźba 
tego obszaru jest urozmaicona, a jej najbardziej charaktery-
stycznymi elementami są asymetryczne, wydłużone grzbiety 
o wysokościach od ok. 300 do 445 m n.p.m. i rozciągłości 
NW–SE oraz NNW–SSE. Tworzą one ciągi kuest o schodo-
wym przebiegu, których strome i krótkie zbocza są podci-
nane przez głębokie (do 70 m) doliny wciosowe potoków. 
Na stokach kuest utworzyły się ściany, żebra skalne i klify, 
a u podnóża stoków występują nagromadzenia bloków i ru-
moszu skalnego. Dłuższe, łagodnie nachylone stoki kuest 
(zaproża) przechodzą bardzo często w rozległe, kopulaste 
lub spłaszczone ciągi wzniesień o niewielkich deniwelacjach 
sięgających do 20 m, a także w spłaszczenia grzbietowe na-
chylone w kierunku północno-wschodnim. Dominującym 
elementem rzeźby tego obszaru jest głęboko wcięta (do 
65 m) dolina Bobru, która między Nielestnem a Wleniem 
ma ok. 3,5 km długości i maksymalnie 1 km szerokości. 

Osuwisko o powierzchni 5,5 ha (fig. 2A) rozwinęło się 
na południowo-zachodnich stokach bezimiennego wzgórza 
o wysokości 323,6 m n.p.m., stanowiącego kulminację wy-
dłużonego grzbietu (kuesty), ograniczonego głęboko wcię-
tą doliną bezimiennego, lewobrzeżnego dopływu Bobru 
(Świerkowa Dolina; fig. 2A). Deniwelacje w obrębie zbocza 
doliny wynoszą od 40 m w jej górnej części, do 80 m w dol-
nym odcinku, gdzie znaczna część zbocza jest przykryta ko-
luwium osuwiskowym. Ruchy masowe wystąpiły w obrębie 
piaskowców kwarcowych i glaukonitowych kredy górnej 
(górny cenoman i dolny turon), które w tej części rowu Wle-
nia są przykryte (a w podłożu osuwiska prawdopodobnie 
kontaktują tektonicznie) iłowcami i mułowcami wapnistymi 
zaliczanymi do środkowego i górnego turonu (fig. 2B, 3). 

Górna krawędź skarpy głównej osuwiska znajduje się na 
wysokości 270–310 m n.p.m., ma długość ok. 380 m, a jej 
kierunek pokrywa się z przebiegiem wschodnich zboczy 
Świerkowej Doliny. W części północno-zachodniej górna 
krawędź skarpy ma prostoliniowy przebieg, równoległy do 
krawędzi progu morfologicznego. W części południowo-
-wschodniej skarpa ma skalisty charakter (fig. 4A). Poni-
żej skarpy głównej znajduje się spłaszczenie przechodzące 
w wał osuwiskowy (fig. 4B) obcięty skarpą wtórną. Poniżej 
wału występują liczne nabrzmienia koluwialne, mniejsze 
skarpy wtórne, a także sąsiadujące z nimi zagłębienia bez-
odpływowe. Czoło osuwiska nie jest jednolite i ma charakter 
kilku jęzorów osuwiskowych o długości do 100 m i mak-
symalnej wysokości 9,5 m. Jęzory schodzą do dna doliny 
i zaburzają przebieg koryta potoku. Od strony południowo-
-wschodniej koluwium osuwiskowe wraz z dolną częścią 
powierzchni poślizgu jest odsłonięte w przekopie linii kole-
jowej Lwówek Śląski–Jelenia Góra.

Osuwisko w Świerkowej Dolinie jest zbudowane głów-
nie z pakietów skalnych. W górnej części osuwiska dominu-
je rotacyjny charakter przemieszczeń mas skalnych. Górna 
część powierzchni poślizgu osuwiska, odsłonięta częściowo 
w południowej części kuesty, rozwinęła się na powierzch-
niach uławicenia stromo nachylonych piaskowców do 55° 
(górny cenoman; por. fig. 3), w strefie uskoku lewoprzesuw-

czego o biegu NW–SE (fig. 2B; zob. również: Kowalski, 
2017b). Piaskowce kwarcowe i glaukonitowe występujące 
w podłożu osuwiska są silnie skrzemionkowane, zwłaszcza 
w strefach uskokowych. W piaskowcach odsłaniających się 
in situ w głównej skarpie osuwiskowej (stanowisko nr 1 na 
fig. 2B; fig. 4A) stwierdzono dwa zespoły spękań o orien-
tacji NE–SW (j1 na fig. 4A) i NNW–SSE (j2 na fig. 4A) 
oraz nachyleniu od 55 do 90°. W odsłonięciach są widocz-
ne także uskoki normalne o biegu NW–SE i nachyleniu do 
60° w kierunku południowo-zachodnim, powstałe wzdłuż 
powierzchni uławicenia piaskowców o podobnej orienta-
cji (por. fig. 4A). Piaskowce glaukonitowe odsłaniające się 
w północnej części osuwiska w płacie osuwiskowym poniżej 
skarpy głównej (stanowisko nr 2 na fig. 2B; fig. 4C) charak-
teryzują się wsteczną rotacją o ok. 25° (uławicenie ok. 15° 
w kierunku północno-wschodnim) w stosunku do piaskow-
ców występujących w podłożu osuwiska, które są tu nachy-
lone pod kątem ok. 10° w kierunku południowo-zachodnim 
(por. fig. 2B). W obrębie pakietów skalnych odsłoniętych 
w dolnej części koluwium osuwiskowego (stanowisko nr 3 
na fig. 2B) dominują przemieszczenia translacyjne. W ob-
rębie pakietów następuje zmianą kąta upadu powierzchni 
uławicenia – od 40° w górnej części do ok. 10° w dolnej 
(fig. 4D). Proces ten wiąże się z grawitacyjnymi przemiesz-
czeniami pakietów skalnych i lokalnymi nasunięciami, 
zwłaszcza w górnych partiach pakietów (Kowalski, 2017b). 
Scharakteryzowane powyżej transformacje zaznaczają się 
również w rzeźbie osuwiska w postaci lokalnie występują-
cych nabrzmień i wałów osuwiskowych. W skałach odsła-
niających się w dolnej części osuwiska są widoczne także 
wtórne, wysokokokątowe uskoki zrzutowe normalne o biegu 
NW–SE (fig. 4D). 

W monografii Gorczycy-Skały (1977), a także na arkuszu 
Wleń SMGS25 (Milewicz, Frąckiewicz, 1983), na obszarze 
nierozpoznanego wówczas osuwiska w Świerkowej Dolinie, 
w miejscu występowania zrotowanych i przemieszczonych 
pakietów piaskowcowych, zaznaczono dwa pomiary po-
wierzchni uławicenia (40° i 35° w kierunku południowo- 
zachodnim). Wraz z pomiarami wykonanymi w obrębie 
niżej leżących skał osadowych permu i triasu (uławicenie 
ok. 20° w kierunku południowo-zachodnim), stanowiły one 
podstawę do wnioskowania o granicach geologicznych rowu 
tektonicznego Wlenia wykształconych jako fleksury (Gor-
czyca-Skała, 1977; Milewicz, Frąckiewicz, 1983). Hipote-
zę dotyczącą występowania fleksury w okolicach Nielestna, 
w sąsiedztwie osuwiska w Świerkowej Dolinie, podtrzymał 
również Gierwielaniec (1998).

OSUWISKO NA GóRZE DROGOSZ

Osuwisko na północnych stokach góry Drogosz (fig. 5) 
jest położone w południowym obrzeżeniu Kotliny Krzeszow-
skiej, będącej śródgórskim obniżeniem o orientacji NW–SE 
(fig. 1), długości ok. 8 km i szerokości ok. 5 km, obejmu-
jącym środkową część pasma Gór Kamiennych w Sude-
tach Środkowych (Kondracki, 2002). Południową krawędź 
 Kotliny stanowi równoleżnikowe pasmo wzniesień o dłu-
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gości ok. 4,5 km, wchodzących w skład pasma Zaworów. 
Wzniesienia budujące północną część tego pasma to kulmi-
nacje gór: Rogu (712,8 m n.p.m.), Drogosz (681 m n.p.m.) 
oraz Chochoł (673,1 m n.p.m.). Wierzchowinowe partie 
wzniesień tworzą stoliwo, które jest rozcinane dolinami 
o przebiegu N–S i NNW–SSE. Wzniesienia Róg oraz Dro-
gosz, znajdujące się w zachodniej części Zaworów, to izolo-
wane masywy o płaskiej wierzchowinie i stromych stokach 
– zachodnim i północnym oraz łagodniejszym wschodnim, 
natomiast rozległe płaskowyże występujące we wschodniej 
części Zaworów (kulminacja góry Chochoł i Bieśnik) są na-
chylone łagodnie ku północy, w kierunku Kotliny Krzeszow-
skiej. Południową krawędź pasma Zaworów stanowi stromy 
próg morfologiczny o krętym przebiegu nachylony pod ką-
tem do 25° w kierunku południowym, w stronę równoleżni-
kowej kotliny Łącznej (Puc, Traczyk, 2006). 

Osuwisko o powierzchni 10,5 ha objęło swym zasięgiem 
północno-zachodnie stoki masywu góry Drogosz, które są 
nachylone w kierunku północnym, w stronę Kotliny Krze-
szowskiej (por. fig. 5A). Ruchy masowe wystąpiły w obrębie 
skał osadowych kredy górnej – w mułowcach krzemionko-
wych i mułowcach glaukonitowych oraz w podścielających 

je piaskowcach górnego cenomanu (fig. 5B, 6; Kowalski, 
2017c). Skarpa główna osuwiska o kierunku WNW–ESE, 
wysokości maksymalnej 30 m (612–642 m n.p.m.) i łącznej 
długości 510 m, ma w części zachodniej łukowaty przebieg. 
W części wschodniej przebieg jej górnej krawędzi jest pro-
stolinijny. Nachylenie głównej skarpy osuwiskowej (40–47°) 
jest anomalnie wysokie w porównaniu z przyległymi stoka-
mi góry Drogosz, nieobjętymi ruchami masowymi (22–26°). 
W górnej części skarpy osuwiska lokalnie odsłaniają się 
mułowce górnego cenomanu o ławicach nachylonych pod 
kątem do 10° w kierunku północnym i północno- zachodnim 
(fig. 6). Poniżej skarpy, w części środkowej i wschodniej 
osuwiska, występuje rów rozpadlinowy o długości ok. 
300 m, ograniczony od północy płatem osuwiskowym (wys. 
10 m), obciętym skarpą wtórną. Poniżej wału w obrębie 
koluwium występują skarpy wtórne o wysokości od 5 do 
9 m (fig. 5A). Do skarp przylegają nabrzmienia koluwialne, 
a także zagłębienia bezodpływowe okresowo wypełniane 
wodą. Czoło osuwiska zostało wykształcone w formie kilku 
jęzorów osuwiskowych o długości do 50 m, szerokości do 
100 m i maksymalnej wysokości 6 m. Jęzory te przykrywają 
łagodnie nachylone (do 10°) zbocza Kotliny Krzeszowskiej. 

Fig. 3. przekrój geologiczny przez podłoże osuwiska w Świerkowej dolinie  
(na podstawie Milewicza i Frąckiewicz, 1983, zmienione i uzupełnione)

Budowa geologiczna zgodna z wydzieleniami na figurze 2B

Geological cross-section of the Świerkowa Dolina landslide  
(after Milewicz and Frąckiewicz, 1983, supplemented and modified by the author)

Geology as in Figure 2B

Fig. 2. Szkic geomorfologiczny (A) i mapa geologiczna (b) okolic osuwiska w Świerkowej dolinie  
(na podstawie Milewicza i Frąckiewicz, 1983, zmienione i uzupełnione)

Żółta, przerywana linia oznacza linię przekroju geologicznego na figurze 3. Podkład mapy geologicznej: mapa cieniowanego reliefu wygenerowana na bazie 
NMT LiDAR 1 × 1 m. Numerami zaznaczono stanowiska pomiarowe opisane w tekście

Geomorphological sketch map (A) and geological map (b) of the vicinity of the Świerkowa Dolina landslide  
(geological map after Milewicz and Frąckiewicz, 1983, supplemented and modified by the author) 

Yellow, dashed line of cross-section (Fig. 3) were marked. Geological map is superimposed over the shaded relief map generated from LiDAR DEM with 
a resolution of 1 metre
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Fig. 4. A. Skalista skarpa główna osuwiska w Świerkowej dolinie – część południowa. b. płat osuwiskowy poniżej  
skarpy głównej osuwiska w części południowej. odsłonięcie materiału koluwialnego. C. odsłonięcie wstecznie zrotowanych 

piaskowców w obrębie wału osuwiskowego w północnej części osuwiska. d. odsłonięty pakiet osuwiskowy w południowej części 
osuwiska. Widoczna zmiana kąta upadu powierzchni uławicenia, od 40° w górnej, do ok. 10° w dolnej części pakietów,  

spowodowana obecnością uskoków normalnych (nf) o biegu NW–Se

Na diagramie kołowym zaznaczono pomiary dwóch zespołów ciosu o orientacji NE–SW (j1) i NNW–SSE (j2), uskoków normalnych (nf), zaś na diagramach 
kołowym i punktowym (kolor zielony) – powierzchnie uławicenia piaskowców (bed.). Strzałki oznaczają kierunek ruchu mas skalnych na skarpie głównej 
osuwiska. Wszystkie diagramy w projekcji na dolną półkulę siatki Shmidta-Lamberta

A. Southern part of the head scarp of the Świerkowa Dolina landslide. b. Landslide lobe below the main scarp of the landslide  
(southern part). Outcrop of the colluvium. c. Outcrop of the backward-tilted sandstone block within the landslide bulge (northern part  

of the landslide). d. Displaced block of the sandstones in the southern part of the landslide. Note changes in dip angles of bedding from 
40° in the upper part to ca. 10° at the bottom of displaced block, caused by normal faults (nf on the diagram) with a NW–SE strike

Great circle diagram showing two sets of joints: NE–SW (j1) and NNW–SSE (j2), normal faults (nf) and bedding planes (bed., also indicates by squares on 
pole point diagram) within sandstones. Arrows indicate the direction of mass movements on the main scarp of the landslide. Tectonic discontinuities are 
presented on equal-area plot, projection on lower hemisphere, Schmidt stereographic projection

Fig. 5. Szkic geomorfologiczny (A) i mapa geologiczna (b) okolic osuwiska na górze drogosz  
(mapa geologiczna wg Kowalskiego, 2017a, dona i in., 1979, 1981, zmienione i uzupełnione)

LF – uskok Lipienica–Łączna. Żółta, przerywana linia oznacza linię przekroju geologicznego na figurze 6. Objaśnienia symboli jak na figurze 2B. Podkład 
mapy geologicznej: mapa cieniowanego reliefu wygenerowana na bazie NMT LiDAR 1 × 1m. Numerami zaznaczono stanowiska pomiarowe opisane 
w  tekście

Geomorphological sketch map (A) and geological map (b) of the Drogosz Hill landslide vicinity  
(geological map after Kowalski, 2017a, Don et al., 1979, 1981, supplemented and modified)

LF – Lipienica–Łączna Fault. See Figure 2B for symbol explanations. Geological map is superimposed over the shaded relief map generated from LiDAR 
DEM with a resolution of 1 metre. Exposures described in the text are marked
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W mułowcach kredy górnej, występujących w sąsiedz-
twie osuwiska (stanowisko nr 1 na fig. 5B), stwierdzono 
obecność dwóch stromo nachylonych zespołów spękań 
(80–90°) o orientacji NW–SE (j1 na fig. 7A) i NE–SW  
(j2 na fig. 7A), zgodnych z regionalnym systemem ciosu or-
togonalnego, występującym w utworach wieku kredowego 
synklinorium śródsudeckiego (Jerzykiewicz, 1968). Zmia-
ny orientacji powierzchni uławicenia, a także biegu zespo-
łów spękań w masywie skalnym góry Drogosz występują 
wyłącznie lokalnie i są związane z obecnością uskoków 
(Kowalski, 2017a, c). Przejawia się to wzrostem kąta upa-
du powierzchni uławicenia, a także zmianą kierunku upadu 
ławic mułowców górnej kredy z północno-zachodniego na 
skrzydle wiszącym uskoku na kierunek północno-wschodni 
w obrębie skrzydła zrzuconego. Obecność uskoku (stano-
wisko nr 2 na fig. 5B) wpływa na wzrost gęstości spękań 
romboidalnych (zob. Dadlez, Jaroszewski, 1994) o biegach 
NNE–SSW (j1 na fig. 7A) i WSW–ENE (j2 na fig. 7A), prze-
cinających się zazwyczaj pod kątem ok. 60°.

Główna skarpa osuwiska na górze Drogosz po-
wstała wzdłuż prawoprzesuwczego uskoku zrzutowo- 
-przesuwczego, będącego częścią regionalnej struktury tek-
tonicznej określanej jako uskok Lipienica–Łączna (Don i in., 
1981; Kowalski, 2017a). Ruchom masowym na północnych 
stokach góry Drogosz sprzyjał charakterystyczny układ lito-
logiczny skał, w którym skały masywne, tworzące kulmina-
cje (mułowce krzemionkowe), są podścielone przez utwory 
silnie spękane i podatne na odkształcenia plastyczne (mu-
łowce glaukonitowe i wapniste). Górna część osuwiska na 
górze Drogosz wykazuje cechy typowe dla osuwiska rota-
cyjnego, o czym świadczy przede wszystkim wsteczna rota-
cja pakietów skalnych występujących w osuwisku. W części 
południowej wału osuwiskowego, od strony skarpy głównej 

osuwiska, odsłaniają się piaskowce wapniste przechodzące 
ku górze w mułowce glaukonitowe górnego cenomanu, któ-
rych ławice zapadają pod kątem od ok. 1–3° (stanowisko nr 
3 na fig. 5B), lokalnie (w części wschodniej osuwiska) do 
10–15° w kierunku północno-wschodnim (stanowisko nr 4 
na fig. 5B). W piaskowcach występują spękania ciosowe 
o biegu NW–SE (j1 na fig. 7A) i NE–SW (j2 na fig. 7A). Po-
wierzchnie uławicenia piaskowców wapnistych i mułowców 
glaukonitowych uległy nieznacznej rotacji (do 10°), co jest 
dobrze widoczne w środkowej części osuwiska, gdzie utwo-
ry te zalegają niemal poziomo (stanowisko nr 3 na fig. 5B; 
fig. 7A). W miarę zbliżania się do części wschodniej osuwi-
ska ławice piaskowców wykazują coraz większe nachylenie 
do 10–15° w kierunku północnym i północno-wschodnim 
(stanowisko nr 4 na fig. 5B; fig. 7A).

W pracach Jerzykiewicza (1969, 1971), a także na arku-
szu Lubawka SMGS25 (Don i in., 1979), na obszarze nie-
rozpoznanego wówczas osuwiska na górze Drogosz zazna-
czono uskok zrzutowy normalny o zrzucie ok. 20 m (por. 
Jerzykiewicz, 1971; Don i in., 1981). Wykazywana wówczas 
wielkość zrzutu tego uskoku jest zgodna z wielkością prze-
mieszczeń grawitacyjnych wykazanych przez autora, którym 
uległy pakiety skalne (por. fig. 7B, C) wzdłuż powierzchni 
poślizgu osuwiska, a skrzydło zrzucone dyslokacji zazna-
czonej na mapach (Jerzykiewicz, 1971; Don i in.,1981) po-
krywa się z zasięgiem wschodniej części osuwiska. Pomiary 
powierzchni uławicenia w obrębie piaskowców wapnistych, 
odsłaniających się w skarpie rowu rozpadlinowego (por. 
fig. 7B) w osuwisku nie zostały jednak zaznaczone na ma-
pach, a wspomniany rów rozpadlinowy został zinterpretowa-
ny przez autorów jako kamieniołom (Don i in., 1979), mimo 
braku śladów eksploatacji (por. Topographische, 1884; Berg, 
1909; zob. też Mapa, 1998).

Fig. 6. przekrój geologiczny wzdłuż linii b–b' (por. fig. 6b) przez podłoże i koluwium na górze drogosz  
(wg Kowalskiego, 2017a, a także dona i in., 1979, 1981, zmienione i uzupełnione)

pcaT1 – piaskowce arkozowe (trias, pstry piaskowiec); pozostałe opisy wydzieleń litologicznych zgodne z figurą 5B

Geological cross-section of the basement and colluvium of the Drogosz Hill landslide  
(geological sketch after Kowalski, 2017a and Don et al., 1979, 1981 supplemented and modified)

pcaT1 – arkosic sandstones (Triassic, Buntsandstein); other explanations: see Figure 5B
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oSuwiSKA nA gÓRZe oSTRZew

Osuwiska nr 3 i 4 (fig. 8) objęły północne i południo-
we stoki góry Ostrzew (713,4 m n.p.m.), wznoszącej się od 
wschodu nad wsią Glinno, ok. 3 km na północny wschód od 
Walimia, w środkowej części Gór Sowich (Sudety Środko-
we). Wzniesienie Ostrzew ma kształt asymetrycznej kopuły 
wydłużonej w kierunku NW–SE, o spłaszczonym wierz-
chołku nachylonym łagodnie (do ok. 4°) w kierunku połu-
dniowo-wschodnim. Góra Ostrzew wznosi się w osiowej 
części obniżenia o przebiegu NW–SE, odwadnianego przez 
potok Młynówka. Obniżenie to znajduje się między grzbie-
tem tzw. Działu Michałkowskiego z kulminacją góry Borecz-
nej (591 m n.p.m.) na zachodzie, od wschodu zaś graniczy 
z ciągiem kulminacji o przebiegu NW–SE i wysokościach do 
755,6 m n.p.m. (góra Kokot). W pobliżu miejscowości Glin-

no, na stokach wzniesienia Ostrzew (713,4 m n.p.m.), rozpo-
znano i udokumentowano dwie formy osuwiskowe (osuwiska 
nr 3 i 4; fig. 8A) o powierzchni odpowiednio 4,41 i 3,3 ha.

Skały osadowe (mułowce szarogłazowe, podrzędnie wa-
pienie) zaliczane do karbonu dolnego, budują dolną i wierz-
chowinową część góry Ostrzew (fig. 8B, 9A). Stanowią one 
zarazem wschodnią część rowu Glinna i są nachylone mo-
noklinalnie pod kątem od 10 do 20° w kierunku południowo 
-zachodnim. Jedynie w dolinie płynącego tu potoku Mły-
nówka, na południowych stokach wzniesienia, mułowce 
szarogłazowe budujące zachodnią, przeciwległą część rowu 
tektonicznego, zapadają pod kątem od ok. 20 do 40° w kie-
runku północno-wschodnim (fig. 8B). W obrębie mułowców 
występuje pokładowa intruzja lamprofiru (kersantyt) o cha-
rakterze sillu i miąższości ok. 35 m. Dolna granica kersan-
tytów z mułowcami szarogłazowymi jest ostra, a jej nachy-

Fig. 7. A. pomiary orientacji dwóch zespołów spękań ciosowych (j1, j2) występujących w podłożu osuwiska 
 na górze drogosz (stanowiska nr 1, 2; fig. 5b) oraz w obrębie koluwium (stanowiska nr 3, 4; fig. 5b).  

b, C. odsłonięcia piaskowców wapnistych cenomanu w skarpie wału osuwiskowego w obrębie osuwiska na górze drogosz

Na figurze 7C żółtą strzałką zaznaczono kierunek rotacji pakietu osuwiskowego. Wszystkie diagramy w projekcji dolnej półkuli siatki Shmidta

A. Diagrams showing two sets of joints (j1, j2) and bedding planes (bed.) within the rocks outcropping in the vicinity  
of the Drogosz Hill landslide (sites nos. 1, 2; fig. 5B) and within the colluvium (sites nos. 3 and 4; Fig. 5B). 

b, c. outcrops of the calcareous sandstones within the landslide bulge close to the main scarp

Direction of tilting of the sandstone block marked on the Figure 7C (yellow arrow). The measurements were plotted using a lower hemisphere Schmidt 
stereographic projection
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lenie wynosi ok. 9° w kierunku południowo- zachodnim. 
Miąższość mułowców szarogłazowych występujących po-
wyżej kersantytów sięga ok. 4 m. 

osuwisko nr 3 znajduje się na południowo-wschodnich 
stokach góry Ostrzew. Ruchy masowe objęły partie wzgó-
rza zbudowane z kersantytów oraz niżejległych mułowców 
i iłowców szarogłazowych dolnego karbonu (Żakowa, 1960; 
fig. 9B). Skarpa główna osuwiska nr 3 jest słabo zarysowana 
i składa się z szeregu mniejszych stopni i progów o łukowa-
tym lub prostolinijnym przebiegu, których wysokość sięga 
do 25 m, a szerokość od 30 do 100 m. Nachylenie skarp wy-
nosi od 25 do 33°. Poniżej skarp często występują blokowi-
ska (fig. 10A). W środkowej części stoku objętego ruchami 
masowymi znajduje się niewielki (20 × 25 m), nieczynny 
kamieniołom, w którym niegdyś wydobywano kersantyty, 
podrzędnie mułowce. Poniżej skarp osuwiskowych powstało 
spłaszczenie o szerokości ok. 175 m i powierzchni lokalnie 
wstecznie nachylonej w kierunku skarpy osuwiska. W obrę-
bie spłaszczenia występują niewielkie zagłębienia bezodpły-
wowe, a także wydłużone wały o przebiegu równoległym do 
skarp osuwiskowych. Część z tych form jest przekształcona 
przez działalność człowieka – w obrębie osuwiska stwier-
dzono pozostałości po niskich, kamiennych umocnieniach 
zboczy (do 1 m) i hałdach poeksploatacyjnych. Poniżej opi-
sanych form występuje czoło osuwiska: koluwium pokrywa 
tu łagodnie nachylone (do 5° w kierunku SW) zbocza doliny 
Młynówki. W części południowej osuwiska, w obrębie skar-
py wtórnej, w sztucznych odsłonięciach występują mułowce 
szarogłazowe. Poniżej osuwiska występują źródła okreso-
wych cieków uchodzących do Młynówki. 

Kersantyty występujące in situ w skarpie głównej osu-
wiska (stanowisko „a” na fig. 8B) są silnie spękane: gęsta 
sieć spękań o biegu zbliżonym do NW–SE/NNW–SSE (j1 

na fig. 10B) i NE–SW/ENE–WSW (j2 na fig. 10B) jest utwo-
rzona z płaszczyzn, przecinających się pod kątami 50–90°. 
Ponadto, w kersantytach występuje zespół spękań pokłado-
wych (ang. sheeting joints; sj na fig. 10B) nachylonych pod 
kątem od 5 do 30° w kierunku południowo-zachodnim. Spę-
kania te są równoległe do powierzchni uławicenia mułow-
ców szarogłazowych. Miejscami w odsłonięciach kersanty-
tów są widoczne lewoskrętne uskoki zrzutowo-przesuwcze 
i uskoki zrzutowe normalne o orientacji NE–SW i niewiel-
kim zrzucie. 

Analiza położenia płaszczyzn strukturalnych wskazuje, 
że w górnej części osuwiska nr 3 dominują przemieszczenia 
translacyjne. Wzdłuż pionowych lub stromo nachylonych 
spękań j1 i j2 następował podział masywu na bloki, które na-
stępnie podlegały przemieszczeniom grawitacyjnym wzdłuż 
spękań sj (por. fig. 10B). Częściowa dezintegracja bloków 
sprzyjała nagromadzeniu rumoszy skalnych i tworzeniu się 
pokryw głazowo-blokowych u podnóża niewysokich skarp 
(por. fig. 10A). W środkowej części osuwiska nr 3 występują 
pakiety skalne, a pomiary elementów strukturalnych wyko-
nane w ich obrębie, wskazują na dominację przemieszczeń 
rotacyjnych. Granica litologiczna kersantytów z mułowca-
mi szarogłazowymi stwierdzona w pozycji in situ w połu-
dniowo-wschodniej części wzgórza Ostrzew została także 
stwierdzona w obrębie skał przemieszczonych w obrębie 
osuwiska. Granica ta jest przesunięta o ok. 10 m w dół stoku 
i jest widoczna w odsłonięciach w kamieniołomie założo-
nym w płacie osuwiskowym w środkowej części osuwiska 
(stanowisko „b” na fig. 8B; fig. 10C). Zespoły spękań j1 i j2 
stwierdzone w podłożu osuwiska nr 4 (por. opis osuwiska 
nr 4) oraz położenie powierzchni uławicenia mułowców 
wskazują na wsteczne pochylenie pakietów o ok. 10–15° 
w kierunku północnym, przy jednoczesnej prawoskrętnej 

Fig. 10. osuwiska na górze ostrzew

A – blokowisko kersantytowe u podnóża skarpy we wschodniej części osuwiska nr 3; b – skalista skarpa utworzona w kersantytach w zachodniej, górnej 
części osuwiska nr 3 (stanowisko „a”; fig. 8B); na diagramie kołowym zaznaczono dwa główne zespoły spękań o przebiegu NW–SE/NNW–SSE (j1) i NE–
SW/ENE–WSW ( j2), a także zespół spękań pokładowych (sj); strzałka oznacza kierunek ruchu mas skalnych na skarpie osuwiska; c – wyraźny kontakt 
kersantytów z niżejległymi mułowcami szarogłazowymi w obrębie pakietu osuwiskowego; kamieniołom na SE stokach góry Ostrzew (stanowisko „b”; 
fig. 8B); d – pakiet osuwiskowy mułowców w kamieniołomie na SE stokach góry Ostrzew; widoczne uskoki normalne (nf, zaznaczone na żółto na diagra-
mie kołowym i punktowym) wykorzystujące spękania, a także subhoryzontalne przemieszczenia bloków mułowców po powierzchniach uławicenia; uskoki 
odwrócone (rf, zaznaczone na diagramach kołowym i punktowym) powstawały w wyniku reaktywacji skrzydła struktury kwiatowej w obrębie lewoskręt-
nych uskoków zrzutowo-przesuwczych; e – pakiet osuwiskowy w kamieniołomie na SE stokach góry Ostrzew; struktura kwiatowa (fs) w obrębie lewo-
skrętnej strefy przesuwczej (sf); w odsłonięciu widoczne także uskoki normalne (nf), a także kontakt kersantytów z niżejległymi mułowcami szarogłazowy-
mi (biała, przerywana linia, orientacja ok. 150/10); f – odsłonięcie silnie zdeformowanych pakietów mułowców szarogłazowych w dystalnej części 
osuwiska nr 3 (stanowisko „c”; fig. 8B); powierzchnie uławicenia mułowców zaznaczono na diagramach kołowych i punktowych (bed.); w obrębie poszcze-
gólnych fragmentów pakietów powierzchnie uławicenia są nachylone w różnych kierunkach; wszystkie diagramy w projekcji równopowierzchniowej 
Schmidta-Lamberta, projekcja na dolną półkulę

Landslides on Ostrzew Hill

A – kersantite scree below the head scarp of landslide no. 3 (Ostrzew Hill; eastern part); b – rocky head scarp in the western part of landslide no. 3 (site “a”; 
fig. 8B); great circle diagram showing two sets of joints: NW–SE/NNW–SSE (j1) and NE-SW/ENE-WSW (j2) and set of sheeting joints (sj); arrow indicates 
the direction of mass movements on the main scarp of the landslide; c – Sharp contact between kersantites (top) and mudstones (bottom) within displaced 
landslide block exposed in the quarry (site b; fig. 8B); d – displaced landslide block outcropping in the quarry (site “b”; fig. 8B); note the normal faults (nf; 
marked in yellow on great circle and pole point diagram) affecting sets of j2 fractures and subhorizontal displacements of mudstone blocks (yellow arrows) 
on the bedding planes; reverse faults (rf on great circle and pole point diagram) were formed owing to reactivation of branches of the flower structures within 
sinistral strike-slip fault zones; e – displaced landslide block exposed in the quarry (site b; fig. 8B); flower structure (fs) within sinistral strike-slip fault 
zones (sf); note the normal faults (nf) and kersantite – mudstone contact (white, dashed line, orientation ca. 150/10); f – outcrop of strongly deformed mud-
stones within the landslide toe (site “c”; fig. 8B); bedding planes are inclined in different directions; all tectonic discontinuities are presented as equal area 
plot (contour, pole pint and great circle diagrams), projection on lower hemisphere
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rotacji obu zespołów spękań wzdłuż osi pionowej. Jest to 
szczególnie dobrze widoczne w środkowej części łomu, 
gdzie mułowce poniżej kontaktu z kersantytami zalegają 
niemal poziomo, a zespoły spękań pionowych wykazują 
orientację północ–południe (j1 na fig. 10D) i zachód–wschód 
(j2 na fig. 10D). Ponadto w obrębie pakietów osuwiskowych 
występują szczeliny ekstensyjne rozwinięte wzdłuż spękań 
j2, a także uskoki normalne i odwrócone, które tworzyły się 
w czasie przemieszczania pakietów osuwiskowych w dół 

stoku. Wskazują na to rysy ślizgowe powstałe na płasz-
czyznach spękań w trakcie pionowych i poziomych prze-
mieszczeń bloków płata osuwiskowego, towarzyszących 
przemieszczeniom grawitacyjnym (fig. 10D). Wielkość 
zrzutu skrzydeł zrzuconych uskoków dzielących pakiety 
osuwiskowe wynosi do ok. 1,5 m. W odsłonięciu kersanty-
tów (stanowisko „b” na fig. 8B) występują również uskoki 
lewoprzesuwcze o biegu NNW–SSE, którym towarzyszą 
miejscami struktury kwiatowe (fig. 10E). Współwystępują 
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z nimi uskoki normalne o biegu NE–SW. W czole osuwiska, 
w sztucznych wkopach (stanowisko „c” na fig. 8B), odsła-
niają się natomiast silnie zdeformowane pakiety mułowców 
szarogłazowych o miąższości ok. 1,5 m i długości do 2,5 m. 
Powierzchnie uławicenia mułowców w obrębie poszczegól-
nych fragmentów skalnych są nachylone w różnych kierun-
kach (fig. 10F), co wskazuje na bezładne ułożenie pakietów 
skalnych w obrębie koluwium. 

osuwisko nr 4 objęło swym zasięgiem północno-zachod-
nie stoki wzniesienia Ostrzew, przechodzące w niższych par-
tiach we wschodnie zbocza doliny Młynówki (fig. 8). W górnej 
części osuwiska występują wychodnie kersantytów, w dol-
nej zaś odsłaniają się mułowce szarogłazowe (fig. 9C). Mak-
symalna wysokość wyraźnie zarysowanej skarpy głównej 
osuwiska wynosi do 51 m (682–631 m n.p.m.), a jej szero-
kość sięga maksymalnie 145 m. Górna krawędź skarpy ma 
łukowaty przebieg, maksymalne nachylenie górnej części 
skarpy wynosi do 31°. Poniżej skarpy występują wyraźne 
nabrzmienia koluwialne, których górne powierzchnie są 
nachylone niekiedy w kierunku skarpy osuwiskowej. Na-
brzmienia osuwiskowe są zbudowane z grubofrakcyjnego 
rumoszu skalnego składającego się z kersantytu i mułowców 
szarogłazowych. Nabrzmienia są obcięte skarpami wtórny-
mi nachylonymi pod kątem do 35° w kierunku zachodnim, 
związanymi prawdopodobnie z odmłodzeniem strefy osu-
wiskowej ruchami masowymi. Największa ze skarp wtór-
nych występuje w północnej części osuwiska, ma półkolisty 
kształt i wysokość do 20 m. Czoło osuwiska zaznacza się 
w formie dwóch jęzorów koluwialnych o maksymalnej wy-
sokości 10–14 m.

W mułowcach szarogłazowych odsłaniających się 
w podłożu osuwiska nr 4 (stanowisko „d” na fig. 8B) stwier-
dzono obecność dwóch, stromo nachylonych zespołów spę-
kań (70–90°) o orientacji NW–SE (j1 na fig. 11A) i NE–SW 
(j2 na fig. 11A), przecinających się pod kątem zbliżonym do 
prostego. Miejscami mułowce są poprzecinane lewoskrętny-
mi uskokami zrzutowo-przesuwczymi o orientacji NW–SE 
(sf na fig. 11A). Obecność uskoków przejawia się występo-
waniem wąskich stref kataklazy i obecnością ciosu rombo-
idalnego (zob. Dadlez, Jaroszewski, 1994), jednak z uwagi 
na brak odsłonięć w innych częściach masywu, szczegółowe 
prześledzenie skali tektoniki przesuwczej w odsłonięciach 
in situ nie było możliwe. W obrębie osuwiska nr 4 dominują 
rotacyjne przemieszczenia mas skalnych. Świadczą o tym 
wstecznie zrotowane pakiety skalne występujące poniżej 
skarpy głównej (por. fig. 8). W obrębie skarpy osuwiska 
nr 4 nie stwierdzono odsłonięć skalnych. Przemieszczone en 
block (w formie płata osuwiskowego) pakiety skalne, odsła-
niają się jedynie w skarpie wtórnej, w północnej części for-
my osuwiskowej (fig. 11B). Na podstawie pomiarów spękań 
wykonanych w odsłonięciu kersantytów (stanowisko „e” 
na fig. 8B) można stwierdzić, że w górnej części osuwiska 
przemieszczenia zachodziły częściowo wzdłuż powierzchni 
spękań o biegu N–S (j1 na fig. 11B), nachylonych pod kątem 
ok. 40° w kierunku zachodnim. Są to prawdopodobnie zro-
towane zespoły spękań pionowych j1, występujących rów-
nież w stanowisku a (fig. 8B).

Ciąg skarp występujących w górnej części osuwiska nr 3, 
a także skarpa osuwiskowa formy nr 4, utworzyły się w ma-
sywnych kersantytach, podścielonych przez silnie spękane 

Fig. 11. A. odsłonięcia mułowców szarogłazowych w podłożu osuwiska nr 4 na górze ostrzew (in situ, stanowisko „d”; fig. 8b).
b. Skarpa wtórna w północnej części osuwiska przecinająca przemieszczony en block pakiet kersantytów  

(stanowisko „e”; fig. 8b). Strzałka oznacza kierunek ruchu mas skalnych na skarpie osuwiska

Na diagramach kołowych zaznaczono dwa zespoły spękań (j1, j2), powierzchnię uławicenia zaś na diagramie kołowym (kolor zielony) i punktowym (zielone 
kwadraty; projekcja na dolną półkulę). Spękania j2 są reaktywowane jako lewoskrętne uskoki przesuwcze (sf)

A. Outcrops of mudstones in the basement of the landslide no. 4 (Ostrzew Hill; in situ; site “d”; fig. 8B). 
b. Secondary scarp that cutting the displaced kersantite block within the landslide colluvium (site “e”; fig. 8B). 

Arrow indicates the direction of mass movements on the main scarp of the landslide

Great circle and pole point diagrams showing two sets of joints (j1, j2) and bedding planes (bed., green). J2 set of joints is reactivated by strike-slip faults (sf)



43Osuwiska jako przyczyna błędnych interpretacji budowy geologicznej – przykłady z Sudetów

i odkształcalne mułowce szarogłazowe. Różnice w podatno-
ści na odkształcenia tych dwóch typów skał były najprawdo-
podobniej jednym z ważniejszych czynników sprzyjających 
powstawaniu ruchów masowych na górze Ostrzew. Znaczna 
wysokość czoła osuwiska nr 4 (do 14 m) w stosunku do jego 
niewielkiej powierzchni może świadczyć o głębokich zało-
żeniach tej formy, która mogła powstać w wyniku wyciska-
nia uplastycznionego podłoża ze strefy poślizgu, w dolnej 
części osuwiska. Zagłębienie o głębokości ok. 3 m, występu-
jące powyżej osuwiska nr 3, wraz z przyległą półką o nachy-
leniu przeciwnym do kierunku nachylenia stoku, utworzyło 
się najprawdopodobniej wzdłuż inicjalnej szczeliny eksten-
syjnej o orientacji WSW–ENE (por. fig. 9B). Orientacja tej 
szczeliny nawiązuje do uskoków dominujących w tej części 
rowu tektonicznego Glinna, nie jest zatem wykluczone, że 
ma ona założenia tektoniczne (por. fig. 8B).

Na mapie w skali 1 : 25 000 autorstwa Dathego i Finc-
kha (1924; ark. Charlottenbrunn) w miejscu skarp głównych 
nierozpoznanych wówczas osuwisk nr 3 i 4, zaznaczono 

dwa uskoki zrzutowe normalne o biegu NE–SW, przecina-
jące kersantyty i mułowce szarogłazowe (fig. 12). Ponadto, 
w miejscu przemieszczonego pakietu osuwiskowego w ob-
rębie formy nr 3, zaznaczono wychodnię kersantytów (Da-
the, Finckh, 1924), a w obrębie nabrzmień koluwialnych 
i czoła osuwiska nr 4, zaznaczono dwie niewielkie wychod-
nie kersantytu (fig. 12). Jakkolwiek zaznaczone wychodnie 
rzeczywiście tam występują (w pozycji ex situ), ich umiej-
scowienie na mapie w obrębie nierozpoznanych wówczas 
osuwisk, dało podstawy do błędnych interpretacji budowy 
geologicznej zarówno wówczas, jak i w trakcie późniejszych 
opracowań kartograficznych. Analogiczna interpretacja bu-
dowy geologicznej została bowiem przedstawiona również 
na reambulowanym arkuszu Walim SMGS25 (Grocholski, 
1962) i była prezentowana w licznych pracach szczegóło-
wych dotyczących utworów karbonu dolnego w Górach So-
wich (Żakowa, 1960; Łapot, 1986; Awdankiewicz, 2007). 
Ponadto, na arkuszu Walim SMGS25 (Grocholski, 1962) 
w obrębie wychodni skał odsłaniających się w koluwium 

Fig. 12. Model budowy geologicznej okolic góry ostrzew  
wykonany na podstawie mapy geologicznej dathego i Finckha (1906–1921)

Uskoki normalne wkreślono w miejscu skarp osuwisk nr 3 i 4 a przemieszczone pakiety osuwiskowe kersantytów zinterpretowano jako apofizy głównej 
intruzji. Opisy wydzieleń litologicznych zgodne z figurą 8B. Skala wg współrzędnych metrycznych PUWG 1992/19 (Polska, 1992)

Geological model of the Ostrzew Hill area, after Dathe and Finckh (1906–1921)

Note normal faults which were marked within the main scarps of the landslides. Displaced blocks of kersantites were interpreted as the apophyses of the 
main intrusion. Geology: see on Figure 8B. Scale on picture: metric coordinates PUWG 1992/19 (Poland, 1992)
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osuwiska nr 3, zaznaczono powierzchnie uławicenia (w po-
zycji in situ) mułowców szarogłazowych, które miały tu 
wskazywać na obecność fałdów o osiach W–E. W trakcie 
prac kartograficznych prowadzonych przez autora w rowie 
Glinna, nie zaobserwowano jednak takich struktur. Żakowa 
(1960) określiła wystąpienia kersantytu w obrębie form osu-
wiskowych nr 3 i 4 jako „mniejsze sille”. Ponadto Autorka 
ta zamieściła w swej pracy przekroje geologiczne (s. 359; 
fig. 13), na których w miejscu występowania skarp osuwi-
skowych zaznaczyła uskoki, wzdłuż których miało dojść 
do przemieszczeń ciał lamprofirowych – uskok zrzutowy 
normalny w obrębie osuwiska nr 3 i zrzutowy odwrócony 
w obrębie osuwiska nr 4 (Żakowa, 1960). Wielkości zrzutów 
uskoków interpretowanych przez tę Autorkę pokrywa się 
z wielkością przemieszczeń grawitacyjnych materiału skal-
nego obramowanego skarpami osuwiskowymi. 

Łapot (1986) w pracy dotyczącej petrografii utworów 
kulmu sowiogórskiego stwierdził, że „ciału lamprofirowemu 
(...) typu sillu (…) towarzyszą trzy drobniejsze ciała lampro-
firowe rozlokowane wokół głównej wychodni”. Z kolei na 
podstawie rozmieszczenia wychodni lamprofirów, będących 
w rzeczywistości pakietami osuwiskowymi, Muszyński 
(1987) stwierdził, że główny sill lamprofirowy może two-
rzyć „dajkę pierścieniową z apofizami” (Muszyński, 1987; 
s. 139). 

dYSKuSjA 

W odróżnieniu od regionu Karpat fliszowych (por. np. 
Margielewski, 2004, 2009; Pánek i in., 2011; Margielew-
ski, Urban, 2017) na obszarze Sudetów, wielkoskalowe ru-

chy masowe (w tym zwłaszcza osuwiska) i związana z nimi 
transformacja struktury skał podłoża, były dotychczas zja-
wiskami niedostrzeganymi i niedocenianymi. Prace przepro-
wadzone przez autora w obrębie wybranych form osuwisko-
wych wykazały, że brak ich poprawnego rozpoznania stał się 
przyczyną licznych błędów w interpretacji obrazu kartogra-
ficznego, co niekiedy skutkowało błędnymi wnioskami doty-
czącymi struktury całych jednostek geologicznych (por. np. 
Kowalski 2017a, b, c). Najczęściej popełnianym błędem in-
terpretacyjnym było zaznaczanie na mapach uskoków zrzu-
towych normalnych (osuwiska nr 2–4), a niekiedy uskoków 
zrzutowych inwersyjnych (osuwisko nr 4) o biegu i zrzucie 
zgodnym z wielkością grawitacyjnych przemieszczeń mas 
skalnych, występujących wzdłuż skarp osuwiskowych. Prze-
mieszczone grawitacyjnie bloki skalne były interpretowane 
jako wychodnie skał podłoża występujące w pozycji in situ 
(osuwiska nr 1–4). Ważnym zagadnieniem dotyczącym in-
terpretacji struktur jednostek geologicznych, w obrębie któ-
rych występują ruchy masowe (rów Wlenia i brachysynklina 
Krzeszowa), jest problem fleksur brzeżnych (por. Gorczy-
ca-Skała, 1977; Gierwielaniec, 1998). Prace kartograficzne 
wykonywane przez autora na tych obszarach nie wykazały 
obecności tych struktur, a zmiany orientacji powierzchni uła-
wicenia skał osadowych są związane wyłącznie z uskokami, 
nie zaś z tektoniką fałdową, jak to wcześniej postulowano 
(por. Kowalski, 2017a, c). Niektóre z pomiarów płaszczyzn 
strukturalnych mających potwierdzać istnienie skłonów flek-
suralnych, były bowiem w przeszłości wykonywane w obrę-
bie wychodni skalnych odsłaniających się na obszarach osu-
wisk – wówczas nierozpoznanych (por. Jerzykiewicz, 1971; 
Gorczyca-Skała, 1977; Milewicz, Frąckiewicz, 1983). Na 
podstawie zmiany kąta upadu ławic piaskowców występują-

Fig. 13. przekrój geologiczny przez okolice góry ostrzew  
zamieszczony w pracy Żakowej (1960), zmieniony i uzupełniony

Budowa geologiczna zgodna z wydzieleniami na figurze 9. Na przekroju zaznaczono stromy uskok zrzutowy normalny pokrywający się z zasięgiem skarpy 
osuwiska nr 3, a także uskok zrzutowy odwrócony wkreślony w miejscu skarpy osuwiska nr 4. Przemieszczone w obrębie osuwisk pakiety kersantytów 
zinterpretowano jako apofizy głównej intruzji

Geological cross-section through Ostrzew Hill  
simplified and supplemented after Żakowa (1960)

Geology as in Figure 9. Note steep, normal fault marked near main scarp of landslide no. 4 and reverse fault marked above the main scarp of landslide no. 3. 
Displaced blocks of kersantites within the landslides were interpreted as the apophyses of the main intrusion
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cych w pakietach osuwiskowych wysunięto hipotezę o czę-
ściowo fleksuralnej, północnej granicy rowu Wlenia (osuwi-
sko nr 1; por. Gorczyca-Skała, 1977), natomiast zmianę kąta 
nachylenia powierzchni uławicenia od ok. 15 do 0°, w oko-
licach góry Drogosz, zinterpretowano jako fleksurę przecię-
tą w części południowej uskokiem zrzutowym normalnym 
(„południowa fleksura brzeżna brachysynkliny Krzeszowa”; 
por. Jerzykiewicz, 1971; Don i in., 1981). W przypadku skał 
magmowych podlegających ruchom masowym (osuwiska 
nr 3, 4), brak rozpoznania osuwisk skutkował wnioskowa-
niem o występowaniu (rzekomym, jak się okazało) mniej-
szych ciał magmowych towarzyszącym głównej intruzji 
(apofizy i dajki; por. Oberc, 1949; Łapot, 1986; Muszyński, 
1987).

Nieprecyzyjne podkłady topograficzne o dużym cięciu 
poziomicowym (10–20 m), które wykorzystywano podczas 
prac nad SMGS25, były oparte w znacznej mierze na przed-
wojennych pomiarach niwelacyjnych i nie odzwierciedlały 
elementów rzeźby charakterystycznych dla osuwisk, w tym 
szczególnie mniejszych form rzeźby. Brak rozpoznania ru-
chów masowych na obszarach górskich był także spowo-
dowany słabym stopniem odsłonięcia elementów rzeźby 
osuwiskowej, a także pokryciem powierzchni osuwisk gęstą 
szatą roślinną. Szczegółowe rozpoznanie dużych osuwisk 
(> 5ha; np. osuwiska nr 1, 2) w trakcie prac kartograficznych 
prowadzonych w ramach opracowywania SMGS25 mogło 
być również utrudnione ze względu na instrukcję opraco-
wywania mapy (Instrukcja, 1958), narzucającą przeciętną 
liczbę marszrut, a także określoną liczbę punktów dokumen-
tacyjnych dla wykonywanego zdjęcia geologicznego (od 10 
do 25 punktów na 1 km2 arkusza opracowywanego w ramach 
I edycji SMGS25, w zależności od skomplikowania budowy 
geologicznej; por. Instrukcja, 1958; Cymerman, 2016). War-
to podkreślić, że osuwisko na górze Toczek w Górach By-
strzyckich – największe rozpoznane osuwisko w Sudetach – 
obejmuje obszar 0,67 km2 (por. Gotowała i in., 2015; Migoń 
i in., 2016b), a największe osuwisko opisane w niniejszej 
pracy ma powierzchnię 0,105 km2 (osuwisko nr 2). Stąd peł-
ne udokumentowanie tych form w oparciu o zaledwie kil-
ka punktów dokumentacyjnych w ramach standardowych 
prac kartograficznych prowadzonych zgodnie z Instrukcją 
(op. cit.) byłoby wręcz niemożliwe. 

Szczególną rolę w precyzyjnym wyznaczaniu zasięgu 
osuwisk i ich charakterystyce, odgrywają w ostatnim czasie 
numeryczne modele terenu LiDAR, które stanowią ważne 
wsparcie dla prac terenowych, zwłaszcza w zakresie pre-
cyzyjnego wyznaczania obszarów objętych ruchami maso-
wymi na zalesionych obszarach górskich (np. Migoń i in., 
2014). Warto jednak podkreślić, że NMT LiDAR oparte 
na danych wysokościowych poddanych procesowi filtracji 
(usunięcia elementów pokrycia terenu takich jak szata ro-
ślinna, zabudowania) mogą zawierać błędy, zwłaszcza w za-
kresie odwzorowania składowej wysokościowej skalistych 
stoków lub terenów pokrytych blokowiskami (por. Migoń 
i in., 2013; Kowalski i in., 2017). Na obszarach objętych ru-
chami masowymi głębokie rowy rozpadlinowe, strome skar-

py i blokowiska mogą być zatem słabo widoczne na NMT, 
dlatego modele te w żadnej mierze nie mogą zastępować tra-
dycyjnych prac kartograficznych, jak sugerują to niektórzy 
badacze (np. Kaczorowski, 2017), a powinny co najwyżej 
stanowić ich ważne uzupełnienie.

podSUMoWANie

Szczegółowe terenowe prace kartograficzne, a także 
analizy geomorfometryczne numerycznych modeli terenu 
opartych na danych LiDAR umożliwiły precyzyjne wy-
znaczenie zasięgu, rozprzestrzenienia i wielu parametrów 
morfometrycznych poszczególnych form osuwiskowych. 
Porównanie wyników badań autora z istniejącymi dla ob-
szaru Sudetów materiałami kartograficznymi wykazało, że 
nieprawidłowe rozpoznanie budowy geologicznej, związa-
ne z nieuwzględnieniem transformacji podłoża przez ruchy 
masowe, było przyczyną licznych błędów występujących na 
mapach geologicznych. Wyniki pomiarów elementów struk-
turalnych skał występujących w odsłonięciach, wskazują na 
znaczną transformację pierwotnych powierzchni uławicenia, 
spękań i uskoków w skałach objętych przemieszczeniami 
grawitacyjnymi, co było już opisywane na innych obszarach 
przekształconych przez ruchy masowe (np. Margielewski, 
2001). Analizy elementów strukturalnych w obrębie pakie-
tów osuwiskowych wykazały również, że stopień transfor-
macji skał podłoża przez procesy osuwiskowe, nawet w ob-
rębie osuwisk rotacyjnych, może być niewielki (niewielka 
rotacja powierzchni uławicenia o 10–15°; przy zachowanej 
orientacji ortogonalnego systemu spękań ciosowych), co ma 
miejsce zwłaszcza w przypadku osuwisk o bardzo stromo 
nachylonych powierzchniach poślizgu rozwiniętych w stre-
fach uskokowych (osuwisko nr 2). Prezentowane przykłady 
wpływu osuwisk na obraz budowy geologicznej potwierdza-
ją pilną potrzebę rewizji map geologicznych Sudetów opie-
rając się na kompleksowych metodach badawczych, zwłasz-
cza na obszarach objętych ruchami masowymi. 
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SummARY

Systematic geomorphological and geological investiga-
tions, conducted in the Sudety (Sudetes) Mountains since the 
beginning of the 21st century, have led to the identification of 
numerous landslides, including in the Kamienne Mountains 
(Synowiec, 2003; Migoń, 2010; Migoń et al., 2014), Table 
Mountains (Migoń, Kasprzak, 2011), Bystrzyckie Moun-
tains (Gotowała et al., 2015; Różycka et al., 2015), Bardzkie 
Mountains (Sikora et al., 2016c; Jancewicz, Traczyk, 2017) 
and within the Zawory Range (Kowalski, 2017c). However, 
the most of these papers focused on the geomorphological 
characterisation of the landslide forms. 

In this paper, particular attention is paid to the geological 
structure of the landslide bedrock and its role in the processes 
of initiation and development of mass movement. Geologi-
cal mapping as well as regional, detailed geomorphometric 
analysis of high resolution, LiDAR-derived digital elevation 

models allowed the recognition of four individual landslides, 
located within three geological units: the Świerkowa Dolina 
landslide (Wleń Graben, Northsudetic Synclinorium), the 
Drogosz landslide (Łączna Elevation, Intrasudetic Synclino-
rium) and the Ostrzew landslides (Glinno Graben, Sowie 
Mountains Block).

Comparison of the results of the author's investigations 
with existing, archival cartographic materials (especially 
on the map sheets of the Detailed Geological Map of the 
Sudetes 1 : 25 000) has shown that structural measurements 
within previously unrecognized landslides were the main 
reason for incorrect interpretations of the geology of the ar-
eas investigated. The analysis of these structural measure-
ments indicates significant changes to the planar structures 
(bedding planes, joints, faults) of the rocks affected by mass 
movement. 
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