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OSUWISKA JAKO PRZYCZYNA BtEDNYCH INTERPRETACJI
BUDOWY GEOLOGICZNEJ - PRZYKLADY Z SUDETOW

LANDSLIDES AND THE INCORRECT INTERPRETATION OF GEOLOGICAL STRUCTURE
- EXAMPLES FROM THE SUDETY MOUNTAINS

ALEKSANDER KowALSKI 2

Abstrakt. W ciagu ostatnich kilkunastu lat z obszaru Sudetow zinwentaryzowano i opisano duza liczbg form osuwiskowych. W wigk-
szo$ci opracowan gtoéwny nacisk skierowano jednak na geomorfologiczna charakterystyke tych form. W artykule przedstawiono zaleznosci
rozwoju wybranych sudeckich osuwisk od budowy geologicznej, a takze oceng stopnia transformacji poszczegdlnych elementdéw struktury
podtoza 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 pochodzacych z lotniczego skaningu laserowe-
go, brak rozpoznania pojedynczych, aczkolwiek rozlegtych jak na warunki sudeckie form osuwiskowych, a w konsekwencji prowadzone
w obrebie nierozpoznanych osuwisk pomiary powierzchni utawicenia, spekan ciosowych i uskokow, byly przyczyna btedéw w rozpozna-
niu budowy geologicznej w przesztosci. W pracy przedstawiono przyktady czterech form osuwiskowych znajdujacych si¢ na terenie trzech
jednostek geologicznych — rowu Wlenia (synklinorium pétnocnosudeckie), elewacji Lacznej (synklinorium $rédsudeckie) i rowu Glinna
(blok sowiogorski).

Stowa kluczowe: ruchy masowe, kartografia geologiczna, analizy strukturalne, LIiDAR, 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 Wlen Graben (Northsudetic Synclinorium), the Laczna 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.

WSTEP

Szczegdtowe mapy geologiczne w skali 1:50 000 1 wigk-
szej sa podstawa do dalszych, szczegdtowych badan i stano-
wig gtowne zrédto informacji na temat budowy geologicznej
okreslonego obszaru. Postep, ktory dokonal si¢ w ostatnich
kilkunastu latach zar6wno w zakresie numerycznego przetwa-
rzania danych przestrzennych, jak i odwzorowania i wizuali-

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

Historia kartografii geologicznej Sudetéw sigga konca
XVII w. (von Buch, 1797; por. zestawienie S. Wolkowicz,
K. Wotkowicz, 2014). Najwigksze znaczenie dla doktadnego
prezentowania obrazu budowy geologicznej gorskiej czgsci
Dolnego Slaska miaty mapy seryjne (arkuszowe) opracowa-
ne w duzej skali. Na przetomie XIX i XX w. obszar Sudetow
zostal czgsciowo objety arkuszami Mapy Geologicznej Prus
i Obszarow Przyleglych (dalej: MGPiOP; niem. Geologische
Karte von Preufsen und benachbarten Bundesstaaten) w skali
1:25 000. Pierwsze, seryjne mapy geologiczne obszaru su-
deckiego, powstate po I wojnie $wiatowej, stanowity niemal
w catosci wierng kopig tych map. 51 ze 139 arkuszy Szcze-
golowej Mapy Geologicznej Sudetow w skali 1 :25 000 (da-
lej: SMGS25) to reambulowane arkusze MGPiOP. Przeszto
20 lat od wykonania ostatniej mapy w ramach realizacji pro-
jektu SMGS25 (ark. Bardo Slaskie; Oberc i in., 1996), postep
w rozpoznaniu budowy geologicznej potudniowo-zachodniej
Polski zaznaczyt si¢ w sposob szczegdlny. W zwigzku ze
stopniowym upowszechnianiem i stosowaniem nowocze-
snych metod numerycznych w kartografii geologicznej (por.
np. Don i in., 2003; Don, Gotowata, 2008; Wojewoda i in.,
2011; Wojewoda, 2013; Kowalski, 2017a) w ostatnich la-
tach podkreslano potrzebe aktualizacji, weryfikacji, niekiedy
wreez catkowitej rewizji dotychczas wykonanych map geolo-
gicznych obszaru sudeckiego (Cymerman, 2016; Wojewoda,
2016). Arkusze SMGS25 nie doczekaty si¢ jak dotad wzno-
wienia, jakkolwiek do dzisiaj stanowig czesto jedyne zrodto
wiedzy na temat zasiggu wydzielen litolostratygraficznych
i charakteru tektoniki obszaru sudeckiego.

W przeciwienstwie do obszaru Karpat fliszowych (por.
np. Teisseyre, 1936; Nemcok, 1982; Margielewski, 2001,
2004, 2009; Baroii i in., 2004; Alexandrowicz, Margie-
lewski, 2010; Panek i in., 2011; Jankowski, 2015; Bfezny,
Panek, 2017; Margielewski, Urban, 2017) jednym z nie-
dostrzeganych dotychczas probleméw w kartografii geolo-
gicznej Sudetow bylo zagadnienie wplywu ruchéw maso-
wych (w tym osuwisk) na powierzchniowy obraz budowy
geologicznej. Do niedawna na obszarze Sudetow osuwiska
byly uznawane za lokalne zjawiska wystepujace stosunko-
wo rzadko (zob. Pulinowa, 1972; dyskusja Migon, 2008).
Formy osuwiskowe zaznaczono jedynie na kilku arkuszach
SMGS25, gtownie na obszarze Gor Kamiennych (ark.
Jedlina-Zdr6j, Lubawka i Mieroszow; Grocholski, 1971;
Don i in., 1979; Bossowski i in., 1994). Warto podkresli¢, ze
pasmo to byto uznawane juz od poczatku XX w. za obszar
objety w znacznym stopniu ruchami masowymi (Berg i in.,
1910; Berg, 1925; Pulinowa, 1972). Pojedyncze osuwiska na
obszarze gorskiej czesci Dolnego Slaska zaznaczono ponad-
to na arkuszach Bardo Slaskie (osuwisko skalne z 1598 r.
w Gorach Bardzkich; Oberc i in., 1996) i Porgba (osuwisko
sptywowe na stokach Jagodnej w Goérach Bystrzyckich;
Kozdroj, 1994), a mate formy zajmujace mniejszy obszar
niz 1 ha naniesiono takze na arkuszach Duszniki-Zdr6j (Cy-

merman, 1992), Gluchotazy (Sawicki, 1956), Miedzylesie
(Sawicki, 1968) i Stare Bogaczowice (Teisseyre, 1972).

Systematyczne badania form osuwiskowych prowadzo-
ne na obszarze sudeckim od poczatku XXI w. byly podstawa
rozpoznania i udokumentowania zasiggu licznych osuwisk
m.in. w Gorach Kamiennych (Synowiec, 2003; Migon, 2010;
Migon i in., 2014, 2016a), Gorach Stotowych (Migon, Ka-
sprzak, 2011), Bystrzyckich (Gotowata i in., 2015; Rézycka
iin., 2015), Bardzkich (Sikora i in., 2016c; Jancewicz, Traczyk,
2017), w Masywie Slezy (Traczyk, Kasprzak, 2014), Obnize-
niu Noworudzkim (Migon i in., 2015), na Pogoérzu Izerskim
(Kowalski, 2017b; Sikora i in., 2016b), Pogérzu Kaczawskim
(Migon i in., 2015; Kowalski, Wojewoda, 2017) oraz w pasmie
Zaworow (Kowalski, 2017c). Mimo stosunkowo duzej liczby
pojedynczych osuwisk rozpoznanych w ostatnim czasie w Su-
detach, w wigkszosci opracowan gtéwny nacisk kierowano na
geomorfologiczng charakterystyke tych form. Jedynie nielicz-
ne, opublikowane wyniki badan osuwisk sudeckich dotycza
proby okreslenia wptywu struktury podtoza na rozwdj poszcze-
golnych form osuwiskowych (m.in. Kasprzak i in., 2016; Mi-
gon iin., 2016a; Sikora i in., 2016a; Kowalski, 2017c).

Prace kartograficzne prowadzone przez autora wykazaty,
ze brak rozpoznania pojedynczych, rozlegtych jak na warun-
ki sudeckie form osuwiskowych (o powierzchni wigkszej niz
3 ha), byt dotychczas czgsta przyczyna btgdnego rozpozna-
nia budowy geologicznej kartowanych obszaréw. Wynikato
to z pomiaré6w elementow strukturalnych (powierzchni uta-
wicenia, spekan ciosowych, uskokow) skat wystepujacych
w obrgbie obszarow objetych ruchami masowymi, a wigc
znajdujacych si¢ w pozycji ex situ (zob. Kowalski, 2017b, c).

W niniejszej pracy przedstawiono charakterystyke geo-
logiczng i geomorfologiczng wybranych obszaré6w Sudetow,
z uwzglednieniem interpretacji budowy geologicznej obszaréw
przeksztalconych przez ruchy masowe. Transformacja budo-
wy geologicznej przez te procesy nie byta bowiem wiasciwie
rozpoznana i uwzgledniana w trakcie badan kartograficznych
prowadzonych w XX w. (por. Grocholski, 1962; Jerzykiewicz,
1971; Don i in., 1979; Milewicz, Frackiewicz, 1983). Podob-
nie do analogicznych opracowan z obszaru Karpat (por. np.
Margielewski, 2001, 2004, 2009; Panek i in., 2011) szczegdlng
uwage poswiecono zaleznosciom rozwoju osuwisk od budowy
geologicznej, a takze transformacji poszczegolnych elementow
struktury podloza (powierzchni utawicenia, spgkan, uskokow)
przez ruchy masowe. Podj¢to rowniez probe okreslenia przy-
czyn blgdow interpretacyjnych popetnianych podczas dotych-
czasowego opracowywania map geologicznych. Osuwiska
analizowane w niniejszej pracy znajduja si¢ w obrebie trzech
jednostek geologiczno-strukturalnych zbudowanych z dolno-
karbonskich 1 goérnokredowych skal osadowych i wulkanicz-
nych (fig. 1). Sa to: osuwisko w Swierkowej Dolinie w rowie
tektonicznym Wlenia (synklinorium pétnocnosudeckie, Sude-
ty Zachodnie; Kowalski, 2017b), osuwisko na gérze Drogosz
w brachysynklinie Krzeszowa (synklinorium $rédsudeckie,
Sudety Srodkowe; Kowalski, 2017¢), a takze dwa nieopisy-
wane dotychczas w literaturze osuwiska na gorze Ostrzew
w rowie tektonicznym Glinna (tzw. kulm sowiogodrski, Sudety
Srodkowe, Gory Sowie).
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ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
ANALIZOWANYCH OBSZAROW

Osuwisko w Swierkowej Dolinie rozwineto si¢ w $rod-
kowej czesci jednostki geologicznej, okreslanej w literaturze
jako row tektoniczny Wlenia (Kolb, 1936; Gorezyca-Skata,
1977). Réw Wlenia o dtugosci ok. 17,5 km i szerokosci do
3,5 km stanowi potudniowo-wschodni fragment synklino-

si¢ utwory osadowe i wulkaniczne gérnego karbonu, permu,
triasu dolnego i kredy gornej, ktore wzdtuz wysokokatowych
uskokow zrzutowych normalnych i zrzutowo-przesuwczych
o biegu NW-SE i NNW-SSE (uskoki: pétnocny i potudnio-
wy Wlenia; por. Gorezyca-Skata, 1977) kontaktuja ze zme-
tamorfizowanymi utworami wulkaniczno-osadowymi wieku
paleozoicznego, zaliczanymi do tzw. kompleksu kaczawskie-
go (struktury kaczawskiej; zob. Baranowski i in., 1990). Osu-

wisko objeto utwory kredy gornej, odstaniajace si¢ w osiowe;j

rium pétnocnosudeckiego (fig. 1). W obrebie rowu zachowaty
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Fig. 1. Uproszczona mapa geologiczna obszaru badai (Sudety Zachodnie i Srodkowe; na podstawie Cymermana, 2004)

GG — réw Glinna; ISS — synklinorium $rodsudeckie; KB — brachysynklina Krzeszowa; KG — masyw granitowy Karkonoszy; KMC — metamorfik kaczawski;
KRC — kompleks metamorficzny Potudniowych Karkonoszy; LE — elewacja Lacznej; NSS — synklinorium poéinocnosudeckie; PB — brachysynklina Polic;
SM — masyw gnejsowy Gor Sowich; SMF — uskok sudecki brzezny; SSM — masyw granitowy Strzegom-Sobétka; SU — jednostka Swiebodzic; WG — row
Wolenia. Podktad 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 — Krzeszéw Brachysyncline; KG — Karkonosze Granite Massif; KMC — Kaczawa Metamorphic
Complex; KRC — South Karkonosze Metamorphic Complex; LE — Laczna Elevation; NSS — Northsudetic Synclinorium; PB — Police Brachysyncline;
SM — Sowie Mountains Gneiss Massif; SMF — Sudetic Marginal Fault; SSM — Strzegom-Soboétka Granite Massif; SU — Swiebodzice Unit; WG — Wlen
Graben. The geological map is superimposed over SRTM3 DEM
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czesei rowu tektonicznego, reprezentowane tu przez grubo-
i $rednioziarniste piaskowce kwarcowe i glaukonitowe gdorne-
go cenomanu—dolnego turonu, przykryte przez utwory drob-
noziarniste — mutowce i itowce wapniste turonu.

Osuwisko na gorze Drogosz powstalo w poludniowe;j
czescei jednostki geologicznej, okreslanej jako brachysynklina
Krzeszowa (fig. 1; Jerzykiewicz, 1971). Stanowi ona regio-
nalna jednostke geologiczng nizszego rz¢du w obrebie synkli-
norium $rédsudeckiego, zbudowang z utwordéw czerwonego
spagowca (perm), pstrego piaskowca (trias dolny) oraz kredy
gornej. Od wystepujacej na poludniu, sgsiedniej jednostki
(brachysynkliny) Polic (cz. policka kiidova panev; por. Jerzy-
kiewicz, 1971), brachysynkling Krzeszowa oddziela tzw. ele-
wacja Lacznej (fig. 1; por. Kowalski, 2017a), w starszej lite-
raturze nazywana tradycyjnie antykling L.acznej (Petrascheck,
1933; Jerzykiewicz, 1971). Elewacja Lacznej ma charakter
zrebu tektonicznego (wWyniesienia wewnatrz-basenowego —
ang. intra-basinal high; por. Kowalski, 2017a) ograniczonego
od sgsiednich obnizen (brachysynklin) uskokami zrzutowymi
normalnymi i zrzutowo-przesuwczymi.

Gora Ostrzew (716 m n.p.m.), na stokach ktorej wyste-
puja analizowane osuwiska, jest jednym ze wzniesien pasma
Gor Sowich. Geologicznie wzniesienie znajduje si¢ w strefie
wystepowania utworéw rowu tektonicznego Glinna (Zako-
wa, 1960; Lapot, 1986). Réw Glinna stanowi waskie obnize-
nie tektoniczne i morfologiczne o biegu NW-SE, szerokosci
do 1 km i dlugosci ok. 3,5 km (fig. 1). Jest on zbudowany
glownie ze skat osadowych karbonu dolnego zaliczanych do
gbrnego wizenu (Zakowa, 1960). Utwory te s3 powszechnie
okreslane w literaturze jako tzw. kulm sowiogorski. Skaty kar-
bonu dolnego zalegaja niezgodnie na gnejsach sowiogorskich
wieku prekambryjskiego (Grocholski, 1962), a w obrzezeniu
rowu tektonicznego Glinna graniczg z nimi najprawdopo-
dobniej przez stromo nachylone uskoki zrzutowe normalne
(Grocholski, 1967). Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze kontakt
tektoniczny gnejséw sowiogorskich i skal osadowych karbonu
nie zostal dotychczas jednoznacznie potwierdzony w tej czg-
$ci Gor Sowich (Dathe, Finckh, 1923; Zakowa, 1960; Lapot,
1986). Utwory karbonu dolnego w okolicach Glinna obejmuja
grubookruchowe zlepience (tzw. zlepience gnejsowe) przecho-
dzace ku gorze w piaskowce lityczne. Powyzej piaskowcow
wystepuja mutowce i itowce z wkladkami wapieni (Dathe,
Finckh, 1924; Zakowa, 1960). W obrebie skat drobnoziarni-
stych, budujacych znaczng czgs¢ wzniesienia Ostrzew, wyste-
puja zytowe, gornokarbonskie kersantyty (lamprofiry), ktore
tworza tu intruzje typu sillu (Oberc, 1949; Lapot, 1986).

METODY BADAN

Badania terenowe na obszarach objetych osuwiskami
w Sudetach prowadzono w latach 20142017, w trakcie wy-
konywania zdje¢ geologicznych w skali 1:10 000 pdétnocne;j
czesci rowu Wlenia, potudniowej czgsci brachysynkliny Krze-
szowa 1 obszaru rowu tektonicznego Glinna. Prace kartogra-
ficzne na obszarach objetych ruchami masowymi obejmowatly
dokumentowanie i charakterystyke elementéw rzezby osuwi-

skowej oraz pomiary potozenia powierzchni strukturalnych
(utawicenia, spekan i uskokow) w obrebie osuwisk (ex situ),
a takze w skatach podloza (in situ) odstaniajacych si¢ na po-
wierzchni. Pomiary elementow strukturalnych zestawiono na
diagramach kotowych (ang. great circle diagram) i punkto-
wych (ang. pole point diagram) w projekcji na dolng pétkule
siatki Schmidta-Lamberta. W skatach osadowych, podrzgdnie
w wulkanicznych, wydzielono dwa gtowne zespoty ciosu (j ,
J,)- Ich usredniona orientacja jest zgodna z orientacjg dominu-
jacych zespotow spekan przedstawiona przez Jerzykiewicza
(1968; zespoty I, II) i Soleckiego (1994; zespoly j, i},), odpo-
wiednio na obszarach synklinorium $rdédsudeckiego i péinoc-
nosudeckiego. Punkty obserwacyjne lokalizowano z uzyciem
odbiornikow GPS Nomad Trimble, Nomad Juno ST (doktad-
no$¢ wyznaczania pozycji od 1 do 3 m) i aplikacji ArcPad oraz
PENTAGRAM PathFinder Logger P3106 (doktadnos$¢ wy-
znaczania pozycji <3 m). Pomiary polozenia plaszczyzn struk-
turalnych (potozenie warstw, spekania, uskoki) wykonywane
tradycyjnym kompasem geologicznym typu FREIBERG uzu-
peliono pomiarami z uzyciem aplikacji mobilnej FieldMove
Clino (Midland Valley). Pomiary elementow rzezby osuwisko-
wej prowadzono w terenie z wykorzystaniem dalmierza lase-
rowego Bushnell. W trakcie prac kartograficznych wykonywa-
no takze szkice geomorfologiczne w oprogramowaniu ArcPad.

Terenowe pomiary elementow rzezby osuwiskowej
uszczegdtowiono podczas analiz geomorfometrycznych NMT
LiDAR. Wykorzystane dane pochodzity z lotniczego skaningu
laserowego (ALS — ang. Airbone Laser Scanning), przepro-
wadzonego na obszarze Polski w latach 2011-2014 w ramach
Informatycznego Systemu Ostony Kraju przed nadzwyczaj-
nymi zagrozeniami (ISOK) i postuzyty do wykonania nume-
rycznego modelu wysokosci. Wyniki skanowania laserowego
zostaty udostgpnione przez Centralny Osrodek Dokumentacji
Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGIK) w formie zbioréw
punktow XYZ o gestosci ok. od 4 do 6 punktow pomiaro-
wych na 1 m? i $rednim bl¢dzie wysokosciowym nieprzekra-
czajacym 0,3 m (Raport, 2011). Zbiory punktow postuzyly
do wykonania map cieniowanego reliefu (ang. shaded relief
maps) oraz ich obrobki w oprogramowaniu MicroDEM, Glo-
bal Mapper i Surfer (Golden Software) v. 9.0. Mapy cieniowa-
nego reliefu zastosowano takze jako podktady topograficzne
map geologicznych. Materialy kartograficzne i dane geolo-
giczne opracowano i przetwarzano w uktadzie wspotrzednych
PUWG 1992. Podczas opisu form osuwiskowych uzywano
terminologi zgodnej z powszechnie obowigzujacymi klasy-
fikacjami ruchow masowych (Varnes, 1978; WP/WLI, 1990,
1993; Dikau i in., 1996; Margielewski, 2004).

CHARAKTERYSTYKA FORM
OSUWISKOWYCH

OSUWISKO W SWIERKOWEJ DOLINIE

Osuwisko w Swierkowej Dolinie znajduje si¢ we
wschodniej czgséci Pogorza Izerskiego w Sudetach Zachod-
nich (zob. Kondracki, 2002), na zboczach doliny bezimien-
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nego potoku uchodzacego do rzeki Bobr migdzy miejscowo-
sciami Nielestno i Wlen (fig. 1, 2; Kowalski, 2017b). Rzezba
tego obszaru jest urozmaicona, a jej najbardziej charaktery-
stycznymi elementami sg asymetryczne, wydtuzone grzbiety
o wysokos$ciach od ok. 300 do 445 m n.p.m. i rozciaglosci
NW-SE oraz NNW-SSE. Tworzg one ciagi kuest o schodo-
wym przebiegu, ktorych strome i krotkie zbocza sg podci-
nane przez glebokie (do 70 m) doliny wciosowe potokow.
Na stokach kuest utworzyly si¢ Sciany, zebra skalne i klify,
a u podnoza stokdw wystepuja nagromadzenia blokow i ru-
moszu skalnego. Dhuzsze, tagodnie nachylone stoki kuest
(zaproza) przechodza bardzo czgsto w rozlegte, kopulaste
lub sptaszczone ciggi wzniesien o niewielkich deniwelacjach
siggajacych do 20 m, a takze w sptaszczenia grzbietowe na-
chylone w kierunku péinocno-wschodnim. Dominujacym
elementem rzezby tego obszaru jest gleboko wecigta (do
65 m) dolina Bobru, ktéra miedzy Nielestnem a Wleniem
ma ok. 3,5 km dlugosci i maksymalnie 1 km szerokosci.

Osuwisko o powierzchni 5,5 ha (fig. 2A) rozwingto si¢
na poludniowo-zachodnich stokach bezimiennego wzgorza
o wysokosci 323,6 m n.p.m., stanowigcego kulminacje wy-
dtuzonego grzbietu (kuesty), ograniczonego gleboko wcie-
ta doling bezimiennego, lewobrzeznego doptywu Bobru
(Swierkowa Dolina; fig. 2A). Deniwelacje w obrebie zbocza
doliny wynosza od 40 m w jej gornej czesci, do 80 m w dol-
nym odcinku, gdzie znaczna czg$¢ zbocza jest przykryta ko-
luwium osuwiskowym. Ruchy masowe wystapity w obrgbie
piaskowcow kwarcowych i glaukonitowych kredy gornej
(gorny cenoman i dolny turon), ktore w tej czesci rowu Wle-
nia sa przykryte (a w podtozu osuwiska prawdopodobnie
kontaktuja tektonicznie) itowcami i mulowcami wapnistymi
zaliczanymi do $rodkowego i gornego turonu (fig. 2B, 3).

Gorna krawedz skarpy gltdwnej osuwiska znajduje si¢ na
wysokosci 270-310 m n.p.m., ma dtugo$¢ ok. 380 m, a jej
kierunek pokrywa si¢ z przebiegiem wschodnich zboczy
Swierkowej Doliny. W czeéci potnocno-zachodniej gorna
krawedz skarpy ma prostoliniowy przebieg, rownolegly do
krawedzi progu morfologicznego. W czesci poludniowo-
-wschodniej skarpa ma skalisty charakter (fig. 4A). Poni-
zej skarpy glownej znajduje si¢ splaszczenie przechodzace
w wal osuwiskowy (fig. 4B) obciety skarpa wtdrna. Ponizej
walu wystepuja liczne nabrzmienia koluwialne, mniejsze
skarpy wtdrne, a takze sasiadujgce z nimi zaglebienia bez-
odptywowe. Czoto osuwiska nie jest jednolite i ma charakter
kilku jezorow osuwiskowych o dtugosci do 100 m i mak-
symalnej wysokosci 9,5 m. Jezory schodza do dna doliny
i zaburzaja przebieg koryta potoku. Od strony potudniowo-
-wschodniej koluwium osuwiskowe wraz z dolng czgscia
powierzchni poslizgu jest odstonigte w przekopie linii kole-
jowej Lwowek Slaski-Jelenia Gora.

Osuwisko w Swierkowej Dolinie jest zbudowane gtow-
nie z pakietow skalnych. W gornej cz¢éci osuwiska dominu-
je rotacyjny charakter przemieszczen mas skalnych. Gérna
cz¢$¢ powierzchni poslizgu osuwiska, odstonigta czg§ciowo
w potudniowej czesci kuesty, rozwingta si¢ na powierzch-
niach utawicenia stromo nachylonych piaskowcow do 55°
(gorny cenoman; por. fig. 3), w strefie uskoku lewoprzesuw-

czego o biegu NW-SE (fig. 2B; zob. réwniez: Kowalski,
2017b). Piaskowce kwarcowe i glaukonitowe wystepujace
w podtozu osuwiska sg silnie skrzemionkowane, zwtaszcza
w strefach uskokowych. W piaskowcach odstaniajacych sig
in situ w gtownej skarpie osuwiskowej (stanowisko nr 1 na
fig. 2B; fig. 4A) stwierdzono dwa zespoty spekan o orien-
tacji NE-SW (j, na fig. 4A) i NNW-SSE (j, na fig. 4A)
oraz nachyleniu od 55 do 90°. W odstonig¢ciach sa widocz-
ne takze uskoki normalne o biegu NW-SE i nachyleniu do
60° w kierunku potudniowo-zachodnim, powstate wzdluz
powierzchni utawicenia piaskowcow o podobnej orienta-
cji (por. fig. 4A). Piaskowce glaukonitowe odstaniajace si¢
w potnocnej czesci osuwiska w placie osuwiskowym ponizej
skarpy gtownej (stanowisko nr 2 na fig. 2B; fig. 4C) charak-
teryzuja si¢ wsteczng rotacja o ok. 25° (utawicenie ok. 15°
w kierunku péinocno-wschodnim) w stosunku do piaskow-
coOw wystepujacych w podtozu osuwiska, ktore sa tu nachy-
lone pod katem ok. 10° w kierunku poludniowo-zachodnim
(por. fig. 2B). W obrebie pakietow skalnych odstonigtych
w dolnej czgsci koluwium osuwiskowego (stanowisko nr 3
na fig. 2B) dominuja przemieszczenia translacyjne. W ob-
rebie pakietow nastepuje zmiang kata upadu powierzchni
utawicenia — od 40° w gornej czeéci do ok. 10° w dolnej
(fig. 4D). Proces ten wigze si¢ z grawitacyjnymi przemiesz-
czeniami pakietow skalnych i lokalnymi nasunig¢ciami,
zwlaszcza w gornych partiach pakietow (Kowalski, 2017b).
Scharakteryzowane powyzej transformacje zaznaczaja si¢
rowniez w rzezbie osuwiska w postaci lokalnie wystepuja-
cych nabrzmien i watéw osuwiskowych. W skatach odsta-
niajacych si¢ w dolnej czesci osuwiska sag widoczne takze
wtorne, wysokokokatowe uskoki zrzutowe normalne o biegu
NW-SE (fig. 4D).

W monografii Gorczycy-Skaty (1977), a takze na arkuszu
Wilen SMGS25 (Milewicz, Frackiewicz, 1983), na obszarze
nierozpoznanego wowczas osuwiska w Swierkowej Dolinie,
W miejscu wystepowania zrotowanych i przemieszczonych
pakietow piaskowcowych, zaznaczono dwa pomiary po-
wierzchni utawicenia (40° i 35° w kierunku potudniowo-
zachodnim). Wraz z pomiarami wykonanymi w obrebie
nizej lezacych skat osadowych permu i triasu (ulawicenie
ok. 20° w kierunku potudniowo-zachodnim), stanowity one
podstawe do wnioskowania o granicach geologicznych rowu
tektonicznego Wlenia wyksztalconych jako fleksury (Gor-
czyca-Skata, 1977; Milewicz, Frackiewicz, 1983). Hipote-
z¢ dotyczacg wystepowania fleksury w okolicach Nielestna,
w sgsiedztwie osuwiska w Swierkowej Dolinie, podtrzymat
rowniez Gierwielaniec (1998).

OSUWISKO NA GORZE DROGOSZ

Osuwisko na potnocnych stokach gory Drogosz (fig. 5)
jest potozone w potudniowym obrzezeniu Kotliny Krzeszow-
skiej, bedacej srodgorskim obnizeniem o orientacji NW—SE
(fig. 1), dtugosci ok. 8 km 1 szeroko$ci ok. 5 km, obejmu-
jacym s$rodkowa cze$¢ pasma Gor Kamiennych w Sude-
tach Srodkowych (Kondracki, 2002). Potudniowa krawedz
Kotliny stanowi rownoleznikowe pasmo wzniesien o dtu-
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Fig. 2. Szkic geomorfologiczny (A) i mapa geologiczna (B) okolic osuwiska w Swierkowej Dolinie
(na podstawie Milewicza i Frackiewicz, 1983, zmienione i uzupelnione)

Z6ta, przerywana linia oznacza lini¢ przekroju geologicznego na figurze 3. Podktad mapy geologicznej: mapa cieniowanego reliefu wygenerowana na bazie
NMT LiDAR 1 x 1 m. Numerami zaznaczono stanowiska pomiarowe opisane w tekscie

Geomorphological sketch map (A) and geological map (B) of the vicinity of the Swierkowa Dolina landslide
(geological map after Milewicz and Frackiewicz, 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

gosci ok. 4,5 km, wchodzacych w sklad pasma Zaworow.
Wzniesienia budujace potnocna czgs¢ tego pasma to kulmi-
nacje gor: Rogu (712,8 m n.p.m.), Drogosz (681 m n.p.m.)
oraz Chochot (673,1 m n.p.m.). Wierzchowinowe partie
wzniesien tworza stoliwo, ktore jest rozcinane dolinami
o przebiegu N—S i NNW-SSE. Wzniesienia Rog oraz Dro-
gosz, znajdujace si¢ w zachodniej cze$ci Zawordw, to izolo-
wane masywy o plaskiej wierzchowinie i stromych stokach
— zachodnim i pétnocnym oraz tagodniejszym wschodnim,
natomiast rozlegle ptaskowyze wystepujace we wschodniej
czesci Zawordw (kulminacja géry Chochot i1 Biesnik) sg na-
chylone tagodnie ku poéinocy, w kierunku Kotliny Krzeszow-
skiej. Poludniowg krawedz pasma Zaworoéw stanowi stromy
prog morfologiczny o kretym przebiegu nachylony pod ka-
tem do 25° w kierunku potudniowym, w stron¢ rownolezni-
kowej kotliny Lacznej (Puc, Traczyk, 2006).

Osuwisko o powierzchni 10,5 ha objeto swym zasiggiem
poéinocno-zachodnie stoki masywu goéry Drogosz, ktore sa
nachylone w kierunku poinocnym, w strong Kotliny Krze-
szowskiej (por. fig. 5A). Ruchy masowe wystapily w obrgbie
skat osadowych kredy gornej — w mutowcach krzemionko-
wych i mutowcach glaukonitowych oraz w podscielajacych

SW A
[mn.p.m.] < Row Wienia >
[ma.s.l] Wien Graben
325
300
koluwium
osuwiskowe
275 Jandslide coffuvium
Swierkowa
Dolina
250
0 125 250

je piaskowcach gornego cenomanu (fig. 5B, 6; Kowalski,
2017¢). Skarpa gtéwna osuwiska o kierunku WNW-ESE,
wysokosci maksymalnej 30 m (612—642 m n.p.m.) i tacznej
dtugosci 510 m, ma w czes$ci zachodniej tukowaty przebieg.
W czesci wschodniej przebieg jej gornej krawedzi jest pro-
stolinijny. Nachylenie gtéwnej skarpy osuwiskowej (40—47°)
jest anomalnie wysokie w poréwnaniu z przylegltymi stoka-
mi gbry Drogosz, nieobjetymi ruchami masowymi (22-26°).
W gornej cze¢sci skarpy osuwiska lokalnie odstaniaja si¢
mulowce gornego cenomanu o tawicach nachylonych pod
katem do 10° w kierunku pétnocnym i péinocno-zachodnim
(fig. 6). Ponizej skarpy, w czesci srodkowej i wschodniej
osuwiska, wystepuje row rozpadlinowy o diugosci ok.
300 m, ograniczony od potnocy ptatem osuwiskowym (wys.
10 m), obcietym skarpg wtérng. Ponizej walu w obrebie
koluwium wystepuja skarpy wtoérne o wysokosci od 5 do
9 m (fig. 5A). Do skarp przylegaja nabrzmienia koluwialne,
a takze zaglebienia bezodptywowe okresowo wypetniane
woda. Czoto osuwiska zostato wyksztatcone w formie kilku
jezorow osuwiskowych o dlugosci do 50 m, szerokosci do
100 m i maksymalnej wysoko$ci 6 m. Jgzory te przykrywaja
tagodnie nachylone (do 10°) zbocza Kotliny Krzeszowskiej.

strefa uskokowa , NE
fault zone A [mnpm]
I—l [ma.s.i]
325
skarpa gtéwna 323,6 mn.p.m.
main scarp y S a.s./.
300
275
250
375 500 625 [m]

Fig. 3. Przekroj geologiczny przez podloze osuwiska w Swierkowej Dolinie
(na podstawie Milewicza i Frackiewicz, 1983, zmienione i uzupelnione)

Budowa geologiczna zgodna z wydzieleniami na figurze 2B

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

Geology as in Figure 2B
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Fig. 4. A. Skalista skarpa gléwna osuwiska w Swierkowej Dolinie — cze$¢ poludniowa. B. Plat osuwiskowy ponizej
skarpy gléwnej osuwiska w czesci poludniowej. Odstoniecie materialu koluwialnego. C. Odsltoniecie wstecznie zrotowanych
piaskowcow w obrebie walu osuwiskowego w potnocnej czesci osuwiska. D. Odsloniety pakiet osuwiskowy w poludniowej czesci
osuwiska. Widoczna zmiana kata upadu powierzchni ulawicenia, od 40° w gornej, do ok. 10° w dolnej czesci pakietow,
spowodowana obecnoscia uskokéw normalnych (nf) o biegu NW-SE

Na diagramie kotowym zaznaczono pomiary dwoch zespotow ciosu o orientacji NE-SW (j,) i NNW-SSE (j,), uskokéw normalnych (nf), za$ na diagramach
kotowym i punktowym (kolor zielony) — powierzchnie utawicenia piaskowcow (bed.). Strzatki oznaczajg kierunek ruchu mas skalnych na skarpie glownej
osuwiska. Wszystkie diagramy w projekcji na dolng potkule siatki Shmidta-Lamberta

A. Southern part of the head scarp of the Swierkowa 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 (j,) and NNW-SSE (j,), 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 gorze Drogosz
(mapa geologiczna wg Kowalskiego, 2017a, Dona i in., 1979, 1981, zmienione i uzupelnione)

LF — uskok Lipienica—t.gczna. Zéta, przerywana linia oznacza lini¢ przekroju geologicznego na figurze 6. Objasnienia symboli jak na figurze 2B. Podktad
mapy geologicznej: mapa cieniowanego reliefu wygenerowana na bazie NMT LiDAR 1 x Im. Numerami zaznaczono stanowiska pomiarowe opisane
w tekscie

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—taczna 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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mutowce krzemionkowe (kreda, cenoman)

siltceous mudstones (Crefacecus. Cenomanian)

piaskowce wapniste (kreda, cenoman)

calcareous sandstones (Cretacecus, Cenomanian)

mutowee glaukonitowe (kreda, cenoman)

glavconitic mugstones (Cretacecus, Cenamanian)

piaskowee kwarcowe i glaukonitowe (kreda, cenoman)
quartzase and glauconitic sandstonas (Cretaececus, Cenomanian)
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Fig. 6. Przekréj geologiczny wzdluz linii B-B' (por. fig. 6B) przez podloze i koluwium na gérze Drogosz
(wg Kowalskiego, 2017a, a takze Dona i in., 1979, 1981, zmienione i uzupelnione)

T —piaskowce arkozowe (trias, pstry piaskowiec); pozostate opisy wydzielen litologicznych zgodne z figura 5B

pea 1

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)

pea 1

W mutowcach kredy gornej, wystgpujacych w sasiedz-
twie osuwiska (stanowisko nr 1 na fig. 5B), stwierdzono
obecnos¢ dwoch stromo nachylonych zespoléw spekan
(80-90°) o orientacji NW-SE (j, na fig. 7A) i NE-SW
(j, na fig. 7A), zgodnych z regionalnym systemem ciosu or-
togonalnego, wystepujacym w utworach wieku kredowego
synklinorium $rédsudeckiego (Jerzykiewicz, 1968). Zmia-
ny orientacji powierzchni ulawicenia, a takze biegu zespo-
16w spekan w masywie skalnym gory Drogosz wystepuja
wylacznie lokalnie i s3 zwigzane z obecnos$cig uskokdéw
(Kowalski, 2017a, ¢). Przejawia si¢ to wzrostem kata upa-
du powierzchni utawicenia, a takze zmiang kierunku upadu
tawic mutowcow gornej kredy z péinocno-zachodniego na
skrzydle wiszacym uskoku na kierunek potnocno-wschodni
w obrebie skrzydta zrzuconego. Obecnos¢ uskoku (stano-
wisko nr 2 na fig. 5B) wptywa na wzrost gestosci spekan
romboidalnych (zob. Dadlez, Jaroszewski, 1994) o biegach
NNE-SSW (j, na fig. 7A) i WSW-ENE (j, na fig. 7A), prze-
cinajacych si¢ zazwyczaj pod katem ok. 60°.

Gloéwna skarpa osuwiska na goérze Drogosz po-
wstata wzdluz prawoprzesuwczego uskoku zrzutowo-
-przesuwczego, bedacego czescig regionalnej struktury tek-
tonicznej okreslanej jako uskok Lipienica—tgczna (Don i in.,
1981; Kowalski, 2017a). Ruchom masowym na pétnocnych
stokach gory Drogosz sprzyjat charakterystyczny uktad lito-
logiczny skat, w ktorym skaty masywne, tworzace kulmina-
cje (mutowce krzemionkowe), sa podscielone przez utwory
silnie spekane i podatne na odksztatcenia plastyczne (mu-
lowce glaukonitowe i wapniste). Gorna czgs¢ osuwiska na
gorze Drogosz wykazuje cechy typowe dla osuwiska rota-
cyjnego, o czym $§wiadczy przede wszystkim wsteczna rota-
cja pakietow skalnych wystepujacych w osuwisku. W czgsci
potudniowej watu osuwiskowego, od strony skarpy gltéwnej

T, — arkosic sandstones (Triassic, Buntsandstein); other explanations: see Figure 5B

osuwiska, odslaniajg si¢ piaskowce wapniste przechodzace
ku gorze w mutowce glaukonitowe gérnego cenomanu, kto-
rych tawice zapadaja pod katem od ok. 1-3° (stanowisko nr
3 na fig. 5B), lokalnie (w cz¢$ci wschodniej osuwiska) do
10-15° w kierunku pétnocno-wschodnim (stanowisko nr 4
na fig. 5B). W piaskowcach wystepuja spekania ciosowe
o0 biegu NW-SE (j, na fig. 7A) i NE-SW (j, na fig. 7A). Po-
wierzchnie utawicenia piaskowcoéw wapnistych i mutowcow
glaukonitowych ulegly nieznacznej rotacji (do 10°), co jest
dobrze widoczne w §rodkowej czgsci osuwiska, gdzie utwo-
ry te zalegaja niemal poziomo (stanowisko nr 3 na fig. 5B;
fig. 7A). W miar¢ zblizania si¢ do cz¢$ci wschodniej osuwi-
ska tawice piaskowcow wykazuja coraz wigksze nachylenie
do 10-15° w kierunku potnocnym i péinocno-wschodnim
(stanowisko nr 4 na fig. 5B; fig. 7A).

W pracach Jerzykiewicza (1969, 1971), a takze na arku-
szu Lubawka SMGS25 (Don i in., 1979), na obszarze nie-
rozpoznanego wowczas osuwiska na gorze Drogosz zazna-
czono uskok zrzutowy normalny o zrzucie ok. 20 m (por.
Jerzykiewicz, 1971; Don i in., 1981). Wykazywana wowczas
wielko$¢ zrzutu tego uskoku jest zgodna z wielkoscig prze-
mieszczen grawitacyjnych wykazanych przez autora, ktorym
ulegly pakiety skalne (por. fig. 7B, C) wzdtuz powierzchni
poslizgu osuwiska, a skrzydto zrzucone dyslokacji zazna-
czonej na mapach (Jerzykiewicz, 1971; Don i in.,1981) po-
krywa si¢ z zasiggiem wschodniej czgsci osuwiska. Pomiary
powierzchni ulawicenia w obrgbie piaskowcow wapnistych,
odstaniajacych si¢ w skarpie rowu rozpadlinowego (por.
fig. 7B) w osuwisku nie zostaty jednak zaznaczone na ma-
pach, a wspomniany row rozpadlinowy zostat zinterpretowa-
ny przez autorow jako kamieniotom (Don i in., 1979), mimo
braku $ladow eksploatacji (por. Topographische, 1884; Berg,
1909; zob. tez Mapa, 1998).
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Fig. 7. A. Pomiary orientacji dwoch zespoléw spekan ciosowych (j,, j,) wystepujacych w podlozu osuwiska
na gorze Drogosz (stanowiska nr 1, 2; fig. 5B) oraz w obrebie koluwium (stanowiska nr 3, 4; fig. 5B).
B, C. Odslonigcia piaskowcow wapnistych cenomanu w skarpie walu osuwiskowego w obrebie osuwiska na gérze Drogosz

Na figurze 7C z6ttg strzatka zaznaczono kierunek rotacji pakietu osuwiskowego. Wszystkie diagramy w projekcji dolnej potkuli siatki Shmidta

A. Diagrams showing two sets of joints (j,, j,) and bedding planes (bed.) within the rocks outcropping in the vicinity
of the Drogosz Hill landslide (sites nos. 1, 2; fig. SB) 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
OSUWISKA NA GORZE OSTRZEW

Osuwiska nr 3 i 4 (fig. 8) objely poinocne i potudnio-
we stoki gory Ostrzew (713,4 m n.p.m.), wznoszacej si¢ od
wschodu nad wsig Glinno, ok. 3 km na p6inocny wschdd od
Walimia, w $rodkowej czesci Gor Sowich (Sudety Srodko-
we). Wzniesienie Ostrzew ma ksztalt asymetrycznej koputy
wydtuzonej w kierunku NW-SE, o splaszczonym wierz-
chotku nachylonym tagodnie (do ok. 4°) w kierunku potu-
dniowo-wschodnim. Gora Ostrzew wznosi si¢ W osiowej
cz¢sci obnizenia o przebiegu NW-SE, odwadnianego przez
potok Mtynéwka. Obnizenie to znajduje si¢ migdzy grzbie-
tem tzw. Dzialu Michatkowskiego z kulminacja géry Borecz-
nej (591 m n.p.m.) na zachodzie, od wschodu za$ graniczy
z ciaggiem kulminacji o przebiegu NW-SE i wysokosciach do
755,6 m n.p.m. (gora Kokot). W poblizu miejscowosci Glin-

no, na stokach wzniesienia Ostrzew (713,4 m n.p.m.), rozpo-
znano i udokumentowano dwie formy osuwiskowe (osuwiska
nr 3 14; fig. 8A) o powierzchni odpowiednio 4,41 1 3,3 ha.
Skaty osadowe (mutowce szarogtazowe, podrzgdnie wa-
pienie) zaliczane do karbonu dolnego, buduja dolng i wierz-
chowinowg cz¢$¢ gory Ostrzew (fig. 8B, 9A). Stanowig one
zarazem wschodnia cze$¢ rowu Glinna i sg nachylone mo-
noklinalnie pod katem od 10 do 20° w kierunku potudniowo
-zachodnim. Jedynie w dolinie ptyngcego tu potoku Mty-
noéwka, na potudniowych stokach wzniesienia, mutowce
szaroglazowe budujace zachodnia, przeciwlegla cze¢$¢ rowu
tektonicznego, zapadaja pod katem od ok. 20 do 40° w kie-
runku pétnocno-wschodnim (fig. 8B). W obrebie mutowcow
wystepuje poktadowa intruzja lamprofiru (kersantyt) o cha-
rakterze sillu i migzszos$ci ok. 35 m. Dolna granica kersan-
tytow z mutowcami szarogtazowymi jest ostra, a jej nachy-
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lenie wynosi ok. 9° w kierunku potudniowo-zachodnim.
Migzszos¢ mutowcoOw szarogltazowych wystepujacych po-
wyzej kersantytow si¢ga ok. 4 m.

Osuwisko nr 3 znajduje si¢ na potudniowo-wschodnich
stokach gory Ostrzew. Ruchy masowe objely partie wzgo-
rza zbudowane z kersantytow oraz nizejlegtych mutowcow
i itowcow szarogtazowych dolnego karbonu (Zakowa, 1960;
fig. 9B). Skarpa gtéwna osuwiska nr 3 jest stabo zarysowana
i sktada si¢ z szeregu mniejszych stopni i progow o tukowa-
tym lub prostolinijnym przebiegu, ktorych wysokos¢ sigga
do 25 m, a szeroko$¢ od 30 do 100 m. Nachylenie skarp wy-
nosi od 25 do 33°. Ponizej skarp czesto wystepuja blokowi-
ska (fig. 10A). W srodkowe;j czesci stoku objetego ruchami
masowymi znajduje si¢ niewielki (20 x 25 m), nieczynny
kamieniotom, w ktérym niegdy$ wydobywano kersantyty,
podrzgdnie mutowce. Ponizej skarp osuwiskowych powstato
sptaszczenie o szeroko$ci ok. 175 m i powierzchni lokalnie
wstecznie nachylonej w kierunku skarpy osuwiska. W obre-
bie sptaszczenia wystepuja niewielkie zaglgbienia bezodpty-
wowe, a takze wydtuzone waly o przebiegu rownoleglym do
skarp osuwiskowych. Cz¢$¢ z tych form jest przeksztatcona
przez dziatalno$¢ cztowieka — w obrgbie osuwiska stwier-
dzono pozostatosci po niskich, kamiennych umocnieniach
zboczy (do 1 m) i hatdach poeksploatacyjnych. Ponizej opi-
sanych form wystepuje czoto osuwiska: koluwium pokrywa
tu fagodnie nachylone (do 5° w kierunku SW) zbocza doliny
Mtynowki. W cze¢sci potudniowej osuwiska, w obrebie skar-
py wtdrnej, w sztucznych odstonigciach wystepuja mutowce
szarogtazowe. Ponizej osuwiska wystepuja zrodta okreso-
wych ciekéw uchodzacych do Mitynowki.

Kersantyty wystepujace in situ w skarpie gtownej osu-
wiska (stanowisko ,,a” na fig. 8B) sa silnie spgkane: ggsta
sie¢ spekan o biegu zbliZzonym do NW-SE/NNW-SSE (j,

na fig. 10B) i NE-SW/ENE-WSW (j, na fig. 10B) jest utwo-
rzona z plaszczyzn, przecinajacych si¢ pod katami 50-90°.
Ponadto, w kersantytach wystepuje zespot spekan poktado-
wych (ang. sheeting joints; sj na fig. 10B) nachylonych pod
katem od 5 do 30° w kierunku potudniowo-zachodnim. Spe-
kania te sa rownolegle do powierzchni utawicenia mutow-
cow szarogtazowych. Miejscami w odstonigciach kersanty-
tow sa widoczne lewoskretne uskoki zrzutowo-przesuwcze
i uskoki zrzutowe normalne o orientacji NE-SW i niewiel-
kim zrzucie.

Analiza potozenia ptaszczyzn strukturalnych wskazuje,
ze w gornej czesci osuwiska nr 3 dominujg przemieszczenia
translacyjne. Wzdtuz pionowych lub stromo nachylonych
spekan j, i j, nastegpowat podzial masywu na bloki, ktore na-
stepnie podlegatly przemieszczeniom grawitacyjnym wzdtuz
spekan sj (por. fig. 10B). Cze$ciowa dezintegracja blokow
sprzyjata nagromadzeniu rumoszy skalnych i tworzeniu si¢
pokryw glazowo-blokowych u podnéza niewysokich skarp
(por. fig. 10A). W srodkowej czesci osuwiska nr 3 wystepuja
pakiety skalne, a pomiary elementow strukturalnych wyko-
nane w ich obrebie, wskazuja na dominacj¢ przemieszczen
rotacyjnych. Granica litologiczna kersantytéw z mutowca-
mi szaroglazowymi stwierdzona w pozycji in situ w potu-
dniowo-wschodniej czes$ci wzgdrza Ostrzew zostata takze
stwierdzona w obrgbie skal przemieszczonych w obrebie
osuwiska. Granica ta jest przesuni¢ta o ok. 10 m w dot stoku
i jest widoczna w odstonigciach w kamieniotomie zalozo-
nym w ptacie osuwiskowym w srodkowej czgsci osuwiska
(stanowisko ,,b” na fig. 8B; fig. 10C). Zespoty spekafi j, i j,
stwierdzone w podtozu osuwiska nr 4 (por. opis osuwiska
nr 4) oraz polozenie powierzchni utawicenia mutowcow
wskazuja na wsteczne pochylenie pakietow o ok. 10-15°
w kierunku péinocnym, przy jednoczesnej prawoskretnej

Fig. 10. Osuwiska na gorze Ostrzew

A — blokowisko kersantytowe u podndza skarpy we wschodniej czesci osuwiska nr 3; B — skalista skarpa utworzona w kersantytach w zachodniej, gornej
czgsci osuwiska nr 3 (stanowisko ,,a”; fig. 8B); na diagramie kotowym zaznaczono dwa glowne zespoty spekan o przebiegu NW-SE/NNW-SSE (j ) i NE-
SW/ENE-WSW ( j,), a takze zespot spekan poktadowych (sj); strzatka oznacza kierunek ruchu mas skalnych na skarpie osuwiska; C — wyrazny kontakt
kersantytow z nizejlegtymi mutowcami szarogtazowymi w obregbie pakietu osuwiskowego; kamieniotom na SE stokach goéry Ostrzew (stanowisko ,,b”;
fig. 8B); D — pakiet osuwiskowy mutowcow w kamieniotomie na SE stokach gory Ostrzew; widoczne uskoki normalne (nf, zaznaczone na z6tto na diagra-
mie kotlowym i punktowym) wykorzystujace spekania, a takze subhoryzontalne przemieszczenia blokow mutowcow po powierzchniach utawicenia; uskoki
odwrocone (rf, zaznaczone na diagramach kotowym i punktowym) powstawaty w wyniku reaktywacji skrzydta struktury kwiatowej w obrebie lewoskret-
nych uskokow zrzutowo-przesuwczych; E — pakiet osuwiskowy w kamieniotomie na SE stokach gory Ostrzew; struktura kwiatowa (fs) w obrebie lewo-
skretnej strefy przesuwczej (sf); w odstonigciu widoczne takze uskoki normalne (nf), a takze kontakt kersantytow z nizejlegtymi mutowcami szarogtazowy-
mi (biata, przerywana linia, orientacja ok. 150/10); F — odstonigcie silnie zdeformowanych pakietow mutowcow szarogtazowych w dystalnej czesci
osuwiska nr 3 (stanowisko ,,c”; fig. 8B); powierzchnie utawicenia mutowcoéw zaznaczono na diagramach kotowych i punktowych (bed.); w obrebie poszcze-
golnych fragmentow pakietow powierzchnie utawicenia sa nachylone w roéznych kierunkach; wszystkie diagramy w projekcji rownopowierzchniowej
Schmidta-Lamberta, projekcja na dolna pétkule

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 (j,) and NE-SW/ENE-WSW (j,) 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 j, 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 zespotow spekan wzdluz osi pionowe;j. Jest to
szczegolnie dobrze widoczne w $rodkowej czesci tomu,
gdzie mutowce ponizej kontaktu z kersantytami zalegaja
niemal poziomo, a zespoty spgkan pionowych wykazuja
orientacj¢ potnoc—potudnie (j, na fig. 10D) i zachod-wschod
(j, na fig. 10D). Ponadto w obrgbie pakietow osuwiskowych
wystepuja szczeliny ekstensyjne rozwinigte wzdhuz spekan
J,» a takze uskoki normalne i odwrocone, ktore tworzyly sig
W czasie przemieszczania pakietdow osuwiskowych w dot

stoku. Wskazuja na to rysy slizgowe powstate na ptasz-
czyznach spekan w trakcie pionowych i poziomych prze-
mieszczen blokéw plata osuwiskowego, towarzyszacych
przemieszczeniom grawitacyjnym (fig. 10D). Wielkos¢
zrzutu skrzydet zrzuconych uskokow dzielacych pakiety
osuwiskowe wynosi do ok. 1,5 m. W odstonigciu kersanty-
tow (stanowisko ,,b” na fig. 8B) wystepuja rowniez uskoki
lewoprzesuwcze o biegu NNW-SSE, ktorym towarzysza
miejscami struktury kwiatowe (fig. 10E). Wspotwystepuja
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z nimi uskoki normalne o biegu NE-SW. W czole osuwiska,
w sztucznych wkopach (stanowisko ,,c” na fig. 8B), odsta-
niajg si¢ natomiast silnie zdeformowane pakiety mutowcow
szarogtazowych o migzszosci ok. 1,5 m i dlugosci do 2,5 m.
Powierzchnie utawicenia mulowcéw w obrebie poszczeg6l-
nych fragmentow skalnych sg nachylone w roznych kierun-
kach (fig. 10F), co wskazuje na beztadne utozenie pakietow
skalnych w obrebie koluwium.

Osuwisko nr 4 objeto swym zasiggiem poéinocno-zachod-
nie stoki wzniesienia Ostrzew, przechodzace w nizszych par-
tiach we wschodnie zbocza doliny Miynowki (fig. 8). W gornej
czgsci osuwiska wystepuja wychodnie kersantytow, w dol-
nej za$ odstaniaja si¢ mutowce szaroglazowe (fig. 9C). Mak-
symalna wysoko$¢ wyraznie zarysowanej skarpy gtdwnej
osuwiska wynosi do 51 m (682—-631 m n.p.m.), a jej szero-
kos$¢ sigga maksymalnie 145 m. Gorna krawedz skarpy ma
lukowaty przebieg, maksymalne nachylenie gornej czgsci
skarpy wynosi do 31°. Ponizej skarpy wystepuja wyrazne
nabrzmienia koluwialne, ktérych gorne powierzchnie sa
nachylone niekiedy w kierunku skarpy osuwiskowej. Na-
brzmienia osuwiskowe sg zbudowane z grubofrakcyjnego
rumoszu skalnego sktadajacego si¢ z kersantytu i mutowcow
szarogtazowych. Nabrzmienia sg obcigte skarpami wtorny-
mi nachylonymi pod katem do 35° w kierunku zachodnim,
zwigzanymi prawdopodobnie z odmtodzeniem strefy osu-
wiskowej ruchami masowymi. Najwicksza ze skarp wtor-
nych wystepuje w potnocnej czegsci osuwiska, ma potkolisty
ksztatt i wysokos¢ do 20 m. Czoto osuwiska zaznacza si¢
w formie dwoch jezoréow koluwialnych o maksymalnej wy-
sokosci 10-14 m.

W mutowcach szarogltazowych odstaniajacych sig¢
w podtozu osuwiska nr 4 (stanowisko ,,d” na fig. 8B) stwier-
dzono obecno$¢ dwdch, stromo nachylonych zespotéw spe-
kan (70-90°) o orientacji NW-SE (j, na fig. 11A) i NE-SW
(j, na fig. 11A), przecinajgcych si¢ pod katem zblizonym do
prostego. Miejscami mutowce sg poprzecinane lewoskretny-
mi uskokami zrzutowo-przesuwczymi o orientacji NW—SE
(sfna fig. 11A). Obecnos¢ uskokow przejawia si¢ wystepo-
waniem waskich stref kataklazy i obecno$cig ciosu rombo-
idalnego (zob. Dadlez, Jaroszewski, 1994), jednak z uwagi
na brak odstoni¢¢ w innych czg¢éciach masywu, szczegdtowe
przesledzenie skali tektoniki przesuwczej w odstonigciach
in situ nie byto mozliwe. W obre¢bie osuwiska nr 4 dominuja
rotacyjne przemieszczenia mas skalnych. Swiadcza o tym
wstecznie zrotowane pakiety skalne wystgpujace ponizej
skarpy glownej (por. fig. 8). W obrebie skarpy osuwiska
nr 4 nie stwierdzono odstonie¢ skalnych. Przemieszczone en
block (w formie ptata osuwiskowego) pakiety skalne, odsta-
niajg si¢ jedynie w skarpie wtornej, w poéinocnej czescei for-
my osuwiskowej (fig. 11B). Na podstawie pomiarow spekan
wykonanych w odstonigciu kersantytow (stanowisko ,,e”
na fig. 8B) mozna stwierdzi¢, ze w gornej czgsci osuwiska
przemieszczenia zachodzity czesciowo wzdtuz powierzchni
spekan o biegu N-S (j, na fig. 11B), nachylonych pod katem
ok. 40° w kierunku zachodnim. Sa to prawdopodobnie zro-
towane zespoty spekan pionowych j,, wystepujacych row-
niez w stanowisku a (fig. 8B).

Ciag skarp wystepujacych w gornej czesci osuwiska nr 3,
a takze skarpa osuwiskowa formy nr 4, utworzyly si¢ w ma-
sywnych kersantytach, podscielonych przez silnie spgkane

Fig. 11. A. Odsloniecia mulowcow szarogltazowych w podlozu osuwiska nr 4 na gorze Ostrzew (in situ, stanowisko ,,d”; fig. 8B).
B. Skarpa wtorna w pélnocnej czeSci osuwiska przecinajaca przemieszczony en block pakiet kersantytow
(stanowisko ,.e”; fig. 8B). Strzalka oznacza Kkierunek ruchu mas skalnych na skarpie osuwiska

Na diagramach kotowych zaznaczono dwa zespoty spekan (j , j,), powierzchnig utawicenia za$ na diagramie kotowym (kolor zielony) i punktowym (zielone
kwadraty; projekcja na dolng potkule). Spekania j, sg reaktywowane jako lewoskretne 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 (j , j,) and bedding planes (bed., green). J, set of joints is reactivated by strike-slip faults (sf)
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i odksztatcalne mutowce szarogtazowe. Roznice w podatno-
$ci na odksztatcenia tych dwoch typow skat byty najprawdo-
podobniej jednym z wazniejszych czynnikow sprzyjajacych
powstawaniu ruchéw masowych na gorze Ostrzew. Znaczna
wysoko$¢ czota osuwiska nr 4 (do 14 m) w stosunku do jego
niewielkiej powierzchni moze $wiadczy¢ o glebokich zato-
zeniach tej formy, ktora mogta powsta¢ w wyniku wyciska-
nia uplastycznionego podloza ze strefy poslizgu, w dolnej
czesci osuwiska. Zaglebienie o gtebokosci ok. 3 m, wystepu-
jace powyzej osuwiska nr 3, wraz z przylegta potka o nachy-
leniu przeciwnym do kierunku nachylenia stoku, utworzyto
si¢ najprawdopodobniej wzdtuz inicjalnej szczeliny eksten-
syjnej o orientacji WSW-ENE (por. fig. 9B). Orientacja tej
szczeliny nawigzuje do uskokow dominujacych w tej czesci
rowu tektonicznego Glinna, nie jest zatem wykluczone, ze
ma ona zatozenia tektoniczne (por. fig. 8B).

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

15“‘;;_5_11

osuwisko nr 4
landsiide ma, 4

dwa uskoki zrzutowe normalne o biegu NE-SW, przecina-
jace kersantyty i mutowce szarogtazowe (fig. 12). Ponadto,
W miejscu przemieszczonego pakietu osuwiskowego w ob-
rgbie formy nr 3, zaznaczono wychodni¢ kersantytow (Da-
the, Finckh, 1924), a w obrgbie nabrzmien koluwialnych
i czota osuwiska nr 4, zaznaczono dwie niewielkie wychod-
nie kersantytu (fig. 12). Jakkolwiek zaznaczone wychodnie
rzeczywiscie tam wystepuja (W pozycji ex situ), ich umiej-
scowienie na mapie w obrebie nierozpoznanych wowczas
osuwisk, dato podstawy do blednych interpretacji budowy
geologicznej zardwno wowczas, jak i w trakcie pdzniejszych
opracowan kartograficznych. Analogiczna interpretacja bu-
dowy geologicznej zostata bowiem przedstawiona rowniez
na reambulowanym arkuszu Walim SMGS25 (Grocholski,
1962) i byla prezentowana w licznych pracach szczegoto-
wych dotyczacych utworow karbonu dolnego w Gorach So-
wich (Zakowa, 1960; Lapot, 1986; Awdankiewicz, 2007).
Ponadto, na arkuszu Walim SMGS25 (Grocholski, 1962)
w obrebie wychodni skat odstaniajacych sie w koluwium

PR

osuwisko nr 3

L]

landsfide no, 3

200 m

Fig. 12. Model budowy geologicznej okolic géry Ostrzew
wykonany na podstawie mapy geologicznej Dathego i Finckha (1906-1921)

Uskoki normalne wkreslono w miejscu skarp osuwisk nr 3 i 4 a przemieszczone pakiety osuwiskowe kersantytow zinterpretowano jako apofizy glownej
intruzji. Opisy wydzielen litologicznych zgodne z figura 8B. Skala wg wspotrzednych 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 ulawicenia (w po-
zycji in situ) mutowcow szaroglazowych, ktére mialy tu
wskazywaé na obecnos¢ fatdow o osiach W—E. W trakcie
prac kartograficznych prowadzonych przez autora w rowie
Glinna, nie zaobserwowano jednak takich struktur. Zakowa
(1960) okreslita wystapienia kersantytu w obrebie form osu-
wiskowych nr 3 i 4 jako ,,mniejsze sille”. Ponadto Autorka
ta zamiescita w swej pracy przekroje geologiczne (s. 359;
fig. 13), na ktorych w miejscu wystepowania skarp osuwi-
skowych zaznaczyta uskoki, wzdluz ktérych miato dojsé
do przemieszczen ciat lamprofirowych — uskok zrzutowy
normalny w obrebie osuwiska nr 3 i zrzutowy odwrocony
w obrebie osuwiska nr 4 (Zakowa, 1960). Wielkosci zrzutow
uskokéw interpretowanych przez t¢ Autorke pokrywa si¢
z wielkoS$ciag przemieszczen grawitacyjnych materiatu skal-
nego obramowanego skarpami osuwiskowymi.

Lapot (1986) w pracy dotyczacej petrografii utworow
kulmu sowiogoérskiego stwierdzil, ze ,,ciatu lamprofirowemu
(...) typussillu (...) towarzysza trzy drobniejsze ciata lampro-
firowe rozlokowane wokoét gtéwnej wychodni”. Z kolei na
podstawie rozmieszczenia wychodni lamprofiréw, bedacych
w rzeczywistosci pakietami osuwiskowymi, Muszynski
(1987) stwierdzit, ze gtowny sill lamprofirowy moze two-
rzy¢ ,,dajke pierScieniowa z apofizami” (Muszynski, 1987;
s. 139).

DYSKUSJA

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

osuwisko nr 3
skarpa gtéwna
fandslide no. 3

chy masowe (w tym zwlaszcza osuwiska) i zwigzana z nimi
transformacja struktury skal podtoza, byty dotychczas zja-
wiskami niedostrzeganymi i niedocenianymi. Prace przepro-
wadzone przez autora w obrebie wybranych form osuwisko-
wych wykazaly, ze brak ich poprawnego rozpoznania stat si¢
przyczyna licznych btedow w interpretacji obrazu kartogra-
ficznego, co niekiedy skutkowato btednymi wnioskami doty-
czacymi struktury catych jednostek geologicznych (por. np.
Kowalski 2017a, b, ¢). Najczesciej popetnianym btedem in-
terpretacyjnym bylto zaznaczanie na mapach uskokow zrzu-
towych normalnych (osuwiska nr 2—4), a nickiedy uskokoéw
zrzutowych inwersyjnych (osuwisko nr 4) o biegu i zrzucie
zgodnym z wielkoscig grawitacyjnych przemieszczen mas
skalnych, wystepujacych wzdtuz skarp osuwiskowych. Prze-
mieszczone grawitacyjnie bloki skalne byly interpretowane
jako wychodnie skat podtoza wystepujace w pozycji in situ
(osuwiska nr 1-4). Waznym zagadnieniem dotyczacym in-
terpretacji struktur jednostek geologicznych, w obrebie kto-
rych wystepuja ruchy masowe (row Wlenia i brachysynklina
Krzeszowa), jest problem fleksur brzeznych (por. Gorczy-
ca-Skata, 1977; Gierwiclaniec, 1998). Prace kartograficzne
wykonywane przez autora na tych obszarach nie wykazaty
obecnosci tych struktur, a zmiany orientacji powierzchni ufa-
wicenia skal osadowych sg zwigzane wylacznie z uskokami,
nie za$ z tektonika faldowa, jak to wczesniej postulowano
(por. Kowalski, 2017a, c¢). Niektore z pomiardw ptaszczyzn
strukturalnych majacych potwierdza¢ istnienie sktonow flek-
suralnych, byly bowiem w przesztosci wykonywane w obre-
bie wychodni skalnych odstaniajacych si¢ na obszarach osu-
wisk — wowczas nierozpoznanych (por. Jerzykiewicz, 1971;
Gorczyca-Skata, 1977; Milewicz, Frackiewicz, 1983). Na
podstawie zmiany kata upadu tawic piaskowcow wystepuja-

osuwisko nr 4
skarpa gtéwna
fandslide no. 4
main scarp

NW main scar SE
[mn.p.m.] P Ostrzew [mn.p.m.]
[ma.s.l] [ma.s.l]
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700 700
650 650
600 600
550 g 550

200 300 400

900 1000 [m]

Fig. 13. Przekrdj geologiczny przez okolice gory Ostrzew
zamieszczony w pracy Zakowej (1960), zmieniony i uzupelniony

Budowa geologiczna zgodna z wydzieleniami na figurze 9. Na przekroju zaznaczono stromy uskok zrzutowy normalny pokrywajacy si¢ z zasiggiem skarpy
osuwiska nr 3, a takze uskok zrzutowy odwrdécony wkreslony w miejscu skarpy osuwiska nr 4. Przemieszczone w obrebie osuwisk pakiety kersantytow

zinterpretowano jako apofizy gtownej intruzji

Geological cross-section through Ostrzew Hill
simplified and supplemented after Zakowa (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 wysunigto hipotez¢ o czg-
sciowo fleksuralnej, pétnocnej granicy rowu Wlenia (osuwi-
sko nr 1; por. Gorezyca-Skala, 1977), natomiast zmiang kata
nachylenia powierzchni utawicenia od ok. 15 do 0°, w oko-
licach gory Drogosz, zinterpretowano jako fleksure przecie-
ta w czg$ci potudniowej uskokiem zrzutowym normalnym
(,,poludniowa fleksura brzezna brachysynkliny Krzeszowa”;
por. Jerzykiewicz, 1971; Don i in., 1981). W przypadku skat
magmowych podlegajacych ruchom masowym (osuwiska
nr 3, 4), brak rozpoznania osuwisk skutkowat wnioskowa-
niem o wystgpowaniu (rzekomym, jak si¢ okazato) mniej-
szych cial magmowych towarzyszacym gtownej intruzji
(apofizy i dajki; por. Oberc, 1949; Lapot, 1986; Muszynski,
1987).

Nieprecyzyjne podktady topograficzne o duzym cieciu
poziomicowym (10-20 m), ktore wykorzystywano podczas
prac nad SMGS25, byly oparte w znacznej mierze na przed-
wojennych pomiarach niwelacyjnych i nie odzwierciedlaty
elementdéw rzezby charakterystycznych dla osuwisk, w tym
szczegodlnie mniejszych form rzezby. Brak rozpoznania ru-
chéw masowych na obszarach gorskich byt takze spowo-
dowany slabym stopniem odstonigcia elementéw rzezby
osuwiskowej, a takze pokryciem powierzchni osuwisk gesta
szatg ro$linng. Szczegotowe rozpoznanie duzych osuwisk
(> Sha; np. osuwiska nr 1, 2) w trakcie prac kartograficznych
prowadzonych w ramach opracowywania SMGS25 mogto
by¢ réwniez utrudnione ze wzgledu na instrukcje opraco-
wywania mapy (Instrukcja, 1958), narzucajaca przecigtna
liczbe marszrut, a takze okreslong liczbe punktéw dokumen-
tacyjnych dla wykonywanego zdjgcia geologicznego (od 10
do 25 punktéw na 1 km? arkusza opracowywanego w ramach
I edycji SMGS25, w zaleznosci od skomplikowania budowy
geologicznej; por. Instrukcja, 1958; Cymerman, 2016). War-
to podkresli¢, ze osuwisko na gérze Toczek w Gorach By-
strzyckich — najwigksze rozpoznane osuwisko w Sudetach —
obejmuje obszar 0,67 km? (por. Gotowata i in., 2015; Migon
iin., 2016b), a najwigksze osuwisko opisane w niniejszej
pracy ma powierzchni¢ 0,105 km? (osuwisko nr 2). Stad pet-
ne udokumentowanie tych form w oparciu o zaledwie kil-
ka punktow dokumentacyjnych w ramach standardowych
prac kartograficznych prowadzonych zgodnie z Instrukcja
(op. cit.) byloby wrecz niemozliwe.

Szczegdlng role w precyzyjnym wyznaczaniu zasi¢gu
osuwisk i ich charakterystyce, odgrywaja w ostatnim czasie
numeryczne modele terenu LiDAR, ktdére stanowia wazne
wsparcie dla prac terenowych, zwlaszcza w zakresie pre-
cyzyjnego wyznaczania obszaréw objetych ruchami maso-
wymi na zalesionych obszarach gorskich (np. Migon i in.,
2014). Warto jednak podkreslic, ze NMT LiDAR oparte
na danych wysokosciowych poddanych procesowi filtracji
(usunigcia elementoéw pokrycia terenu takich jak szata ro-
$linna, zabudowania) mogg zawiera¢ btedy, zwlaszcza w za-
kresie odwzorowania sktadowej wysoko$ciowej skalistych
stokow lub terenow pokrytych blokowiskami (por. Migon
iin., 2013; Kowalski i in., 2017). Na obszarach objetych ru-
chami masowymi glgbokie rowy rozpadlinowe, strome skar-

py i blokowiska moga by¢ zatem stabo widoczne na NMT,
dlatego modele te w Zzadnej mierze nie mogg zastgpowac tra-
dycyjnych prac kartograficznych, jak sugeruja to niektorzy
badacze (np. Kaczorowski, 2017), a powinny co najwyzej
stanowi¢ ich wazne uzupetnienie.

PODSUMOWANIE

Szczegdlowe terenowe prace kartograficzne, a takze
analizy geomorfometryczne numerycznych modeli terenu
opartych na danych LiDAR umozliwily precyzyjne wy-
znaczenie zasiggu, rozprzestrzenienia i wielu parametrow
morfometrycznych poszczegdlnych form osuwiskowych.
Poréwnanie wynikdéw badan autora z istniejgcymi dla ob-
szaru Sudetow materiatami kartograficznymi wykazato, ze
nieprawidlowe rozpoznanie budowy geologicznej, zwigza-
ne z nieuwzglednieniem transformacji podtoza przez ruchy
masowe, bylo przyczyna licznych btedéw wystepujacych na
mapach geologicznych. Wyniki pomiarow elementow struk-
turalnych skat wystepujacych w odstonigciach, wskazujg na
znaczng transformacje pierwotnych powierzchni utawicenia,
spekan 1 uskokow w skatach objetych przemieszczeniami
grawitacyjnymi, co bylo juz opisywane na innych obszarach
przeksztalconych przez ruchy masowe (np. Margielewski,
2001). Analizy elementoéw strukturalnych w obrgbie pakie-
tow osuwiskowych wykazaty rowniez, ze stopien transfor-
macji skat podtoza przez procesy osuwiskowe, nawet w ob-
rebie osuwisk rotacyjnych, moze by¢ niewielki (niewielka
rotacja powierzchni ulawicenia o 10—15°; przy zachowane;j
orientacji ortogonalnego systemu spekan ciosowych), co ma
miejsce zwtaszcza w przypadku osuwisk o bardzo stromo
nachylonych powierzchniach poslizgu rozwinigtych w stre-
fach uskokowych (osuwisko nr 2). Prezentowane przyklady
wplywu osuwisk na obraz budowy geologicznej potwierdza-
ja pilna potrzebe rewizji map geologicznych Sudetow opie-
rajac si¢ na kompleksowych metodach badawczych, zwtasz-
cza na obszarach objetych ruchami masowymi.

Podzigkowania. Autor jest wdzigczny dwom anonimo-
wym Recenzentom za szczegdtowe uwagi i sugestie, ktore
przyczynity si¢ do znacznego ulepszenia pierwszej wersji
pracy. Podzigkowania kieruj¢ réwniez do mgr. Malgorzaty
Makos$ oraz do mgr. Adama Koztowskiego za pomoc w pra-
cach terenowych. Dzigkuje¢ rowniez Redakcji Biuletynu PIG
za zaangazowanie w proces redakcyjny i przygotowanie ar-
tykutu do druku.

Badania sfinansowano ze srodkow przeznaczonych na
rozwoj mtodych naukowcow (nr projektu 0420/1455/16),
Wydziatu Nauk o Ziemi i Ksztattowania Srodowiska Uni-
wersytetu Wroctawskiego. Dane LiDAR zostaly wyko-
rzystane przez autora na podstawie licencji DIO.DFT.
DSI1.7211.1619.2015_PL_N wydanej przez Gtownego Geo-
dete Kraju dla Wydziatu Nauk o Ziemi i Ksztattowania Sro-
dowiska Uniwersytetu Wroclawskiego.
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SUMMARY

Systematic geomorphological and geological investiga-
tions, conducted in the Sudety (Sudetes) Mountains since the
beginning of the 21* century, have led to the identification of
numerous landslides, including in the Kamienne Mountains
(Synowiec, 2003; Migon, 2010; Migon et al., 2014), Table
Mountains (Migon, Kasprzak, 2011), Bystrzyckie Moun-
tains (Gotowala et al., 2015; Rézycka et al., 2015), Bardzkie
Mountains (Sikora ef al., 2016¢; 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 Swierkowa Dolina
landslide (Wlen Graben, Northsudetic Synclinorium), the
Drogosz landslide (Laczna 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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