Przeglad Geologiczny, vol. 51, nr 1, 2003

Formy osuwiskowe w Gorach Kamiennych

Grzegorz Synowiec*

Landslides in the Kamienne Mts, Sudetes (SW Poland). Prz. Geol., 51: 59-65.

Summary. Large-scale landslides in the Polish part of the Sudetes are rare because of non-favourable geology, low energy of relief
and low thickness of regolith covers. The Kamienne Mts built of Permian volcanic rocks underlain by soft sedimentary formations are
exceptional in that deep-seated structural slope deformations are very common. During the current research in the Kamienne Mts as
much as 25 landslides of different morphology have been identified. Best-developed forms occur on slopes of structural ridges and
residual hills inclined 15-35° and have N, NW, NE and SE aspects. Largest forms are 400-500 m wide, 500 m long and 100150 m high
and cover an area of 25 ha. Characteristic features of landslides in the Kamienne Mts are rectilinear scars with rock exposures, mostly
of slope hollow type, step-like slope profile with bedrock outcrops and presence of landslide lakes within colluvium deposits. Mass
movements identified so far include rotational slides, earthflows, rock avalanches and lateral spreading processes. The timing of land-
slide activity is poorly recognised and Late Pleistocene or Early Holocene ages are considered. No signs of contemporary reactivation

of landslides have been identified.
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Wielkoskalowe ruchy masowe sa waznym czynnikiem
morfogenetycznym rozwoju stokodw gorskich. Zagadnienie
aktywnos$ci osuwisk, powodujacych powazne straty mate-
rialne w infrastrukturze na obszarze Karpat, jest dyskuto-
wane w kontekscie wptywu warunkow zewnetrznych tj.
ekstremalnych opadow (Zigtara, 1968; Starkel, 1996; Gil,
1997), jak 1 warunkéw wewngetrznych (wlasciwoscei struk-
turalnych skat fliszowych i budowy geologicznej Karpat)
sprzyjajacych inicjacji ich rozwoju (Bober, 1984; Baj-
gier-Kowalska, 1996; Wojcik, 1997; Margielewski, 2001).
Lata 1997-2001, w ktorych wystapity ekstremalne warun-
ki pogodowe to okres intensyfikacji ruchéw masowych na
tym terenie.

Poza Karpatami, rowniez Sudety sa regionem wystepo-
wania ruchow masowych, cho¢ na znacznie mniejsza skalg
i nie powodujacych tak istotnych strat materialnych. Czyn-
nikiem determinujacym ograniczone rozprzestrzenienie
ruchéw masowych w Sudetach jest przede wszystkim
budowa geologiczna, niesprzyjajaca grawitacyjnym prze-
mieszczeniom mas skalnych i zwietrzelinowych. Skape
doniesienia o wystgpowaniu tego typu procesoOw w czasach
historycznych (np. ,,obryw skalny” w Bardzie Slaskim w
1598 r.: Oberc, 1957) w odniesieniu do wigkszo$ci masy-
wow gorskich Sudetéw oraz niewielkie zniszczenia infra-
struktury stworzonej przez cztowieka, rowniez wptywaja
na pomijanie aspektu ruchow masowych w badaniach $ro-
dowiska gorskiego Sudetow. Jednak problem osuwisk w
Sudetach istnieje i ujawnia si¢ ze zmienng czgsto$cia w
réznych obszarach, czego dowodem moga by¢ ruchy
masowe, ktorych uaktywnienie nastapito w wielu rejonach
gorskich Dolnego Slaska po nawalnych deszczach w 1997 i
1998 r. Wystapity one migdzy innymi w dolinie Wilczki w
Masywie Snieznika, Nysy Ktodzkiej w Janowcu koto Bar-
da, Bystrzycy powyzej Dusznik Zdroju oraz w wielu doli-
nach Wysokiego Jesionika w Czechach (Aichler & Pecina,
1998; Zurawek, 1999; Zielinski, 2001).

Badania geologiczno-geomorfologicznych uwarunko-
wan ruchow masowych oraz okresow ich aktywnosci, pro-
wadzone na calym $wiecie, maja poza aspektami
praktycznymi réwniez na celu rekonstrukcje paleoklima-
tyczne. Formy osuwiskowe zawieraja informacje o czynni-
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kach zewnetrznych, inicjujacych przeksztatcenia stokow
gorskich, a analizy geodynamiczne i modelowanie geo-
morfologiczne wskazuja na czynniki wewngtrzne rozwoju
deformacji grawitacyjnych w rejonach zagrozonych. Celem
prezentowanego doniesienia jest przedstawienie wstgpnych
informacji o zasiggu wystgpowania form osuwiskowych w
Gorach Kamiennych w Sudetach Srodkowych oraz wskaza-
nie na ich zréznicowanie morfologiczne zalezne od lokal-
nych warunkéw geomorfologicznych. Prezentowane
materialy sa efektem przeprowadzonego szczegdlowego
kartowania geomorfologicznego. W opracowaniach graficz-
nych zastosowano ujednolicona legendg, zaproponowana
przez Terhorst i Kirschhausen (2001).

Geologia i geomorfologia

Goéry Kamienne, pod wzgledem geologicznym zalicza-
ne do niecki srodsudeckiej, a fizjograficznym do Sudetow
Srodkowych, sa tukowato wygietym ku pétnocy pasmem
gorskim, zbudowanym z permskich skat wulkanicznych i
subwulkanicznych, wystgpujacych wsérod klastycznych
skat osadowych. Kompleks eruptywny tworza rézne typy
law bazaltowych i ryolitowych oraz utwory piroklastyczne
typu tufow i tufitow (Awdankiewicz, 1998). Skaly osado-
we to gtéwnie piaskowce i mutowce deponowane synchro-
niczne z aktywnoscia wulkaniczna lub starsze (Koztowski,
1963). Skaty wulkaniczne przebijaja skaly osadowe
tworzac neki lub zalegaja bezposrednio na nich w postaci
pokryw lawowych (ryc. 1, 2)

Bardziej odporne na denudacj¢ skaty kompleksu erup-
tywnego tworza czgsto izolowane ostance denudacyjne o
wysokosci do 936 m n.p.m., lub grzbiety strukturalne o
stromo nachylonych stokach, otoczone przez ptaskie
powierzchnie na wysokosci 500-600 m n. p. m., zbudowa-
ne ze skat osadowych, co powoduje duzy kontrast w rze-
zbie (ryc. 3). Gesta sie¢ spekan w skatach wulkanicznych,
umozliwiajaca infiltracje wod opadowych oraz plastycz-
nos$¢ skal osadowych i obecnos¢ stromo nachylonych sto-
kow stwarzaja warunki dla rozwoju stokow niestabilnych i
warunkowo stabilnych. W takich sytuacjach zwykle
dochodzi do deformacji i glgboko zakorzenionych, grawi-
tacyjnych przemieszczen mas skalnych.
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Formy osuwiskowe

Formy po-osuwiskowe wystepuja w Gorach Kamien-
nych z r6znym natg¢zeniem, zaleznym od lokalnych warun-
koéw topograficznych 1 geologicznych. Najwigeej form
stwierdzono w masywie Gor Suchych (19), w znacznie
mniejszym stopniu w Pasmie Lesistej (2) i Goérach Kru-
czych (4) az do braku form w Czarnym Lesie (ryc. 1).

Termin ,,po-osuwiskowe” uzyty w tym artykule odnosi
si¢ do wszystkich analizowanych form, mimo iz prezentuja
one rozne przejawy ruchow masowych, a zostat przyjety z
racji niewystarczajacych jeszcze podstaw do rozstrzygania
o ich genezie. Wydzielenia na Szczegolowej mapie geolo-
gicznej Sudetow w skali 1 : 25 000, takie jak rumosze skal-
ne, krawedzie obrywdéw, osuwiska wiasciwe, obszary
akumulacji ztaziskowej wydaja si¢ klasyfikowaé ruchy
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Rye. 1. Szkic geologiczny poinocnej czgsci Gor Kamiennych z lokalizacja osuwisk. Liniami ciaglymi zaznaczono przekroje geolo-
giczne przedstawione na ryc. 2. Numeracja osuwisk jak w tab. 1; budowa geologiczna wg Awdankiewicza (1998)

Fig. 1. Geological sketch of the northern part of the Kamienne Mts with location of landslides. Cross-sections (fig. 2) marked by solid
lines. Numbers of landslides according to tab. 1; geological structure according to Awdankiewicz (1998)
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Rye. 2. Przekroje geologiczne przez Gory Kamienne. A-B przez najwyzsza czgs¢ Gor Kamiennych—Gory Suche; C-D—E-F przez
Gory Krucze, pétnocny fragment niecki §rodsudeckiej i Pasmo Lesistej Wielkiej. Linie przekrojow zaznaczono na ryc. 1

Fig. 2. Geological cross-sections through the Kamienne Mts. A—B through the highest part of the Kamienne Mts, the Suche Mts; C-D-E-F
through Krucze Mts, northern part of the Intra-Sudetic Basin, and the Lesista Wielka Massif. Cross-section lines shown on fig. 1
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masowe pod wzgledem genetycznym, jednak brak szcze-
gétowych informacji nie pozwala na weryfikacje tych

wydzielen.

W opracowaniu przyjgto termin ,,osuwisko” w znacze-
niu przemieszczenia mas skalnych lub zwietrzelinowych
wzdtuz powierzchni $cigcia o ksztalcie ptaskim (osuwiska
translacyjne) badz cylindrycznym (osuwiska rotacyjne)

skalnych i zwietrzelinowych stosowanych w Polsce
(Kleczkowski, 1955; Bober, 1984) i na $wiecie (Terzaghi,

1950; Varnes, 1978; Brunsden, 1985; Dikau i in., 1996).

(Dikau i in., 1996). Tak sformutowana definicja obejmuje

oczywiscie szeroki zakres typéw ruchéw masowych. Przy-
jecie takiej definicji (np. bez odnoszenia si¢ do rodzju
materialu przemieszczanego) zostato wymuszone znaczna
iloscia klasyfikacji przemieszczen grawitacyjnych mas

Na badanym obszarze wystepuja takze deformacje grawi-
tacyjne o innym charakterze niz zdefiniowany powyzej, co
zostanie wskazane w dalszej czgséci artykutu, przy okazji
opisu poszczegdlnych form.

Osuwiska w Goérach Kamiennych byly opisywane jak

Tab. 1. Charakterystyka morfometryczna osuwisk w Goérach Kamiennych. Lokalizacja form na ryc. 1
Table 1. Morphometric characteristic of the Kamienne Mts landslides. Location of the forms shown on fig. 1

dotychczas tylko w jednej monografii naukowej autorstwa
Pulinowej (1972). Opis ten dotyczyl formy pod wzniesie-
niem Rogowiec w $rodkowej czg$ci Gor Suchych (Rogo-
wiec III wedlug nazewnictwa przyjgtego w tej pracy, tab.

§é Wymiary [m Nachylenie [° -
L.p. Nazwa Skaly podloza Wysokos¢ Pow. y y [m] : y 1 Eksl?o
[m] n.p.m.|  [ha] dtugos¢ szeroko$¢ | nisza stok zycja
I Turzyna rachybazalty masywne osunicte —en | gg gg 5 80-100 500 | 8590 | 15 | NNE
2| Granicznik I frf‘rﬁﬁ{)'fjj:gypﬁ:mrc’;;fowce 650-690 | 24 200 100-120 | 30-35 | 1525 | SE
3 Granicznik 11 trachybazalty masywne, itowce
i mufowee 650-730 5 200-250 | 150-200 | 8590 | 35-37 | NNW
4| Granicznik Il trachybazalty masywne, ilowce 620720 | 7.5 | 200-250 | 250-300 | 37-45 | 1525 | N
5 Granicznik IV }rglg)(;t\fg:lty masywne, itowce 640-680 1 100 80-100 30 3035 | NNW
6 Jeleniec Maty I ryolity i ryodacyty felzytowe, tufy 60 10-15
ryolitowe, itowce i mutowce 530-700 9 400-450 | 100-200 45-50 | 3035 NNE
7 Jeleniec Maty 11 trachybazalty masywne, itowce 85
i mufowee 580-770 10 400 250 35 5-10 | ENW
8 | Rogowieel ey e PAaskoWee: | 690-780 | 3,5 350 | 70-100 | 35 20 | NNW
9 Rogowiec 11 trachybazalty masywne, piaskowce,
zlepience, itowce, mutowce 730-800 1.2 150 80 - 35 NNW
10 | Rogowiec III* trachybazalty masywne, ilowce, 90
mutowee 670-840 25 500 500 35 15-30 SE
11 | Rogowiec IV trachybazalty masywne, piaskowce,
zlepience, itowce, mutowce 700-750 0,48 120 40 - 20-25 NW
12 | Jeleniec Wielki trachybazalty masywne, itowce
{ mutowee, ity zwietrzelinowe 710-870 8 400 150-200 85 30-35 NW
. . .
13| Lesista Mata e oy e 640-790 | 14 | 350-400 | 300-350 | 30-40 | 10-15 | ENE
1 1 sk 1 1 1 _
14| Lesista Wiclka ;%“‘tr“gfhyyt% ;Zyeﬁ?y“’ﬁfwk’;yltrynﬁzfg W | 800-840 | 35 80-100 | 300-350 | 80-35 | 10-15 | NE
15 | Stozek Wielki latyty masywne, mutowce 630-780 5,25 350 150 85 25 NNW
16 | Wilostowa I }artgllﬁfoivaclznyzowane, itowce 590-630 12 120 80100 30.35 10-15 NW
17 | Wilostowa II }atrgltlilol\afcc:erzykowate, itowce 740-790 1.5 150 100 30-85 15-25 | NNW
18 | Kostrzyna }ag&¥0%£erzykowate, ilowce 730-870 45 450 50100 40 10-25 N
19 | Suchawa I %artgllﬁloquccherzykowate, ifowce 740-840 7.5 300 250 45 15-25 N
20 | Suchawa II latyty pecherzykowate, trachybazalty, | 750-860 80
itowee i mutowce 7,5 250-300 | 200-250 36.45 10-15 N
21 | Waligora }artgllﬁfoivacl?tyzowane, itowce 800-880 3 100 250-300 3540 1020 ESE
22 | Anielska Gora I trachity masywne i brekcje, piaskow- | 560-620 80-90 25-30
ce, zlepiefice 0.9 150 60 3035 | 1025 | VW
23 | Anielska Gora II Erélfgllte};) fgg?c/wne i brekcje, piaskow- | 570-640 1.5 150 100 35.40 10-15 NW
24 | Anielska Gora III tcrj(i:l;ltgpgzi}éwne i brekcje, piaskow- | 580-630 1.6 100 160 35 1020 | NNW
25 | Swieta Goéra trachity masywne 540-660 2 200 40-100 25-30 25-30 S
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1). Tego samego obszaru dotyczy wczesniejsza szczegétowa
notatka Pulinowej i Mazura (1971). Autorzy zwracaja uwage
na dwa etapy rozwoju osuwiska oraz okreslaja okres jego
aktywnosci na pozny plejstocen lub wezesny holocen na pod-
stawie analizy relacji osadow koluwialnych do stokowych
osadow peryglacjalnych. Pozostate przejawy ruchow osuwi-
skowych sa wspomniane badz w krotkich notatkach (Gro-
cholski, 1972), badz w artykutach niespecjalistycznych a ich
charakterystyka ogranicza si¢ do opisu morfologii form
(Dudziak, 1984; Jonca, 1987). Dostepne materialy karto-
graficzne w postaci szczegétowych map geologicznych w
skali 1 : 25 000 wskazuja na wystgpowanie réznorodnych
form o genezie osuwiskowe;j.

Gory Suche sa srodkowa i najwyzsza czescia Gor
Kamiennych; jest to obszar, w ktorym przeksztatcenie sto-
kow gorskich przez procesy osuwiskowe przybrato najwig-
ksza skalg. Z ogolnej liczby 19 osuwisk zdecydowana
wigkszo$¢, o tacznej powierzchni 57 ha, znajduje si¢ w
obrebie strukturalnego grzbietu Jeleniec Wielki—Rogowiec
—Jeleniec Maty o dtugosci 1,5 km i przebiegu SW—-NE (ryc.
1, 2). Osuwiska sa usytuowane na stokach o rdznej ekspo-
zycji (SE, E, NE, N, NW, W). Forma niszy osuwiskowe;j
jako $ciany skalnej o prostoliniowym przebiegu, zachowa-
na jest w dwoch przypadkach (Rogowiec III, Jeleniec Maly
I, ryc. 4). W pozostatych przypadkach nisze maja postaé
wklgstych form stokowych o amfiteatralnym ksztalcie,
ograniczonych niewielkimi grzbietami skalnymi z
wychodniami skat podtoza. Czgstym elementem w morfolo-
gii tego obszaru sg skatki stokowe i pokrywy blokowe, cza-
sami blokowiska w gornej czgSci stoku osuwiskowego
(osuwisko Jeleniec Maly I). W przypadku osuwiska
Rogowiec III na uwagg zastuguje réwniez obecnos$¢ spekta-
kularnej formy strumienia blokowego na potudnio-
wo-wschodnim krancu formy osuwiskowej, ponizej $ciany
skalnej stanowiacej fragment niszy. Strumien ma dlugosé

300 miszeroko$¢ 100 m, a jest zbudowany z nieregularnych
blokow skalnych o dtugosci od 3 do 5 m. Materiat osuwisko-
wy w postaci stabo zachowanych jgzorow osuwiskowych
byt deponowany w obszarach zrédliskowych lokalnych
potokow 1 wspodlczesnie jest degradowany przez erozje
wsteczng (Jeleniec Maty II, Rogowiec I1I). Nachylenie nisz
osuwiskowych tam, gdzie maja one charakter $Scian skal-
nych wynosi 60-90°, a w przypadku jej braku 35-60°.
Nachylenia stoku osuwiskowego w obrgbie jezora koluwial-
nego wynosza 5-35° w zaleznosci od lokalnych warunkow
terenowych. W dwoéch przypadkach w obrgbie materiatu
koluwialnego zanotowano obecnos¢ zaglebien bezodptywo-
wych, wypetionych przez caty rok woda (Rogowiec III,
Jeleniec Maty II).

Kolejny kompleks czterech osuwisk znajduje si¢ na N i
SE stokach grzbietu odchodzacego w kierunku wschodnim
od szczytu Granicznik, w potudniowej czgsci Gor
Suchych. W trzech przypadkach formy sa zlokalizowane
w jednym przedziale wysokos$ciowym (640—730 m), kilka-
dziesiat metrow ponad obecnym dnem doliny potoku Trzy
Strugi. Jedno osuwisko znajduje si¢ na stoku opadajacym
do doliny doptywu Trzech Strug. Pierwsze z form maja
dobrze zachowane skalne nisze osuwiskowe (zwlaszcza
forma Granicznik III, ryc. 4), ograniczone krotkimi grzbie-
tami prostopadtymi do grzbietu gléwnego. Wystepuja tez
wychodnie skalne i pokrywy blokowe. Materiat koluwial-
ny tworzy wysoka na kilkanascie metrow skarpg powyzej
dna doliny. Nachylenie niszy skalnej wynosi 80-90°, a w
obrebie materiatu osuwiskowego 30—45°. Forma o ekspo-
zycji SE jest pozbawiona wyraznej niszy i ma wydtuzony
jezor osuwiskowy dlugosci ok. 150 m, w obrebie ktorego
jest zlokalizowane zaglebienie wypelnione woda. Stok
osuwiskowy jest nachylony pod katem 37-45°.

W grzbiecie Gor Suchych ciagnacym si¢ rownolezni-
kowo od Waligéry przez Suchawe, Kostrzyng do Wtosto-
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Rye. 3. Szkic geomorfologiczny poéinocnej czg$ci Gor Kamiennych z lokalizacja kompleksow osuwiskowych. | — Anielska Gora, 11
— Swieta Gora, Il — Lesista Wielka i Mata, IV — Stozek Wielki, V— Suchawa—Kostrzyna, VI— Turzyna—Jeleniec Wielki, VII —

Rogowiec—Jeleniec Maty, VIII — Granicznik

Fig. 3. Geomorphological sketch of the northern part of the Kamienne Mts. with location of landslides complexes. I — Anielska
Gora, I1 — Swigta Gora, III — Lesista Wielka i Mata, IV — Stozek Wielki, V— Suchawa—Kostrzyna, VI — Turzyna—Jeleniec Wiel-

ki, VII — Rogowiec—Jeleniec Maty, VIII — Granicznik
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Ryec. 4. Rzezba wybranych form osuwiskowych w Gérach Suchych. Numery i nazwy osuwisk odpowiadaja opisom w tab.1 Budowa

geologiczna podtoza zgodna z wydzieleniami na ryc. 1

Fig. 4. Morphology of some of the landslide forms in the Suche Mts. Numbers and names of the landslides according to table 1. For

geology of the bedrock see fig. 1

wej znajduje si¢ sze$¢ form osuwiskowych na stokach o
ekspozycji N, NE, NW i W o tacznej powierzchni 25 ha
(ryc. 1). W jednym przypadku wystgpuje wyrazna skalna
nisza osuwiskowa (Wlostowa II) o nachyleniu stoku
80-85°, natomiast w pozostatych przypadkach sa to
wklgstoséci stoku o amfiteatralnym ksztatcie. Wigkszosé
form za wyjatkiem osuwiska Wtostowa II znajduje si¢ w
podszczytowych partiach stoku, ktorym w goérnej czesci
towarzysza formy skalne (np. Malpia Skata na Kostrzynie,
Czerwone Skalki na Suchawie). Forma Kostrzyna ma
dobrze rozwinigty jezor osuwiskowy z dwoma zaglebie-
niami bezodplywowymi, umieszczonymi schodowo na
stoku osuwiskowym. W obrebie osuwisk Waligora i
Suchawa Il na stoku sa dobrze rozwinigte zwarte blokowi-
ska. Nachylenie stoku w obrebie materiatu koluwialnego
wynosi 10-25°.

Pojedyncza forma osuwiskowa wystepuje rowniez na
Stozku Wielkim, wznoszacym si¢ 300 m ponad dno doliny
Scinawki. Zlokalizowana jest ona na stoku o ekspozycji N i
sktada si¢ z wyraznej niszy skalnej o nachyleniu 85° 1 jgzo-
ra osuwiskowego schodzacego do wysokosci 630 m n.p.m.
o nachyleniu 25°.

Nietypowa forma ruchéw masowych wystgpuje w czg-
$ci podszczytowej Turzyny (895 m). Ma ona ksztatt potki
na stoku szeroko$ci 100 m 1 dlugosci 500 m, ograniczone;j

skarpa o wysokosci 5-10 m. Stok ponizej ma przebieg
prostoliniowy i nachylenie 25-30°. U podnéza stoku
wystepuje nabrzmienie koluwialne.

Pasmo Lesistej Wielkiej. W rejonie tym zidentyfiko-
wano dwie formy osuwiskowe znajdujace si¢ na NE sto-
kach Lesistej Wielkiej i Matej o lacznej powierzchni 17,5
ha (ryc. 1, 2). Pod szczytem Lesistej Wielkiej znajduja si¢
tzw. szczeliny wiatrowe. Sa to rownolegte do stoku
wydtuzone zaglebienia terenowe, w dwoch przypadkach o
charakterze rozpadlin skalnych. Najwigksza i najglgbsza z
nich ma glgboko$¢ do 3 m, szeroko$¢ do 2 m i dtugosc ok. 5
m (Grocholski, 1972; Dudziak, 1984; Bednarz, 1999, tab.
1). W pozostatych przypadkach sa one stabo zachowane i
zaznaczaja si¢ na stoku jako niewielkie zaglebienia.
Wystepuja tuz ponizej wierzchotka na wysokosci 800—840
m n.p.m. i ciagna si¢ na dtugosci 350 m. W zachodniej czg¢-
$ci tego rejonu wystepuja wychodnie skat podtoza w posta-
ci skatek stokowych

W bezposrednim sasiedztwie form opisanych powyzej,
na stokach Lesistej Malej, zidentyfikowano drugie pod
wzgledem powierzchni osuwisko Gor Kamiennych (14 ha)
(ryc. 5). Ma ono nisz¢ skalng oraz dobrze wyksztatcony
jezor osuwiskowy dlugosci 300 m, dochodzacy do dna
doliny lokalnego potoku. W gornej czgsci nachylenie stoku
wynosi 80° (nisza skalna), w srodkowej 30-40°, a w dolne;j
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Ryc. 5. Rzezba wybranych form osuwiskowych w Gérach Kruczych i Pasmie Lesistej Wielkiej. Numery i nazwy osuwisk odpowiadaja
opisom w tab. 1 Budowa geologiczna podtoza zgodna z wydzieleniami na ryc. 1 Legenda do szkicow na ryc. 4

Fig. 5. Morphology of some of the landslides forms in the Krucze Mts. and Lesista Wielka Massif. Numbers and names of the landsli-
des according to table. 1. For geology of the bedrock and legend descriptions see fig. 1 and 4

spada do 10-15°. Material koluwialny pokryty jest nie-
ciagta pokrywa blokowa.

Gory Krucze sa zachodnim ramieniem Gor Kamien-
nych; jest to strukturalny grzbiet o dlugosci ok. 20 km i
szeroko$ci 3 km, wyrastajacy 200 m ponad otaczajace
powierzchnie denudacyjne Bramy Lubawskiej i obnizenia
w rejonie Krzeszowa, Chetmska Slaskiego, Uniemysla i
Okrzeszyna. W okolicach Lubawki zidentyfikowano czte-
ry formy osuwiskowe (ryc. 1), znajdujace si¢ na N i NW
stokach Anielskiej Gory (651 m). Najwigksza z form ma
powierzchnig 3 ha i sktada si¢ z niewyraznej niszy osuwi-
skowej z wychodniami skalnymi o nachyleniu 35-40° i
jezora osuwiskowego, ktory zakonczony jest nabrzmie-
niem koluwialnym, o stokach nachylonych pod katem
10-15° (ryc. 5). Druga forma zlokalizowana na NW sto-
kach grzbietu odchodzacego od Anielskiej Gory sktada si¢
z niszy skalnej obnizajacej si¢ w kierunku S od 8 do 10 m i
nachyleniu 80-90°. W obrebie stoku osuwiskowego wyste-
puja poiki skalne oraz skalki stokowe. Nachylenie stoku
koluwialnego wynosi 25-30° i kofczy si¢ on wyraznym
zatomem. Trzecia z form ma posta¢ dwoch sasiadujacych
ze soba ,,wklestosci stokowych” (ang. slope hollow) o
tacznych wymiarach 100x180 m. Teren jest pokryty nie-
ciaglta pokrywa blokowa i nachylony pod katem 30-35°.
Ostatnie osuwisko jest zlokalizowane na S stoku Swigtej
Gory (701 m). Sktada si¢ z wyraznej niszy osuwiskowej w
obrebie materialu zwietrzelinowego, czytelnej rynny osu-
wiskowej i jezora koluwialnego. Forma ma dlugo$¢ 250 m
i szerokos$¢ 40-100 m, przy glgbokosci okoto 10-15 m w
strefie niszy osuwiskowej. Znajduje si¢ na stoku o nachyle-
niu 25-30°.

Dyskusja i wnioski

Wielkoskalowym deformacjom grawitacyjnym w
Gorach Kamiennych podlegaja skaty wulkaniczne kom-
pleksu eruptywnego, wyksztatlcone jako trachybazalty
masywne, ryolity, trachity i latyty oraz utwory pirokla-
styczne (tufy i tufity), jak réwniez utwory zwietrzelinowe
(ryc. 1, 2). Warunkowa stabilno$¢ i niestabilno$¢ wytwo-
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rzonych w ich obrgbie stokow jest zwiazana z podscicla-
niem masywnych skat wulkanicznych przez formacje osa-
dowe, czgsto o charakterze tupkow ilastych i mutowcow o
wlasciwosciach plastycznych. Zréznicowane wiasciwosci
geotechniczne opisywanych formacji geologicznych oraz
ich wzajemne relacje przestrzenne wplywaja na lokalizacje
rejonow deformacji grawitacyjnych. Pojawiaja si¢ one w
miejscach, gdzie dolna lub srodkowa cz¢s$¢ stoku zbudo-
wana jest z plastycznych, nieprzepuszczalnych skat osado-
wych (ryc. 2). Obecnos¢ wychodni skalnych i skatek
stokowych w rejonach osuwiskowych moze §wiadczy¢ o
ruchach masowych typu rotacyjnego lub translacyjnego, a
wtedy powierzchnia poslizgu zlokalizowana bytaby albo w
obregbie skal wulkanicznych i byta tozsama ze strukturalna
powierzchnia poslizgu (ruch translacyjny), albo znajdo-
wata si¢ w obrgbie skal osadowych i bylaby typowa
powierzchnia $cigcia (ruch rotacyjny) (Margielewski,
2001). Dotychczas takie badania nie byly prowadzone w
tym regionie.

Pulinowa (1972) przy opisie osuwiska Rogowiec 111
wskazata na wieloetapowo$¢ rozwoju form osuwiskowych
w Gorach Kamiennych. W tym konkretnym przypadku ini-
cjujacym procesem miaty by¢ spltywy zwietrzelinowe i
btotne w obregbie skat osadowych, ktore doprowadzily do
zachwiania rownowagi goérnego odcinka stoku zbudowa-
nego ze skal masywnych i rozwoju osuwisk rotacyjnych.
Charakterystyczna rzezba terenu, z obecnoécia niszy skal-
nej (Rogowiec 111, Stozek Wielki) lub pogrzebanej formy
niszy w postaci stromego stoku pokrytego blokowiskiem
(Jeleniec Maty I, Suchawa I), skatek stokowych oddzielo-
nych podtuznym zaglebieniem od niszy osuwiskowe;j
(Jeleniec Maly 11, Kostrzyna) oraz ,,schodowy” profil sto-
ku (np. Anielska Gora 1 i 1), czy pigtrowy uktad jeziorek
osuwiskowych (np. Kostrzyna) wskazuja na ruchy typu
rotacyjnego (ryc. 4, 5). Jednak brak szerszych podstaw do
stwierdzenia, czy rozwdj wszystkich tych form odbywat
si¢ W sposob zaproponowany przez Pulinowa (1972).
Ostatnie prace Margielewskiego (2001) i Urbana (2000) z
rejonu Karpat dotyczace strukturalnych uwarunkowan roz-
woju glebokich osuwisk zwracaja uwage na konieczno$é
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rozréznienia mechanizméw dzialania procesow ini-
cjujacych ruch masowy (tworzenie sig¢ powierzchni
odktucia) 1 procesow zwiazanych bezposrednio z prze-
mieszczeniem grawitacyjnym (rozwdj powierzchni posli-
zgu). Formy Turzyna i Lesista Wielka wydaja si¢ by¢ na
etapie poczatkowym tworzenia si¢ powierzchni odklucia
mas skalnych. Swiadczyé o tym moze obecno$é rozpadlin
skalnych i brak w pelni wyksztalconego profilu ,,schodo-
wego”, tak charakterystycznego dla morfologii osuwisko-
wej oraz w przypadku Turzyny brak rotacji odkluwanego
bloku skalnego. Materiat koluwialny ,,wycisnigty” w trak-
cie tworzenia zerwy rotacyjnej (Turzyna, Anielska Gora IT)
tworzy u podndza stoku nabrzmienie osuwiskowe (ang.
bulge). Bednarz (1999) wskazala na proces ,,rozciagania
bocznego” (lateral spreading) zachodzacy w obrebie
masywnych skat wulkanicznych pasywnie przemieszcza-
nych wraz z plastycznym ilowcowo-mutowcowym
podtozem jako odpowiedzialny za deformacje stokéw
Lesistej Wielkiej.

Oprocz osuwisk rotacyjnych, czgsto o charakterze osu-
wisk ztozonych (ang. complex) w Gorach Kamiennych
wystepuja takze ptytkie zsuwy zwietrzelinowe (np. Swigta
Gora, Wlostowa — niezalezne, Rogowiec II, Rogowiec IV
— zwiazane z osuwiskami rotacyjnymi) oraz formy ztozone
zsuwow 1 sptywow gruzowych (np. Granicznik III, Suchawa
I). Kompleksowos¢ form osuwiskowych w Gorach Kamien-
nych jest efektem rozwoju glebokich deformacji grawitacyj-
nych i réznorodnosci procesow wystepujacych w obrgbie
jednej formy, np. zrotowany pakiet skalny na skutek wycis-
ni¢gcia materialu u podstawy stoku wymusza rozwdj
splywow gruzowych czy zsuwoéw zwietrzelinowych.

Gory Kamienne, majace specyficzng budowg geologiczna
i warunki geomorfologiczne sg przyktadem ztozonosci i roz-
norodno$ci proceséw grawitacyjnych. Ranga czynnikéw
aktywnych (warunki klimatyczne i zdarzenia meteorolo-
giczne, sejsmika) i pasywnych (litologia, tektonika) sprzy-
jajacych rozwojowi osuwisk nie byla w badaniach tego
obszaru nigdy okreslana. Stabe rozpoznanie mechani-
zmow powstawania wielkoskalowych ruchéw masowych
na tym terenie oraz kontrowersje terminologiczne
dotyczace strukturalnych uwarunkowan deformacji grawi-
tacyjnych, pojawiajace si¢ w literaturze (Kleczkowski,
1955; Bober, 1984; Dikau i in., 1996, Margielewski, 2001)
sa impulsem do dalszych badan szczegoétowych zmie-
rzajacych do identyfikacji uwarunkowan rozwoju osuwisk
w Gorach Kamiennych. Istniejace informacje o okresach
aktywnosci ruchow masowych w Gorach Kamiennych
(Pulinowa, 1972), stopien degradacji oraz brak s$ladow
wspotczesnej reaktywacji form wskazywaé moga na poz-
noglacjalny lub wczesnoholcenski okres ich rozwoju.
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