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Ruchy masowe a interpretacja budowy geologicznej — przyklad osuwiska
na gorze Drogosz w pasmie Zaworow (Sudety Srodkowe)

Aleksander Kowalski'

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.

Abstract 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 Krzeszow 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 Krzeszow area
geology. The paper also provides comments on the existing concepts of the geological structure of the Krzeszow Basin, especially of

the Lqczna Anticline.
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Rozpoznanie i precyzyjne wyznaczenie obszarow wy-
stepowania zjawisk osuwiskowych jest utrudnione na tere-
nach gorskich. Wplywaja na to przede wszystkim stopien
pokrycia szatg roslinng oraz niekiedy intensywna gospo-
darka rolnicza. Trudno$ci w identyfikacji osuwisk podczas
terenowych prac kartograficznych wiaza si¢ rowniez z duzym
podobienstwem form powstatych w nastgpstwie ruchéw
masowych do wynikajacych z innych procesow powierz-
chniowych (Ozimkowski i in., 2010).

Nowe mozliwosci badan osuwisk i innych form trans-
portu masowego pojawily si¢ w ostatnich latach wraz
z upowszechnieniem wysokorozdzielczych numerycznych
modeli powierzchni terenu (NMT). Ich przydatno$¢ na
potrzeby analizy geomorfometrycznej byta wielokrotnie
podkreslana w literaturze $wiatowej (m.in. McKean &
Roering, 2004; Baldo i in., 2009), w tym w polskiej (m.in.
Wezyk i in., 2008; Kasprzak & Traczyk, 2012). Bardzo
szczegotowych informacji dotyczacych uksztattowania
powierzchni terenu dostarczaja obecnie m.in. modele
generowane z danych pozyskiwanych z tzw. lotniczego
skaningu laserowego (ALS — Airbone Laser Scanning),
znanego rowniez pod nazwa LiDAR (ang. Light Detection
and Ranging). Analizie lidarowych, numerycznych modeli
powierzchni terenu w badaniach obszarow osuwiskowych
poswigcono w polskiej literaturze wiele uwagi (m.in.
Dtugosz, 2012; Graniczny i in., 2012; Wojciechowski i in.,
2012; Lajczak i in., 2014; Migon i in., 2014).

Sudety w przeciwienstwie do Karpat fliszowych, objg-
tych statym monitoringiem osuwisk w ramach Systemu
Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO) (Grabowski i in.,
2008), sa uznawane za obszar, na ktorym zjawiska osuwi-
skowe wystepuja wylacznie lokalnie. Do nielicznych kom-
pleksowo rozpoznanych obszaréw ruchow masowych w
Sudetach nalezy zaliczy¢ wybrane pasma Gor Kamiennych

(Masyw Dzikowca, Masyw Lesistej] Wielkiej oraz Gory
Suche), w ktorych dotychczas zinwentaryzowano i opisano
kilkadziesiat osuwisk (Synowiec, 2003; Migon i in., 2010;
Kasprzak & Traczyk, 2012; Migon i in., 2014). Innymi
obszarami, na ktorych potwierdzono wystgpowanie tych
proceséw sa Masyw Snieznika (Parzoch i in., 2012) oraz
Gory Bardzkie (Oberc, 1957). Obecno$¢ mniejszych form
wzmiankowano rowniez w Goérach Bystrzyckich i w Gorach
Stotowych (Kasprzak i in., 2014).

Dotychczas na obszarze poludniowego obrzezenia
Kotliny Krzeszowskiej, zaliczanego do pasma Zaworow w
Sudetach, zjawiska osuwiskowe nie byty rozpoznane i opi-
sywane. Na podstawie badan kartograficznych i analizy
obrazu lidarowego NMT na pétnocnych stokach gory Dro-
gosz (681 m n.p.m.) stwierdzono zespdt form wskazujacy
na przeksztatcenia rzezby stoku przez procesy osuwiskowe.
W pierwszej kolejnosci zostat wyznaczony zasigg powierz-
chni stokowej objgtej tymi procesami i wykonano podsta-
wowa analiz¢ morfometryczna. Nastgpnie podjgto probe
stworzenia numerycznych modeli powierzchni po$lizgu
osuwiska. Pozwolito to na szacunkowe obliczenie objgtosci
koluwium osuwiskowego oraz wykonanie map roznico-
wych, ktére daly podstawe do oceny rozktadu miazszosci
osuwiska. Przedstawienie wynikow tych prac jest celem tej
publikacji, w ktorej poczyniono tez uwagi do interpretacji
budowy geologicznej pasma Zawordw opisywanej przez
Jerzykiewicza (1971) oraz Dona i innych (1981).

UKSZTALTOWANIE TERENU
I BUDOWA GEOLOGICZNA

Wedhug obowiazujacego podziatu fizycznogeograficzne-
go Kotlina Krzeszowska stanowi centralng cz¢$¢ mezoregio-
nu Gor Kamiennych, potozonego w Sudetach Srodkowych
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Rye. 1. A — lokalizacja pasma Zaworéw w Sudetach Srodkowych oraz gléwne jednostki strukturalne na tym obszarze (wg Jerzykiewicza,
1969); B — szkic geologiczny pdtnocnej czesci synklinorium $rédsudeckiego; C — mapa geologiczna okolic gory Drogosz z wyznaczonym
zasiggiem 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
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(Kondracki, 2002). Jest to srodgorska kotlina o dtugosci
ok. 8 km i szerokosci ok. 5 km, z orientacja osi podtuzne;j
NW-=SE (ryc. 1A). Na potudniu, w okolicy miejscowosci
Laczna (ryc. 1A), Kotlina Krzeszowska graniczy z rowno-
leznikowym pasmem wzniesien o dtugosci ok. 4,5 km,
wchodzacym w sktad pasma Zaworow, ktore jest uwazane
za potnocno-zachodnie przedtuzenie czeskiej czgsci Gor
Stotowych (cz. Broumovska vrchovina). Geograficzna gra-
nica pomigdzy Kotling Krzeszowska i Zaworami nie jest
jednoznaczna, a w literaturze spotyka si¢ na ten temat
sprzeczne informacje (por. Staffa i in., 1997; Kondracki,
2002). Wysokosci bezwzgledne w potnocnej czesci tego
pasma wynosza od ok. 650,0 do 712,8 m n.p.m. Od zacho-
du sa to kolejno wzniesienia: Rog (712,8 m n.p.m.), Dro-
gosz (681 m n.p.m.) oraz Chochot (673,1 m n.p.m.).
Potnocne stoki Zaworow sa dtugie i tagodnie nachylone w
kierunku centrum niecki, a partie szczytowe tworzg roz-
legte sptaszczenia. Wyjatek stanowi czg¢$¢ zachodnia ze
wzniesieniami Rog oraz Drogosz, bedacymi niemal izolo-
wanymi masywami o plaskiej wierzchowinie i stromych
zboczach zachodnim i pdéilnocnym oraz tagodniejszym
wschodnim. Potudniowe stoki Zaworow to strome progi
morfologiczne nachylone pod katem do 25° w strong réwno-
leznikowo zorientowanej kotliny Lacznej (Puc & Traczyk,
2006; ryc. 1A). Wyrazny zwiazek wzgorz budujacych to
pasmo z litologia, zwtaszcza z utawiceniem skat osado-
wych, z ktérych sa zbudowane, pozwala uznac je za kuesty
(Tutaczyk, 1992). O intensywnych procesach grawitacyj-
nych na zboczach progéw morfologicznych $wiadczy
obecnos¢ takich zjawisk jak: zeslizgi zwietrzelinowe, osu-
wiska oraz blokowiska piaskowcowe zawierajace bloki
o $rednicach nawet do 10 m, obserwowane na poludnio-
wych zboczach gory Drogosz, zachodnich zboczach gory
Rég oraz na potudniowo-zachodnich stokach grzbietu
Gorzeszowskich Skatek. Opisane powyzej procesy wska-
zuja na cofanie skarp morfologicznych, o czym $wiadcza
rowniez nisze zrodliskowe oraz rozcigcia erozyjne krawe-
dzi masywow w postaci gtgboko wcigtych dolin.

Opisane w dalszej czgscei artykutu formy wystepuja w
poludniowej cze$ci jednostki strukturalno-geologicznej,
okreslanej w literaturze jako brachysynklina Krzeszowa
(Jerzykiewicz, 1969). Jest to regionalna jednostka nizszego
rzedu w obrgbie synklinorium $rodsudeckiego (ryc. 1B).
Jest ona zbudowana z utwordéw kredy gornej, triasu dolne-

go (pstrego piaskowca) oraz permu (czerwonego spagow-
ca). Kreda okolic Krzeszowa stanowi wysunigty najdalej
na poinoc, zachowany fragment $rddsudeckiej pokrywy
kredowej. Od sasiedniej jednostki Polic (cz. policka
kridova panev; Soukup & Klein, 1964), potozonej niemal
w calosci na obszarze Republiki Czeskiej, brachysynkling
Krzeszowa oddziela od potudnia pas utwordéw triasu nazy-
wany tradycyjnie antykling Lacznej (Petrascheck, 1933;
Jerzykiewicz, 1969). O$ tej antykliny wyznacza grzbiet
Zaworow oraz jego potudniowe stoki (ryc. 1A). Natomiast
ponocne skrzydlo antykliny Lacznej, wg Jerzykiewicza
(1969), wyznacza tzw. potudniowa fleksura brzezna, ktorej
obecnos$¢ przejawia sig zmiang kata nachylenia utawicenia
skat kredy, od 0° do ok. 15°. Pétnocny skton fleksury prze-
cina uskok Lipienica—t.aczna (Don i in., 1981). Potudnio-
wa fleksura brzezna (wg Jerzykiewicza op. cit.) pokrywa
si¢ z potnocnymi stokami Zaworow.

METODYKA BADAN

Badania potnocnych stokow gory Drogosz przeprowa-
dzono w latach 2013-2015 w trakcie wykonywania zdjecia
geologicznego potudniowej czgsci brachysynkliny Krze-
szowa 1 antykliny Lacznej. Dzigki precyzyjnemu pozycjo-
nowaniu GPS byta mozliwa doktadna lokalizacja punktow
dokumentacyjnych. Zasi¢g osuwiska (ryc. 1C) wyznaczono
z wykorzystaniem numerycznego modelu terenu (NMT)
LiDAR o rozdzielczo$ci ok.1x1 m. Analiz¢ danych cyfro-
wych przeprowadzono w programach MicroDEM, Global
Mapper oraz Quick Terrain Reader. Materiaty kartograficz-
ne i dane geologiczne opracowano w projekcji PUWG 1992.

W kolejnym etapie sporzadzono numeryczny model
powierzchni poslizgu osuwiska, zlokalizowanego na potnoc-
nych stokach géry Drogosz. W tym celu na NMT wyzna-
czono najpierw zasigg bryly koluwium osuwiskowego,
anastepnie wykonano 30 profili réwnolegtych do kierunku
nachylenia stoku i rowno od siebie oddalonych. Dla kazdego
z nich aproksymowano lini¢ powierzchni poslizgu, za-
ktadajac, ze jest ona cylindryczna (por. rozdz. ,,Dyskusja”),
stanowi bezposrednie przedhuzenie gldwnej skarpy osuwis-
kowej i przechodzi przez jej podstawe stanowiaca réwno-
cze$nie czolo osuwiska. Opisana metoda wyznaczania
powierzchni poslizgu jest powszechnie uzywana w badaniach
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Ryec. 2. Rzezba osuwiska na gorze Drogosz (NMT Lidar) wraz z modelem powierzchni poslizgu (A) oraz mapa réznicowa rozktadu
miazszosci koluwiow osuwiskowych wykonana metoda krigingu (B). Osie na ryc. 2, 5, 6 — wspotrzedne metryczne PUWG 1992/19
Fig. 2. Morphology of the Drogosz hill landslide (DEM Lidar) with a slip surface model (A) and a differential map of the landslide
colluvium thickness interpolated by the kriging method (B). Axes on Figs 2, 5, 6 — metric coordinates PUWG 1992/19
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statecznosci zboczy do celow geotechnicznych (por. Witun,
2013). Do najczesciej stosowanych metod okreslania
wspotczynnikéw stateczno$ci zboczy naleza tzw. metody
rownowagi granicznej (ang. limit equilibrium methods),
zaktadajace istnienie cylindrycznych powierzchni poslizgu
(m.in. Fellenius, 1936; Janbu, 1954; Bishop, 1955). Wyste-
powanie powierzchni poslizgu o ksztalcie cylindrycznym
potwierdzaja rdwniez obserwacje osuwisk typu rotacyjnego
(m. in. Wilson & Keefer, 1983; Wen i in., 2004).

Uzyskane z przekrojow teoretyczne linie powierzchni
poslizgu stanowily podstawe do stworzenia tréjwymiaro-
wego modelu numerycznego (ryc. 2A) w postaci chmury
punktow x y z. Do wykonania regularnej siatki punktéw
o rozdzielczosci 1x1 m, tworzacych powierzchnig poslizgu,
wykorzystano metody interpolacji dost¢gpne w programach
Surfer 9.0 (Golden Software) oraz Move 14.2 (Midland Val-

ley). Dla nieréwnomiernie rozmieszczonych punktow jest
zazwyczaj stosowana interpolacja dwoma glownymi meto-
dami: krigingu oraz minimalnej krzywizny (minimum
curvature; Goldsztejn & Skrzypek, 2004). W celu poréwna-
nia powyzszych metod z metodami interpolacji uzywanymi
dla regularnych siatek punktow, zastosowano rowniez
metode naturalnego sasiedztwa (ang. natural neighbour)
oraz metodg triangulacji z interpolacja liniowa (ang. trian-
gulation with linear interpolation). Mapy réznicowe wyko-
nano dla siatki punktow numerycznego modelu powierzchni
terenu LiDAR oraz utworzonego numerycznego modelu
powierzchni poslizgu, co umozliwito skalkulowanie migz-
szosci osuwiska (ryc. 2B). Oszacowano takze catkowita
objetos¢ koluwium osuwiskowego. Podjgto proby wyzna-
czenia pierwotnej rzezby stoku objgtego procesami osuwis-
kowymi.

= Zasieg obszaru osuwiskowego
extent of landslide area

skarpa gtéwna o wysokosci >10 m
main scarp, height >10 m

skarpa gtéwna o wysokosci <5 m
l—-'—.I_L_I__\)J main scarp, height <6 m
2 p. skarpa wtérma (drugorzedna) o wysokosci 6-10 m
minor scarp, height 6-10 m
"“\u_u_u__,_,__u skarpa wtérna (drugorzedna) o wysokosci 3-6 m
minor scarp, height 3-6m

skarpa wtérna (drugorzedna) o wysokosci <3 m

LA nor scarp, height <3 m

LY A T T T T T B §

indistinct minor scarp, height <3 m

skarpa wtdrna (drugorzedna), stabo zachowana o wysokosci <3 m

czoto osuwiska o wysokosci 3-6 m

head of landslide, height 3-6 m
m row osuwiskowy

landslide trough

T szczelina ekstensyjna
tension crack

+ + + Dblokowisko, pokrywa gruzowa
v + + + block field, rock debris

@ P mtaka, Zrodto, strumien
bog spring, spring, Stream

uskoki: a) pewne, b) przypuszczalne
faults: a) confirmed, b) inferred

utawicenie skat osadowych
layering in sedimentary rocks

drogi le$ne, kamieniotom
——————— forest roads, quarry

Rye. 3. Szkic geomorfologiczny osuwiska na gorze Drogosz. Objasnienia 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

99



Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 2, 2017

Charakterystyka osuwiska na gorze Drogosz W obrebie osuwiska mozna wyr6zni¢ takie elementy jak:
skarpa glowna, row osuwiskowy, skarpy wtorne, szczeliny

Osuwisko znajduje si¢ na potnocno-zachodnich stokach  podtuzne i wyrazne jezory osuwiskowe (ryc. 3). Na stoku
gory Drogosz (681 m n.p.m.) w pasmie Zawordw. Koluwium  ponizej oraz w obrebie osuwiska stwierdzono mtaki i zrodia
osuwiskowe ma nieregularny ksztalt i urozmaicona rzezbe.  (ryc. 3, 4D). Zrodla wystepuja w czesci zachodniej oraz w

B X b - :I:‘rl i ! F

Ryec. 4. A—zachodnia czg$¢ osuwiska na gorze Drogosz; widoczna granica koluwium osuwiska (linia kropkowana z lewej) oraz wtorne skarpy
w jego obrebie (linie drobnokropkowane z prawej); B — zeslizg zwietrzeliny (mutowce krzemionkowe) ponizej gomej krawedzi skarpy
gléwnej; C — wtormne skarpy (linie przerywane) w obrgbie osuwiska; D — miaki i bagniska na stoku u podndza jezora osuwiskowego;
E — spekania i zeslizgi (strzatka) na powierzchni drogi gruntowej w obrebie osuwiska; F — silnie spgkane mutowce glaukonitowe i mutowce
krzemionkowe, w ktorych utworzyta sig skarpa osuwiska na gorze Drogosz — odstonigcie. Orientacja spgkan na diagramie (strzatki)

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)
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Tab. 1. Charakterystyka morfometryczna osuwiska na gorze Drogosz
Table 1. Morphometry of the Drogosz landslide

Powierzchnia osuwiska [m’] / Landslide area 87 800
Wysokos$¢ [m n.p.m.] / Height [m.a.s.l.] 564642
Dhugo$¢ [m] / Length 300
Szeroko$¢ [m] / Width 500
Srednie nachylenie [°] / Average slope angle 25
Wysokos¢ skarpy gltownej [m] / Main scarp height 30
Nachylenie skarpy gtownej [°]/ Main scarp slope angle 40-47
Wysokos¢ czota osuwiska [m] / Height of landslide head 6
Ekspozycja / Exposure NE

zaglebieniu (szczelinie) ograniczajacym pakiet osuwisko-
wy od wschodu.

Calkowita powierzchnia osuwiska, bez uwzglednienia
skarpy gtoéwnej, wynosi ok. 87 800 m* (tab. 1). Maksymalna
dtugo$¢ pakietu osuwiskowego wynosi ok. 275 m, a naj-
wigksza szerokos¢ ok. 500 m. Najwyzszy punkt krawedzi
glownej skarpy osuwiskowej znajduje si¢ na wysokosci
642 m n.p.m. Nachylenie gtownej skarpy osuwiskowej jest
anomalnie wysokie w poréwnaniu do przylegtych zboczy
iwynosi40-47°. Maksymalna wysoko$¢ skarpy osuwisko-
wej osiaga 30 m, a czola osuwiska wynosi ok. 6 m. Po-
wierzchnia koluwium jest nachylona pod $rednim katem
ok. 10°. Miazszo$¢ koluwium, okre$lona na podstawie map
réznicowych osiaga 23—-24 m w czg$ci zachodniej osuwi-
ska oraz 18-20 m w czg$ci wschodniej we wszystkich
metodach interpolacji (ryc. 2B). Miazszo$¢ koluwium maleje
w kierunku frontu jgzorow osuwiskowych do ok. 4,5-6,0 m,
gdzie na powierzchni terenu stwierdzono skarpy o zblizonej
wysokosci. Czoto osuwiska nie jest jednolite, sklada si¢
z kilku mniejszych lobow o dlugosci do 50 m i maksymal-
nej szerokosci do 100 m. Szacunkowa, catkowita objgtosc
koluwium osuwiskowego, w zalezno$ci od zastosowane;j
metody interpolacji, wynosi 1 106 0301 147 968 m’ (tab. 2).

W czg$ci centralnej i wschodniej osuwiska stwierdzono
wystgpowanie rowu osuwiskowego o dtugosci ok. 300 m,
ograniczonego od poéinocy skarpa, ktorej wysokos¢ od
strony rowu osiaga 6 m, za$ od strony koluwium osuwisko-
wego — nawet 10 m. W czesci zachodniej nie wystgpuje
wyrazny row osuwiskowy. W obrebie osuwiska stwierdzo-
no liczne skarpy wtérne o dtugosci do 70 m i wysokosci do
10 m (ryc. 3). Ich orientacja jest rownolegta do kierunku
rozciagtoscei strefy koluwialnej. Wysokosc¢ i dtugo$¢ skarp
maleje w kierunku czota osuwiska (ryc. 3). Na wschodnim
skraju koluwium osuwiskowego wystepuje wydtuzone za-
glebienie terenu, przyjmujace formg szczeliny, o dtugosci
ok. 80 m i glebokosci do 5 m, o przebiegu NE-SW.

Litologia podloza i material skalny
koluwium osuwiskowego

Najwyzsze partie Zawordw sa zbudowane z mutowcoOw
krzemionkowych (gez i spongiolitdéw) cenomanu wyzszego,
nachylonych pod niewielkim katem 5-10° w kierunku
péocnym (ryc. 1C). Odporne na wietrzenie skaty powo-
duja wystgpowanie stromo nachylonych stokow (23-26°)
o prostoliniowym profilu podtuznym. Podndza stromo
nachylonych, potnocnych stokdéw goéry Drogosz, wykazuja
nachylenie zblizone do kata upadu tawic utworéw ceno-
manu (10°).

Gltowna skarpa osuwiskowa jest zatozona w mulow-
cach krzemionkowych i mutowcach oraz nizej lezacych
piaskowcach wapnistych i ciosowych (glaukonitowych)
cenomanu (ryc. 1C). W piaskowcach tych stwierdzono
obecno$¢ regularnej sieci spekan ciosowych przecinajacych
si¢ pod katem zblizonym do prostego. Powierzchnie spe-
kan sa nachylone pod katem ok. 80-90°. Mutowce glauko-
nitowe 1 mutowce krzemionkowe charakteryzuja sig
gestym 1 nieregularnym systemem spgkan o nachyleniu
70-90°. Spekania o orientacji WNW-ESE (ryc. 4F) pokry-
waja si¢ z przebiegiem gtownej skarpy osuwiskowe;j.

Material skalny wystgpujacy w osuwisku oraz odsta-
niajacy si¢ w skarpach i progach osuwiskowych charakte-
ryzuje si¢ wlasnos$ciwosciami zblizonymi do zwietrzelin
i pokryw stokowych utworéow kredy goérnej na obszarze
badan (Don i in., 1981). Przewaza materiat gruzowy i blo-
kowy (ryc. 3, 4B). W gornej czesci koluwium, w obrebie
skarpy rowu osuwiskowego, stwierdzono ciag odstonigé
piaskowcoéw wapnistych oraz odstonigcie mulowcow
glaukonitowych cenomanu. Ich utawicenie wynosi 10— 15°
w kierunku NNE. W strefie osuwiska, zwlaszcza w jego
pénocnej czeséei (ryc. 3), wystepuja pokrywy blokowe
(bloki do 1,5 m $rednicy) piaskowcoéw glaukonitowych
cenomanu. Przez obszar koluwium osuwiskowego prze-
biegaja dwie utwardzone drogi gruntowe. Podczas prac
kartograficznych zaobserwowano zniszczenia powierzchni
drog w postaci spekan i zsuwow (ryc. 4E). Zniszczenia te
stuzby lesne bezskutecznie usuwaja, utwardzajac i wy-
petniajac thuczniem powstate ubytki.

DYSKUSJA

Cechy morfologiczne osuwiska na gorze Drogosz
wskazuja na jego zlozona genezg. Gorna czg$¢ przemiesz-
czonego materiatu, w tym odspojone od macierzystego
masywu piaskowcowe bloki skalne oraz row osuwiskowy,
wykazuje cechy typowe dla poczatkowego stanu rozwoju
osuwiska zwiazanego ze stromo nachylona powierzchnia
uskoku (Kowalski, 2015). W miarg oddalania si¢ od skarpy
gtéwnej powierzchnia uskoku zmniejsza swoje nachylenie
w sposob typowy dla powierzchni listrycznej. Skutkiem
tego jest brak Iub niewielka rotacja blokow w gornej czgsci
osuwiska. Powyzsza teza wynika z obserwacji terenowych
potwierdzajacych obecno$¢ uskoku o podobnej orientacji
i geometrii powierzchni w bezposrednim sasiedztwie prze-
mieszczonych mas skalnych (ryc. 1C, 3). Gtéwna skarpa
osuwiskowa moze zatem w tym przypadku by¢ odstonig-
tym fragmentem powierzchni uskokowej (Margielewski,
2009). Obecnos¢ gtdwnej powierzchni poslizgu zwiazanej
z uskokiem listrycznym postulowana byta m.in. dla osu-
wisk karpackich (Sikora, 2015). W przypadku osuwiska na
gorze Drogosz, obserwacje terenowe stanowily dla autora
glowny argument za przyjgciem cylindrycznego ksztattu
powierzchni poslizgu przy konstrukcji modelu.

Dyskusyjny pozostaje wiek powstania omawianego
przemieszczenia skat. W rozwazaniach dotyczacych wieku
osuwisk w Gorach Kamiennych, Synowiec (2003) zasugero-
wat mozliwo$¢ pdznoglacjalnego lub wezesnoholocenskiego
okresu gldwnego rozwoju niektorych form. Na utrzymujaca
si¢ niestabilno$¢ stokow w Gorach Kamiennych wskazuja
réwniez Migon 1 inni (2014). Osuwisko z gory Drogosz
wykazuje wspodtczesne przejawy aktywnosci, takie jak zde-
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Rye. 5. Model budowy geologicznej okolic gory Drogosz wg Jerzykiewicza (1971) oraz Dona i in. (1981) (A) 1 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

formowane powierzchnie drég, czy obecnos¢ tzw. ,,pijanego
lasu” w obrgbie koluwium osuwiskowego. Elementy rzezby
osuwiskowej sa na 0got bardzo dobrze zachowane (row osu-
wiskowy, skarpy wtdrne; ryc. 4C). Moze to rowniez sugero-
wac wspotczesng aktywno$¢ osuwiskowa na tym obszarze.

Waznym zagadnieniem dla geologii tego regionu jest
problem fleksur brzeznych brachysynkliny Krzeszowa i anty-
kliny Lacznej (Jerzykiewicz, 1969). Na arkuszu Lubawka,
Szczegdlowej Mapy Geologicznej Sudetow w  skali
1:25000 (Don i in., 1979) fragment uskoku Lipienica—
Laczna zostat wkreslony na pdtnocnych stokach gory Dro-
gosz, w strefie osuwiska. Zasigg skrzydla zrzuconego na
hipotetycznym uskoku pokrywa si¢ z zasiggiem osuwiska.
Amplituda przemieszczen na postulowanym uskoku wynosi
20 m (Jerzykiewicz, 1971). Warto$¢ ta pokrywa si¢ w przybli-
zeniu z minimalng wysokos$cia glownej skarpy osuwiskowe;.
Jednak najprawdopodobniej przemieszczenie i nieznaczna
rotacja pakietow piaskowcow wapnistych cenomanu byly
posrednia przyczyna blgdnej interpretacji budowy geolo-
gicznej obszaru badan (ryc. 5A). Na podstawie obserwacji
terenowych 1 wykonanego zdjgcia geologicznego antykliny
Lacznej nie stwierdzono obecnosci deformacji ciagtych,
a zatem rowniez fleksur (sensu Jerzykiewicz, 1969). Zmia-
na orientacji i kata upadu warstw w skali regionalnej wiaze
si¢ z obecnoscia systemow uskokowych. Osuwisko na
gorze Drogosz poteguje efekt zmiany orientacji utawicenia
na potnocnych stokach Zaworow. Obecno$¢ uskokow w
sasiedztwie skarpy osuwiskowej zostata potwierdzona meto-
dami kartograficznymi (por. ryc. 1C). Uskoki te maja jednak
nieznaczng amplitudg zrzutu. O wystgpowaniu uskoku moze
$wiadczy¢ rowniez zmiana przebiegu krawedzi glownej
skarpy osuwiskowej w zachodniej czg$ci gory Drogosz.
Uskok Lipienica—taczna przebiega na wschod od gory
Drogosz, pomigdzy jej szczytem (681 m n.p.m.) a bezimien-
nym wierzchotkiem o wysokosci ok. 650 m n.p.m. (ryc. 5B).

WNIOSKI
Osuwisko na gérze Drogosz rozwingto si¢ w heterolitycz-

nej serii skal osadowych kredy gornej. W wyzszej czgSci
skarpy gtownej osuwiska wystepuja odporne na wietrzenie
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mutowce krzemionkowe, w dolnym odcinku stoku objetego
procesami osuwiskowymi — piaskowce wapniste i piaskowce
ciosowe. Kontrast litologiczny, obecnos$¢ gestej sieci spekan
(ryc. 4F) 1 uskoku na polocnych stokach goéry Drogosz sa
najprawdopodobniej gldwnymi czynnikami odpowiedzial-
nymi za wyraznie nasilone ruchy masowe na tym obszarze.
Glowne elementy rzezby osuwiska sa bardzo dobrze
zachowane. Wymieni¢ nalezy tu przede wszystkim wyrazny
réow osuwiskowy oraz skarpy wtorne (ryc. 4A). Wystgpowa-
nie blokéw piaskowcdéw wapnistych cenomanu gornego
w skarpie rowu osuwiskowego, a szczegolnie ich cechy
strukturalne (brak zmiany orientacji spgkan w stosunku do
przylegtych obszarow nieobjgtych ruchami masowymi,
nieznaczna rotacja) oraz morfologia koluwium daty pod-
stawy do rekonstrukcji przypuszczalnego mechanizmu
oraz kierunku transportu mas skalnych (ryc. 6B). Stok
skarpy rowu osuwiskowego nie wykazuje réznic w nachy-
leniu zboczy w stosunku do przylegtej skarpy gtéwnej osu-
wiska (ok. 40-45° w czesci zachodniej 1 35-40° w czeSci
wschodniej osuwiska — por. ryc. 6C, D). Pozwala to przy-
puszczac, ze material koluwialny gornej czgsci stoku sta-
nowia pakiety osuwiskowe, ktore podczas ze$lizgu nie
ulegty Iub zostaty poddane minimalnej (do 5°) rotacji. Sta-
nowily one rowniez wtorne powierzchnie poslizgu w obrg-
bie koluwium. Uwzgledniajac powyzsze tezy, podjeto probe
rekonstrukcji pierwotnego zasiggu pétnocnych stokdw gory
Drogosz na obszarze objetym osuwiskiem (ryc. 6C, D).
Analiza porownawcza pola powierzchni przemieszczo-
nych mas skalnych z polem powierzchni pierwotnego sto-
ku na 10 réwnoleglych przekrojach pozwala przypuszczacé,
ze zasigg stoku nie wykraczal poza obszar gornej czgsci
osuwiska o dobrze zachowanej rzezbie (ryc. 6A). W $rod-
kowej i dolnej czgsci stoku wyrazne elementy rzezby osu-
wiskowej stopniowo zanikaja, prowdopodobnie w wyniku
znacznych przemieszczen i rotacji materialu skalnego.
Swiadczy o tym réwniez obecno$é blokowisk piaskowcow
glaukonitowych wystepujacych w jezorach osuwiskowych,
mimo ze ich wychodnie wystgpuja ponizej osuwiska (por.
ryc. 1C). Wskazuje to na mozliwos$¢ rozwinigcia dolnej czgsei
powierzchni poslizgu w piaskowcach glaukonitowych.
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Ryec. 6. Przypuszczalny, pierwotny zasigg skarpy morfologicznej gory Drogosz (A — linia przerywana) na podstawie przekrojow przez
osuwisko (C, D) oraz kierunek ruchu mas koluwialnych zrekonstruowany na podstawie map miazszosci (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)

Rozpoznanie osuwiska na gorze Drogosz moze mieé
wplyw na dotychczasowe poglady dotyczace budowy geo-
logicznej brachysynkliny Krzeszowa i antykliny Laczne;j.
Opisana forma stanowi przyktad zaleznosci morfologii
terenu 1 budowy geologicznej, ktorych dostrzezenie i dal-
sza interpretacja ma fundamentalne znaczenie dla karto-
grafii geologicznej. Numeryczne modele powierzchni
terenu stanowia duze ulatwienie w wyznaczeniu i precy-

zyjnej lokalizacji granic litologicznych i tektonicznych na
podstawie licznych przestanek. Nie byto to do tej pory w
petlni mozliwe podczas wykonywania tradycyjnych prac
kartograficznych, zwlaszcza na obszarach gorskich. Osu-
wisko na goérze Drogosz wymaga dalszych badan, ktorych
celem bedzie uwiarygodnienie przedstawionych w artyku-
le tez zarébwno na temat geometrii powierzchni poslizgu,
jak 1 wieku proceséw osuwiskowych.
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