
Ruchy masowe a interpretacja budowy geologicznej – przyk³ad osuwiska
na górze Drogosz w paœmie Zaworów (Sudety Œrodkowe)

Aleksander Kowalski1

Impact of mass movements on geological interpretation – an example of the Drogosz hill landslide within
the Zawory Range (Central Sudetes). Prz. Geol., 65: 96–104.

A b s t r a c t. Recognition and precise delimitation of landslide-affected areas, especially in the mountains, have
been a challenge so far. New opportunities emerged after dissemination of high- resolution Digital Elevation
Models generated by Airborne Laser Scanning (ALS), which are also used to processing and visualization of geo-
logical data. This paper touches the issue in both aspects mentioned above, and presents results of morphometric
analysis of a landslide on the northern slope of the Drogosz hill within the Zawory Range, in the southern part of
the Krzeszów Basin (Central Sudetes). Attempts of reconstruction of the slip surface and estimation of total volume
of the landslide colluvial fill were undertaken. Furthermore, differential maps were compiled. They were a basis for

the spatial distribution of thickness evaluation. The Drogosz hill landslide seems to be strictly related to the geological structure of
the research area. The Zawory Range is composed of Upper Cretaceous, Lower Triassic (Buntsandstein) and Permian (Rotliegendes)
rocks. Lack of recognition of landslide phenomena was probably the main reason of misleading interpretations of the Krzeszów area
geology. The paper also provides comments on the existing concepts of the geological structure of the Krzeszów Basin, especially of
the £¹czna Anticline.
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Rozpoznanie i precyzyjne wyznaczenie obszarów wy-
stêpowania zjawisk osuwiskowych jest utrudnione na tere-
nach górskich. Wp³ywaj¹ na to przede wszystkim stopieñ
pokrycia szat¹ roœlinn¹ oraz niekiedy intensywna gospo-
darka rolnicza. Trudnoœci w identyfikacji osuwisk podczas
terenowych prac kartograficznych wi¹¿¹ siê równie¿ z du¿ym
podobieñstwem form powsta³ych w nastêpstwie ruchów
masowych do wynikaj¹cych z innych procesów powierz-
chniowych (Ozimkowski i in., 2010).

Nowe mo¿liwoœci badañ osuwisk i innych form trans-
portu masowego pojawi³y siê w ostatnich latach wraz
z upowszechnieniem wysokorozdzielczych numerycznych
modeli powierzchni terenu (NMT). Ich przydatnoœæ na
potrzeby analizy geomorfometrycznej by³a wielokrotnie
podkreœlana w literaturze œwiatowej (m.in. McKean &
Roering, 2004; Baldo i in., 2009), w tym w polskiej (m.in.
Wê¿yk i in., 2008; Kasprzak & Traczyk, 2012). Bardzo
szczegó³owych informacji dotycz¹cych ukszta³towania
powierzchni terenu dostarczaj¹ obecnie m.in. modele
generowane z danych pozyskiwanych z tzw. lotniczego
skaningu laserowego (ALS – Airbone Laser Scanning),
znanego równie¿ pod nazw¹ LiDAR (ang. Light Detection
and Ranging). Analizie lidarowych, numerycznych modeli
powierzchni terenu w badaniach obszarów osuwiskowych
poœwiêcono w polskiej literaturze wiele uwagi (m.in.
D³ugosz, 2012; Graniczny i in., 2012; Wojciechowski i in.,
2012; £ajczak i in., 2014; Migoñ i in., 2014).

Sudety w przeciwieñstwie do Karpat fliszowych, objê-
tych sta³ym monitoringiem osuwisk w ramach Systemu
Os³ony Przeciwosuwiskowej (SOPO) (Grabowski i in.,
2008), s¹ uznawane za obszar, na którym zjawiska osuwi-
skowe wystêpuj¹ wy³¹cznie lokalnie. Do nielicznych kom-
pleksowo rozpoznanych obszarów ruchów masowych w
Sudetach nale¿y zaliczyæ wybrane pasma Gór Kamiennych

(Masyw Dzikowca, Masyw Lesistej Wielkiej oraz Góry
Suche), w których dotychczas zinwentaryzowano i opisano
kilkadziesi¹t osuwisk (Synowiec, 2003; Migoñ i in., 2010;
Kasprzak & Traczyk, 2012; Migoñ i in., 2014). Innymi
obszarami, na których potwierdzono wystêpowanie tych
procesów s¹ Masyw Œnie¿nika (Parzóch i in., 2012) oraz
Góry Bardzkie (Oberc, 1957). Obecnoœæ mniejszych form
wzmiankowano równie¿ w Górach Bystrzyckich i w Górach
Sto³owych (Kasprzak i in., 2014).

Dotychczas na obszarze po³udniowego obrze¿enia
Kotliny Krzeszowskiej, zaliczanego do pasma Zaworów w
Sudetach, zjawiska osuwiskowe nie by³y rozpoznane i opi-
sywane. Na podstawie badañ kartograficznych i analizy
obrazu lidarowego NMT na pó³nocnych stokach góry Dro-
gosz (681 m n.p.m.) stwierdzono zespó³ form wskazuj¹cy
na przekszta³cenia rzeŸby stoku przez procesy osuwiskowe.
W pierwszej kolejnoœci zosta³ wyznaczony zasiêg powierz-
chni stokowej objêtej tymi procesami i wykonano podsta-
wow¹ analizê morfometryczn¹. Nastêpnie podjêto próbê
stworzenia numerycznych modeli powierzchni poœlizgu
osuwiska. Pozwoli³o to na szacunkowe obliczenie objêtoœci
koluwium osuwiskowego oraz wykonanie map ró¿nico-
wych, które da³y podstawê do oceny rozk³adu mi¹¿szoœci
osuwiska. Przedstawienie wyników tych prac jest celem tej
publikacji, w której poczyniono te¿ uwagi do interpretacji
budowy geologicznej pasma Zaworów opisywanej przez
Jerzykiewicza (1971) oraz Dona i innych (1981).

UKSZTA£TOWANIE TERENU
I BUDOWA GEOLOGICZNA

Wed³ug obowi¹zuj¹cego podzia³u fizycznogeograficzne-
go Kotlina Krzeszowska stanowi centraln¹ czêœæ mezoregio-
nu Gór Kamiennych, po³o¿onego w Sudetach Œrodkowych
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Ryc. 1. A – lokalizacja pasma Zaworów w Sudetach Œrodkowych oraz g³ówne jednostki strukturalne na tym obszarze (wg Jerzykiewicza,
1969); B – szkic geologiczny pó³nocnej czêœci synklinorium œródsudeckiego; C – mapa geologiczna okolic góry Drogosz z wyznaczonym
zasiêgiem osuwiska
Fig. 1. A – Location of the central part of the Zawory Range in the Central Sudetes and main structural units (after Jerzykiewicz, 1969);
B – Geological sketch map of the northern part of the Intra-Sudetic Synclinorium; C – Geological map of the Drogosz hill area with
the landslide marked



(Kondracki, 2002). Jest to œródgórska kotlina o d³ugoœci
ok. 8 km i szerokoœci ok. 5 km, z orientacj¹ osi pod³u¿nej
NW–SE (ryc. 1A). Na po³udniu, w okolicy miejscowoœci
£¹czna (ryc. 1A), Kotlina Krzeszowska graniczy z równo-
le¿nikowym pasmem wzniesieñ o d³ugoœci ok. 4,5 km,
wchodz¹cym w sk³ad pasma Zaworów, które jest uwa¿ane
za pó³nocno-zachodnie przed³u¿enie czeskiej czêœci Gór
Sto³owych (cz. Broumovská vrchovina). Geograficzna gra-
nica pomiêdzy Kotlin¹ Krzeszowsk¹ i Zaworami nie jest
jednoznaczna, a w literaturze spotyka siê na ten temat
sprzeczne informacje (por. Staffa i in., 1997; Kondracki,
2002). Wysokoœci bezwzglêdne w pó³nocnej czêœci tego
pasma wynosz¹ od ok. 650,0 do 712,8 m n.p.m. Od zacho-
du s¹ to kolejno wzniesienia: Róg (712,8 m n.p.m.), Dro-
gosz (681 m n.p.m.) oraz Chocho³ (673,1 m n.p.m.).
Pó³nocne stoki Zaworów s¹ d³ugie i ³agodnie nachylone w
kierunku centrum niecki, a partie szczytowe tworz¹ roz-
leg³e sp³aszczenia. Wyj¹tek stanowi czêœæ zachodnia ze
wzniesieniami Róg oraz Drogosz, bêd¹cymi niemal izolo-
wanymi masywami o p³askiej wierzchowinie i stromych
zboczach zachodnim i pó³nocnym oraz ³agodniejszym
wschodnim. Po³udniowe stoki Zaworów to strome progi
morfologiczne nachylone pod k¹tem do 25° w stronê równo-
le¿nikowo zorientowanej kotliny £¹cznej (Puc & Traczyk,
2006; ryc. 1A). WyraŸny zwi¹zek wzgórz buduj¹cych to
pasmo z litologi¹, zw³aszcza z u³awiceniem ska³ osado-
wych, z których s¹ zbudowane, pozwala uznaæ je za kuesty
(Tu³aczyk, 1992). O intensywnych procesach grawitacyj-
nych na zboczach progów morfologicznych œwiadczy
obecnoœæ takich zjawisk jak: zeœlizgi zwietrzelinowe, osu-
wiska oraz blokowiska piaskowcowe zawieraj¹ce bloki
o œrednicach nawet do 10 m, obserwowane na po³udnio-
wych zboczach góry Drogosz, zachodnich zboczach góry
Róg oraz na po³udniowo-zachodnich stokach grzbietu
Gorzeszowskich Ska³ek. Opisane powy¿ej procesy wska-
zuj¹ na cofanie skarp morfologicznych, o czym œwiadcz¹
równie¿ nisze Ÿródliskowe oraz rozciêcia erozyjne krawê-
dzi masywów w postaci g³êboko wciêtych dolin.

Opisane w dalszej czêœci artyku³u formy wystêpuj¹ w
po³udniowej czêœci jednostki strukturalno-geologicznej,
okreœlanej w literaturze jako brachysynklina Krzeszowa
(Jerzykiewicz, 1969). Jest to regionalna jednostka ni¿szego
rzêdu w obrêbie synklinorium œródsudeckiego (ryc. 1B).
Jest ona zbudowana z utworów kredy górnej, triasu dolne-

go (pstrego piaskowca) oraz permu (czerwonego sp¹gow-
ca). Kreda okolic Krzeszowa stanowi wysuniêty najdalej
na pó³noc, zachowany fragment œródsudeckiej pokrywy
kredowej. Od s¹siedniej jednostki Polic (cz. polická

køidová pánev; Soukup & Klein, 1964), po³o¿onej niemal
w ca³oœci na obszarze Republiki Czeskiej, brachysynklinê
Krzeszowa oddziela od po³udnia pas utworów triasu nazy-
wany tradycyjnie antyklin¹ £¹cznej (Petrascheck, 1933;
Jerzykiewicz, 1969). Oœ tej antykliny wyznacza grzbiet
Zaworów oraz jego po³udniowe stoki (ryc. 1A). Natomiast
pó³nocne skrzyd³o antykliny £¹cznej, wg Jerzykiewicza
(1969), wyznacza tzw. po³udniowa fleksura brze¿na, której
obecnoœæ przejawia siê zmian¹ k¹ta nachylenia u³awicenia
ska³ kredy, od 0° do ok. 15°. Pó³nocny sk³on fleksury prze-
cina uskok Lipienica–£¹czna (Don i in., 1981). Po³udnio-
wa fleksura brze¿na (wg Jerzykiewicza op. cit.) pokrywa
siê z pó³nocnymi stokami Zaworów.

METODYKA BADAÑ

Badania pó³nocnych stoków góry Drogosz przeprowa-
dzono w latach 2013–2015 w trakcie wykonywania zdjêcia
geologicznego po³udniowej czêœci brachysynkliny Krze-
szowa i antykliny £¹cznej. Dziêki precyzyjnemu pozycjo-
nowaniu GPS by³a mo¿liwa dok³adna lokalizacja punktów
dokumentacyjnych. Zasiêg osuwiska (ryc. 1C) wyznaczono
z wykorzystaniem numerycznego modelu terenu (NMT)
LiDAR o rozdzielczoœci ok.1×1 m. Analizê danych cyfro-
wych przeprowadzono w programach MicroDEM, Global
Mapper oraz Quick Terrain Reader. Materia³y kartograficz-
ne i dane geologiczne opracowano w projekcji PUWG 1992.

W kolejnym etapie sporz¹dzono numeryczny model
powierzchni poœlizgu osuwiska, zlokalizowanego na pó³noc-
nych stokach góry Drogosz. W tym celu na NMT wyzna-
czono najpierw zasiêg bry³y koluwium osuwiskowego,
a nastêpnie wykonano 30 profili równoleg³ych do kierunku
nachylenia stoku i równo od siebie oddalonych. Dla ka¿dego
z nich aproksymowano liniê powierzchni poœlizgu, za-
k³adaj¹c, ¿e jest ona cylindryczna (por. rozdz. „Dyskusja”),
stanowi bezpoœrednie przed³u¿enie g³ównej skarpy osuwis-
kowej i przechodzi przez jej podstawê stanowi¹c¹ równo-
czeœnie czo³o osuwiska. Opisana metoda wyznaczania
powierzchni poœlizgu jest powszechnie u¿ywana w badaniach

98

Przegl¹d Geologiczny, vol. 65, nr 2, 2017

Ryc. 2. RzeŸba osuwiska na górze Drogosz (NMT Lidar) wraz z modelem powierzchni poœlizgu (A) oraz mapa ró¿nicowa rozk³adu
mi¹¿szoœci koluwiów osuwiskowych wykonana metod¹ krigingu (B). Osie na ryc. 2, 5, 6 – wspó³rzêdne metryczne PUWG 1992/19
Fig. 2. Morphology of the Drogosz hill landslide (DEM Lidar) with a slip surface model (A) and a differential map of the landslide
colluvium thickness interpolated by the kriging method (B). Axes on Figs 2, 5, 6 – metric coordinates PUWG 1992/19



statecznoœci zboczy do celów geotechnicznych (por. Wi³un,
2013). Do najczêœciej stosowanych metod okreœlania
wspó³czynników statecznoœci zboczy nale¿¹ tzw. metody
równowagi granicznej (ang. limit equilibrium methods),
zak³adaj¹ce istnienie cylindrycznych powierzchni poœlizgu
(m.in. Fellenius, 1936; Janbu, 1954; Bishop, 1955). Wystê-
powanie powierzchni poœlizgu o kszta³cie cylindrycznym
potwierdzaj¹ równie¿ obserwacje osuwisk typu rotacyjnego
(m. in. Wilson & Keefer, 1983; Wen i in., 2004).

Uzyskane z przekrojów teoretyczne linie powierzchni
poœlizgu stanowi³y podstawê do stworzenia trójwymiaro-
wego modelu numerycznego (ryc. 2A) w postaci chmury
punktów x y z. Do wykonania regularnej siatki punktów
o rozdzielczoœci 1×1 m, tworz¹cych powierzchniê poœlizgu,
wykorzystano metody interpolacji dostêpne w programach
Surfer 9.0 (Golden Software) oraz Move 14.2 (Midland Val-

ley). Dla nierównomiernie rozmieszczonych punktów jest
zazwyczaj stosowana interpolacja dwoma g³ównymi meto-
dami: krigingu oraz minimalnej krzywizny (minimum

curvature; Goldsztejn & Skrzypek, 2004). W celu porówna-
nia powy¿szych metod z metodami interpolacji u¿ywanymi
dla regularnych siatek punktów, zastosowano równie¿
metodê naturalnego s¹siedztwa (ang. natural neighbour)
oraz metodê triangulacji z interpolacj¹ liniow¹ (ang. trian-

gulation with linear interpolation). Mapy ró¿nicowe wyko-
nano dla siatki punktów numerycznego modelu powierzchni
terenu LiDAR oraz utworzonego numerycznego modelu
powierzchni poœlizgu, co umo¿liwi³o skalkulowanie mi¹¿-
szoœci osuwiska (ryc. 2B). Oszacowano tak¿e ca³kowit¹
objêtoœæ koluwium osuwiskowego. Podjêto próby wyzna-
czenia pierwotnej rzeŸby stoku objêtego procesami osuwis-
kowymi.
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Ryc. 3. Szkic geomorfologiczny osuwiska na górze Drogosz. Objaœnienia symboli literowych jak na ryc. 1, budowa geologiczna zgodna
z wydzieleniami na ryc. 1C
Fig. 3. Geomorphological sketch map of the Drogosz hill landslide. For explanation of letter symbols see Fig. 1; geology as in Fig. 1C



Charakterystyka osuwiska na górze Drogosz

Osuwisko znajduje siê na pó³nocno-zachodnich stokach
góry Drogosz (681 m n.p.m.) w paœmie Zaworów. Koluwium
osuwiskowe ma nieregularny kszta³t i urozmaicon¹ rzeŸbê.

W obrêbie osuwiska mo¿na wyró¿niæ takie elementy jak:
skarpa g³ówna, rów osuwiskowy, skarpy wtórne, szczeliny
pod³u¿ne i wyraŸne jêzory osuwiskowe (ryc. 3). Na stoku
poni¿ej oraz w obrêbie osuwiska stwierdzono m³aki i Ÿród³a
(ryc. 3, 4D). �ród³a wystêpuj¹ w czêœci zachodniej oraz w
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Ryc. 4. A– zachodnia czêœæ osuwiska na górze Drogosz; widoczna granica koluwium osuwiska (linia kropkowana z lewej) oraz wtórne skarpy
w jego obrêbie (linie drobnokropkowane z prawej); B – zeœlizg zwietrzeliny (mu³owce krzemionkowe) poni¿ej górnej krawêdzi skarpy
g³ównej; C – wtórne skarpy (linie przerywane) w obrêbie osuwiska; D – m³aki i bagniska na stoku u podnó¿a jêzora osuwiskowego;
E – spêkania i zeœlizgi (strza³ka) na powierzchni drogi gruntowej w obrêbie osuwiska; F – silnie spêkane mu³owce glaukonitowe i mu³owce
krzemionkowe, w których utworzy³a siê skarpa osuwiska na górze Drogosz – ods³oniêcie. Orientacja spêkañ na diagramie (strza³ki)
Fig. 4. A – View of the western part of the Drogosz hill landslide. Note the boundary of landslide colluvium (to the left) and subordinate
scarps within the colluvium; B – Debris slide (siliceous mudstones) below the upper edge of the main scarp; C – Minor scarps (dashed
line) within the landslide; D – Bog springs and swamps on the slope at the base of the landslide tongue; E – Fractures and slides (arrow)
on the road pavement transcutting the landslide; F – Outcrop of strongly fractured glauconitic and siliceous mudstones forming the main
scarp of the landslide. Diagram shows an orientation of fractures (arrows)



zag³êbieniu (szczelinie) ograniczaj¹cym pakiet osuwisko-
wy od wschodu.

Ca³kowita powierzchnia osuwiska, bez uwzglêdnienia
skarpy g³ównej, wynosi ok. 87 800 m2 (tab. 1). Maksymalna
d³ugoœæ pakietu osuwiskowego wynosi ok. 275 m, a naj-
wiêksza szerokoœæ ok. 500 m. Najwy¿szy punkt krawêdzi
g³ównej skarpy osuwiskowej znajduje siê na wysokoœci
642 m n.p.m. Nachylenie g³ównej skarpy osuwiskowej jest
anomalnie wysokie w porównaniu do przyleg³ych zboczy
i wynosi 40–47°. Maksymalna wysokoœæ skarpy osuwisko-
wej osi¹ga 30 m, a czo³a osuwiska wynosi ok. 6 m. Po-
wierzchnia koluwium jest nachylona pod œrednim k¹tem
ok. 10°. Mi¹¿szoœæ koluwium, okreœlona na podstawie map
ró¿nicowych osi¹ga 23–24 m w czêœci zachodniej osuwi-
ska oraz 18–20 m w czêœci wschodniej we wszystkich
metodach interpolacji (ryc. 2B). Mi¹¿szoœæ koluwium maleje
w kierunku frontu jêzorów osuwiskowych do ok. 4,5–6,0 m,
gdzie na powierzchni terenu stwierdzono skarpy o zbli¿onej
wysokoœci. Czo³o osuwiska nie jest jednolite, sk³ada siê
z kilku mniejszych lobów o d³ugoœci do 50 m i maksymal-
nej szerokoœci do 100 m. Szacunkowa, ca³kowita objêtoœæ
koluwium osuwiskowego, w zale¿noœci od zastosowanej
metody interpolacji, wynosi 1 106 030–1 147 968 m3 (tab. 2).

W czêœci centralnej i wschodniej osuwiska stwierdzono
wystêpowanie rowu osuwiskowego o d³ugoœci ok. 300 m,
ograniczonego od pó³nocy skarp¹, której wysokoœæ od
strony rowu osi¹ga 6 m, zaœ od strony koluwium osuwisko-
wego – nawet 10 m. W czêœci zachodniej nie wystêpuje
wyraŸny rów osuwiskowy. W obrêbie osuwiska stwierdzo-
no liczne skarpy wtórne o d³ugoœci do 70 m i wysokoœci do
10 m (ryc. 3). Ich orientacja jest równoleg³a do kierunku
rozci¹g³oœci strefy koluwialnej. Wysokoœæ i d³ugoœæ skarp
maleje w kierunku czo³a osuwiska (ryc. 3). Na wschodnim
skraju koluwium osuwiskowego wystêpuje wyd³u¿one za-
g³êbienie terenu, przyjmuj¹ce formê szczeliny, o d³ugoœci
ok. 80 m i g³êbokoœci do 5 m, o przebiegu NE–SW.

Litologia pod³o¿a i materia³ skalny
koluwium osuwiskowego

Najwy¿sze partie Zaworów s¹ zbudowane z mu³owców
krzemionkowych (gez i spongiolitów) cenomanu wy¿szego,
nachylonych pod niewielkim k¹tem 5–10° w kierunku
pó³nocnym (ryc. 1C). Odporne na wietrzenie ska³y powo-
duj¹ wystêpowanie stromo nachylonych stoków (23–26°)
o prostoliniowym profilu pod³u¿nym. Podnó¿a stromo
nachylonych, pó³nocnych stoków góry Drogosz, wykazuj¹
nachylenie zbli¿one do k¹ta upadu ³awic utworów ceno-
manu (10°).

G³ówna skarpa osuwiskowa jest za³o¿ona w mu³ow-
cach krzemionkowych i mu³owcach oraz ni¿ej le¿¹cych
piaskowcach wapnistych i ciosowych (glaukonitowych)
cenomanu (ryc. 1C). W piaskowcach tych stwierdzono
obecnoœæ regularnej sieci spêkañ ciosowych przecinaj¹cych
siê pod k¹tem zbli¿onym do prostego. Powierzchnie spê-
kañ s¹ nachylone pod k¹tem ok. 80–90°. Mu³owce glauko-
nitowe i mu³owce krzemionkowe charakteryzuj¹ siê
gêstym i nieregularnym systemem spêkañ o nachyleniu
70–90°. Spêkania o orientacji WNW–ESE (ryc. 4F) pokry-
waj¹ siê z przebiegiem g³ównej skarpy osuwiskowej.

Materia³ skalny wystêpuj¹cy w osuwisku oraz ods³a-
niaj¹cy siê w skarpach i progach osuwiskowych charakte-
ryzuje siê w³asnoœciwoœciami zbli¿onymi do zwietrzelin
i pokryw stokowych utworów kredy górnej na obszarze
badañ (Don i in., 1981). Przewa¿a materia³ gruzowy i blo-
kowy (ryc. 3, 4B). W górnej czêœci koluwium, w obrêbie
skarpy rowu osuwiskowego, stwierdzono ci¹g ods³oniêæ
piaskowców wapnistych oraz ods³oniêcie mu³owców
glaukonitowych cenomanu. Ich u³awicenie wynosi 10– 15°
w kierunku NNE. W strefie osuwiska, zw³aszcza w jego
pó³nocnej czêœci (ryc. 3), wystêpuj¹ pokrywy blokowe
(bloki do 1,5 m œrednicy) piaskowców glaukonitowych
cenomanu. Przez obszar koluwium osuwiskowego prze-
biegaj¹ dwie utwardzone drogi gruntowe. Podczas prac
kartograficznych zaobserwowano zniszczenia powierzchni
dróg w postaci spêkañ i zsuwów (ryc. 4E). Zniszczenia te
s³u¿by leœne bezskutecznie usuwaj¹, utwardzaj¹c i wy-
pe³niaj¹c t³uczniem powsta³e ubytki.

DYSKUSJA

Cechy morfologiczne osuwiska na górze Drogosz
wskazuj¹ na jego z³o¿on¹ genezê. Górna czêœæ przemiesz-
czonego materia³u, w tym odspojone od macierzystego
masywu piaskowcowe bloki skalne oraz rów osuwiskowy,
wykazuje cechy typowe dla pocz¹tkowego stanu rozwoju
osuwiska zwi¹zanego ze stromo nachylon¹ powierzchni¹
uskoku (Kowalski, 2015). W miarê oddalania siê od skarpy
g³ównej powierzchnia uskoku zmniejsza swoje nachylenie
w sposób typowy dla powierzchni listrycznej. Skutkiem
tego jest brak lub niewielka rotacja bloków w górnej czêœci
osuwiska. Powy¿sza teza wynika z obserwacji terenowych
potwierdzaj¹cych obecnoœæ uskoku o podobnej orientacji
i geometrii powierzchni w bezpoœrednim s¹siedztwie prze-
mieszczonych mas skalnych (ryc. 1C, 3). G³ówna skarpa
osuwiskowa mo¿e zatem w tym przypadku byæ ods³oniê-
tym fragmentem powierzchni uskokowej (Margielewski,
2009). Obecnoœæ g³ównej powierzchni poœlizgu zwi¹zanej
z uskokiem listrycznym postulowana by³a m.in. dla osu-
wisk karpackich (Sikora, 2015). W przypadku osuwiska na
górze Drogosz, obserwacje terenowe stanowi³y dla autora
g³ówny argument za przyjêciem cylindrycznego kszta³tu
powierzchni poœlizgu przy konstrukcji modelu.

Dyskusyjny pozostaje wiek powstania omawianego
przemieszczenia ska³. W rozwa¿aniach dotycz¹cych wieku
osuwisk w Górach Kamiennych, Synowiec (2003) zasugero-
wa³ mo¿liwoœæ póŸnoglacjalnego lub wczesnoholoceñskiego
okresu g³ównego rozwoju niektórych form. Na utrzymuj¹c¹
siê niestabilnoœæ stoków w Górach Kamiennych wskazuj¹
równie¿ Migoñ i inni (2014). Osuwisko z góry Drogosz
wykazuje wspó³czesne przejawy aktywnoœci, takie jak zde-
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Tab. 1. Charakterystyka morfometryczna osuwiska na górze Drogosz
Table 1. Morphometry of the Drogosz landslide

Powierzchnia osuwiska [m
2
] / Landslide area 87 800

Wysokoœæ [m n.p.m.] / Height [m.a.s.l.] 564–642

D³ugoœæ [m] / Length 300

Szerokoœæ [m] / Width 500

Œrednie nachylenie [°] / Average slope angle 25

Wysokoœæ skarpy g³ównej [m] / Main scarp height 30

Nachylenie skarpy g³ównej [°] / Main scarp slope angle 40–47

Wysokoœæ czo³a osuwiska [m] / Height of landslide head 6

Ekspozycja / Exposure NE



formowane powierzchnie dróg, czy obecnoœæ tzw. „pijanego
lasu” w obrêbie koluwium osuwiskowego. Elementy rzeŸby
osuwiskowej s¹ na ogó³ bardzo dobrze zachowane (rów osu-
wiskowy, skarpy wtórne; ryc. 4C). Mo¿e to równie¿ sugero-
waæ wspó³czesn¹ aktywnoœæ osuwiskow¹ na tym obszarze.

Wa¿nym zagadnieniem dla geologii tego regionu jest
problem fleksur brze¿nych brachysynkliny Krzeszowa i anty-
kliny £¹cznej (Jerzykiewicz, 1969). Na arkuszu Lubawka,
Szczegó³owej Mapy Geologicznej Sudetów w skali
1 : 25 000 (Don i in., 1979) fragment uskoku Lipienica–
£¹czna zosta³ wkreœlony na pó³nocnych stokach góry Dro-
gosz, w strefie osuwiska. Zasiêg skrzyd³a zrzuconego na
hipotetycznym uskoku pokrywa siê z zasiêgiem osuwiska.
Amplituda przemieszczeñ na postulowanym uskoku wynosi
20 m (Jerzykiewicz, 1971). Wartoœæ ta pokrywa siê w przybli-
¿eniu z minimaln¹ wysokoœci¹ g³ównej skarpy osuwiskowej.
Jednak najprawdopodobniej przemieszczenie i nieznaczna
rotacja pakietów piaskowców wapnistych cenomanu by³y
poœredni¹ przyczyn¹ b³êdnej interpretacji budowy geolo-
gicznej obszaru badañ (ryc. 5A). Na podstawie obserwacji
terenowych i wykonanego zdjêcia geologicznego antykliny
£¹cznej nie stwierdzono obecnoœci deformacji ci¹g³ych,
a zatem równie¿ fleksur (sensu Jerzykiewicz, 1969). Zmia-
na orientacji i k¹ta upadu warstw w skali regionalnej wi¹¿e
siê z obecnoœci¹ systemów uskokowych. Osuwisko na
górze Drogosz potêguje efekt zmiany orientacji u³awicenia
na pó³nocnych stokach Zaworów. Obecnoœæ uskoków w
s¹siedztwie skarpy osuwiskowej zosta³a potwierdzona meto-
dami kartograficznymi (por. ryc. 1C). Uskoki te maj¹ jednak
nieznaczn¹ amplitudê zrzutu. O wystêpowaniu uskoku mo¿e
œwiadczyæ równie¿ zmiana przebiegu krawêdzi g³ównej
skarpy osuwiskowej w zachodniej czêœci góry Drogosz.
Uskok Lipienica–£¹czna przebiega na wschód od góry
Drogosz, pomiêdzy jej szczytem (681 m n.p.m.) a bezimien-
nym wierzcho³kiem o wysokoœci ok. 650 m n.p.m. (ryc. 5B).

WNIOSKI

Osuwisko na górze Drogosz rozwinê³o siê w heterolitycz-
nej serii ska³ osadowych kredy górnej. W wy¿szej czêœci
skarpy g³ównej osuwiska wystêpuj¹ odporne na wietrzenie

mu³owce krzemionkowe, w dolnym odcinku stoku objêtego
procesami osuwiskowymi – piaskowce wapniste i piaskowce
ciosowe. Kontrast litologiczny, obecnoœæ gêstej sieci spêkañ
(ryc. 4F) i uskoku na pó³nocnych stokach góry Drogosz s¹
najprawdopodobniej g³ównymi czynnikami odpowiedzial-
nymi za wyraŸnie nasilone ruchy masowe na tym obszarze.

G³ówne elementy rzeŸby osuwiska s¹ bardzo dobrze
zachowane. Wymieniæ nale¿y tu przede wszystkim wyraŸny
rów osuwiskowy oraz skarpy wtórne (ryc. 4A). Wystêpowa-
nie bloków piaskowców wapnistych cenomanu górnego
w skarpie rowu osuwiskowego, a szczególnie ich cechy
strukturalne (brak zmiany orientacji spêkañ w stosunku do
przyleg³ych obszarów nieobjêtych ruchami masowymi,
nieznaczna rotacja) oraz morfologia koluwium da³y pod-
stawy do rekonstrukcji przypuszczalnego mechanizmu
oraz kierunku transportu mas skalnych (ryc. 6B). Stok
skarpy rowu osuwiskowego nie wykazuje ró¿nic w nachy-
leniu zboczy w stosunku do przyleg³ej skarpy g³ównej osu-
wiska (ok. 40–45° w czêœci zachodniej i 35–40° w czêœci
wschodniej osuwiska – por. ryc. 6C, D). Pozwala to przy-
puszczaæ, ¿e materia³ koluwialny górnej czêœci stoku sta-
nowi¹ pakiety osuwiskowe, które podczas zeœlizgu nie
uleg³y lub zosta³y poddane minimalnej (do 5°) rotacji. Sta-
nowi³y one równie¿ wtórne powierzchnie poœlizgu w obrê-
bie koluwium. Uwzglêdniaj¹c powy¿sze tezy, podjêto próbê
rekonstrukcji pierwotnego zasiêgu pó³nocnych stoków góry
Drogosz na obszarze objêtym osuwiskiem (ryc. 6C, D).
Analiza porównawcza pola powierzchni przemieszczo-
nych mas skalnych z polem powierzchni pierwotnego sto-
ku na 10 równoleg³ych przekrojach pozwala przypuszczaæ,
¿e zasiêg stoku nie wykracza³ poza obszar górnej czêœci
osuwiska o dobrze zachowanej rzeŸbie (ryc. 6A). W œrod-
kowej i dolnej czêœci stoku wyraŸne elementy rzeŸby osu-
wiskowej stopniowo zanikaj¹, prowdopodobnie w wyniku
znacznych przemieszczeñ i rotacji materia³u skalnego.
Œwiadczy o tym równie¿ obecnoœæ blokowisk piaskowców
glaukonitowych wystêpuj¹cych w jêzorach osuwiskowych,
mimo ¿e ich wychodnie wystêpuj¹ poni¿ej osuwiska (por.
ryc. 1C). Wskazuje to na mo¿liwoœæ rozwiniêcia dolnej czêœci
powierzchni poœlizgu w piaskowcach glaukonitowych.
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Ryc. 5. Model budowy geologicznej okolic góry Drogosz wg Jerzykiewicza (1971) oraz Dona i in. (1981) (A) i jego reinterpretacja na
podstawie rozpoznanego osuwiska (B). Budowa geologiczna zgodna z wydzieleniami na ryc. 1C
Fig. 5. Geological model of the Drogosz hill area after Jerzykiewicz (1971) and Don et al. (1981) (A) and its reinterpretation based on
the landslide (B). Geology as in Fig. 1C



Rozpoznanie osuwiska na górze Drogosz mo¿e mieæ
wp³yw na dotychczasowe pogl¹dy dotycz¹ce budowy geo-
logicznej brachysynkliny Krzeszowa i antykliny £¹cznej.
Opisana forma stanowi przyk³ad zale¿noœci morfologii
terenu i budowy geologicznej, których dostrze¿enie i dal-
sza interpretacja ma fundamentalne znaczenie dla karto-
grafii geologicznej. Numeryczne modele powierzchni
terenu stanowi¹ du¿e u³atwienie w wyznaczeniu i precy-

zyjnej lokalizacji granic litologicznych i tektonicznych na
podstawie licznych przes³anek. Nie by³o to do tej pory w
pe³ni mo¿liwe podczas wykonywania tradycyjnych prac
kartograficznych, zw³aszcza na obszarach górskich. Osu-
wisko na górze Drogosz wymaga dalszych badañ, których
celem bêdzie uwiarygodnienie przedstawionych w artyku-
le tez zarówno na temat geometrii powierzchni poœlizgu,
jak i wieku procesów osuwiskowych.
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Ryc. 6. Przypuszczalny, pierwotny zasiêg skarpy morfologicznej góry Drogosz (A – linia przerywana) na podstawie przekrojów przez
osuwisko (C, D) oraz kierunek ruchu mas koluwialnych zrekonstruowany na podstawie map mi¹¿szoœci (B)
Fig. 6. Presumable initial extent of the Drogosz hill morphological scarp (A – dashed line) based on cross-sections through the landslide
(C, D), and direction of movements of colluvial masses, reconstructed from thickness maps (B)
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