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Abstract The paper presents results of field mapping and geomorphometric LiDAR DEM-based analysis of
the Bobr river valley (Izerskie Foothills, Western Sudetes), between Wlen and Nielestno, where a number of indi-
vidual landslides and their groups were recognized in 2015-2016. The area affected by mass-movements is located
within the Wlen Graben — a regional geological unit that constitutes the south-eastern prolongation of
the North-Sudetic Synclinorium. The Wlen Graben is a NW—-SE trending, elongated morphological and structural
% depression composed of sedimentary and volcanic rocks of Late Carboniferous, Permian, Triassic and Cretaceous

age. The specific geological structure of the graben is reflected in geomorphic features of the study area. Based on
mass movement classifications, the forms are considered as: (i) deep-seated rotational landslides (Swierkowa Dolina and Czerwony
Wawoz landslides), (ii) shallow slides and flows of weathered material and rock blocks (headwater areas in the south-western slopes
of Gniazdo Hill, “Izerskie Gotoborza” locality), and (iii) complex landslide forms (deep-seated and shallow landslides on
the south-eastern slopes of Gniazdo Hill). The studies confirmed the usefulness of geomorphometric analysis based on LiDAR-derived
DEMs combined with field investigations. The landslides are located mainly in heavily forested mountainous areas. It was probably

the main reason they had not been identified in the past.
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Staby stopien rozpoznania Sudetow pod katem osuwisk
ugruntowat poglad o niewielkim zasiggu i wytacznie lokal-
nym wystgpowaniu tych form (zob. Migon, 2008). Do XXI w.
wiedza na temat wielkoskalowych ruchéw masowych w
gorskich obszarach Dolnego Slaska ograniczala sig jedynie
do nielicznych form osuwiskowych znanych z czasow histo-
rycznych, takich jak osuwisko skalne powstale w 1598 1. w
Bardzie Slaskim (Oberc, 1957), osuwiska o nieustalonym
dotychczas wieku, np. ptytkie osuwisko pod Jagodna w
Gorach Bystrzyckich (Kozdréj, 1994) oraz liczne, niewiel-
kie osuwiska skalne z obszaru Goér Stotowych (Pulinowa,
1989) czy phytkie osuwiska zwietrzelinowe z Masywu Sniez-
nika (Parzéch i in., 2012). Znane byly rowniez nieduze osu-
wiska dolinne powstate w wyniku dtugotrwatych opadoéw
i wezbran powodziowych w gornej czesci zlewni Bystrzycy
Dusznickiej (Czerwinski, Zurawek, 1999). Do wyjatkéw
pod wzgledem rozpoznania ruchéw masowych w Sudetach
naleza Gory Kamienne, ktore od poczatku XX w. byly
uznawane za pasmo, w obrgbie ktorego licznie wystepo-
waly formy osuwiskowe. Znalazto to odzwierciedlenie na
pierwszych, szczegétowych mapach geologicznych tego
regionu (Berg i in., 1910; Berg, 1925). Rowniez na arku-
szach Szczegotowej Mapy Geologicznej Sudetow w skali
1:25 000 (SMGS25), obejmujacych obszar Gor Kamien-
nych (arkusze Jedlina-Zdro6j i Mieroszéw — Bossowski i in.,
1994; Grocholski, 1971), byly rejestrowane liczne formy
osuwiskowe. Szczegdtowe, geomorfologiczne kartowanie
osuwisk w Gorach Kamiennych rozpoczgte przez Synowca
(2003) jest nadal kontynuowane (np. Migon, 2010; Kasprzak,
Traczyk, 2012; Migon i in., 2014). Obecnie z obszaru Gor
Kamiennych znanych jest 46 udokumentowanych osuwisk,
z ktorych czgs¢ byta rowniez datowana (Migoniin., 2016).

Ostatnio coraz czgsciej jest podkreslana znaczaca rola
ruchow masowych w ksztattowaniu rzezby niektérych pasm
gorskich Sudetow (Migon i in., 2015). Obok prac tereno-
wych, pomocne w lokalizacji, identyfikacji i okresleniu
zasiggu nieznanych wczesniej form, byty analizy geomorfo-
metryczne oparte na wysokorozdzielczych, numerycznych
modelach wysokosciowych (DEMs — Digital Elevation
Models), wygenerowanych z uzyciem danych lotniczego
skaningu laserowego LiDAR (Light Detection and Ran-
ging). Analizy te byly przydatne przy rozpoznaniu i precy-
zyjnym wyznaczeniu zasiggu licznych osuwisk w Gérach
Stotowych (Migon, Kasprzak, 2011), Bystrzyckich (Goto-
wata i in., 2015; Rézycka i in., 2015), Bardzkich (Sikora
iin., 2016b), na Pogoérzu Kaczawskim (Migon i in., 2015),
w Masywie Slezy (Traczyk, Kasprzak, 2014), w pasmie
Zaworow (Kowalski, 2017) oraz w Obnizeniu Noworudz-
kim (Migon i in., 2015).

W pracy przedstawiono wyniki szczegélowych, tereno-
wych badan geologicznych i geomorfologicznych, a takze
analiz geomorfometrycznych, prowadzonych na zboczach
przelomowej doliny Bobru i jego doptywdw, w okolicach
Wlenia, w Sudetach Zachodnich. Terenowe prace kartogra-
ficzne pozwolily na udokumentowanie licznych, nieopisa-
nych dotad form osuwiskowych w obrgbie regionalnej
struktury geologicznej okreslanej jako tektoniczny row Wle-
nia (Kowalski, 2016a, b, ¢). Przedstawiono uwagi do dotych-
czasowych interpretacji budowy geologicznej obszaru badan.

Celem artykutu jest scharakteryzowanie wptywu struk-
tury skal osadowych i rzezby terenu na rozwdj wielko-
skalowych ruchow masowych w okre$lonych warunkach
geologicznych (row tektoniczny) i geomorfologicznych
(przetomowa dolina Bobru). Niektore z opisanych w pracy

! Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Wroctawski, pl. Maksa Borna 9, 50-204 Wroctaw; aleksander.kowalski@uwr.edu.pl.

629



Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 10/1, 2017

form osuwiskowych znajduja si¢ na obszarach zabudowa-
nych i stwarzaja realne zagrozenie dla infrastruktury, dlatego
precyzyjne rozpoznanie budowy geologicznej i geomorfolo-
gicznych warunkow powstania osuwisk jest wazne dla
wytypowania miejsc potencjalnie zagrozonych ruchami
masowymi. Brak rozpoznania opisanych osuwisk byl w
przesztosci przyczyna blednych interpretacji budowy geo-
logicznej. Opis charakteru transformacji skat podloza
przez ruchy masowe jest zatem szczegdlnie istotny do
uniknigcia takich bledéw podczas prac kartograficznych
prowadzonych na obszarach o podobnej budowie geolo-
gicznej. Praca ma takze na celu uaktualnienie obecnego
stanu wiedzy na temat osuwisk w Sudetach Zachodnich.

OBSZAR BADAN — RZEZBA TERENU
I BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar badan jest polozony w Sudetach Zachodnich,
w dolinie rzeki Bobr, pomigdzy miejscowosciami Nielest-
no i Wlen. Wedlug podziatéw fizjograficznych okolice
Wlenia znajduja si¢ na granicy trzech mezoregiondw: Gor
Kaczawskich, Pogdorza Kaczawskiego i Pogorza Izerskiego
(por. ryc. 1A) (Kondracki, 2002; Staffaiin., 2002). W czgsci
poludniowej tego obszaru, przelomowa dolina Bobru
wyznacza granicg pomigdzy Pogorzem Izerskim na zacho-
dzie a Grzbietem Ponocnym Gor Kaczawskich na wscho-
dzie. Na péinocy, w okolicy Bystrzycy, Gory Kaczawskie
sa oddzielone od Pogorza Kaczawskiego doling Wierzbni-
ka, prawobrzeznego doptywu Bobru (Staffa i in., 2002).

Teren ten cechuje si¢ urozmaicona rzezba. Jej charaktery-
stycznymi elementami sa wydluzone grzbiety o regularnym
przebiegu (ryc. 1A) i rozciagtosci NW—SE oraz NNW-SSE
i wysokos$ciach siggajacych od ok. 350 do 445 m n.p.m.
(masyw gory Gniazdo). Grzbiety tworza wyrazne Kuesty,
ktorych geneza jest zwigzana z roznicami w odpornosci na
denudacj¢ skat osadowych i wulkanicznych nachylonych
niekiedy pod katem do 90°, a takze z tektonika dysjunk-
tywna (Kowalski, 2016b). Krawedzie kuest o schodowym
przebiegu sa do siebie rownolegte i rozdzielone tagodnymi
obnizeniami (wypreparowanymi w skatach drobnoziarni-
stych) lub gtebokimi rozcigeciami erozyjnymi. Dolne partie
stokow sa rozcinane przez niewielkie cieki, formujace tu
liczne doliny wciosowe (m.in. w okolicy Wlenia i Wlen-
skiego Grodka). Powstate na grzbietach wychodnie skalne,
tworza czgsto $ciany, zebra skalne 1 klify, za$ pojedyncze
skatki maja charakter ostancow denudacyjnych. Niekiedy
wystepuja tu izolowane wzgodrza o charakterze ostanco-
wym, takie jak Grodowa (341 m n.p.m.), wznoszaca si¢ ok.
80 m ponad dnem doliny Chros$nickiego Potoku. U pod-
néza stokdw czegsto wystepuja nagromadzenia blokoéw
i rumoszu skalnego. W czg$ci potnocnej obszaru badan,
w okolicach Wlenia, zazwyczaj waskie i strome gorne
fragmenty stokow przechodza stopniowo w dolnych par-
tiach w rozlegte sptaszczenia grzbietowe nachylone w kie-
runku pétnocno-wschodnim. Istotnym elementem rzezby
omawianego obszaru jest waska, glteboko wcigta (do 65 m)
dolina Bobru. Wystgpujace tu jego doptywy — Chrosénicki
Potok, Modrzewka i Wierzbnik formuja gl¢bokie i waskie
doliny, powodujace rozcinanie sptaszczen grzbietowych
i plaskowyzow. Przetomowa dolina Bobru pomigdzy Nie-
lestnem a Wleniem ma ok. 3,5 km dtugosci i maksymalnie
1 km szerokosci. Koryto rzeki na tym odcinku ma mean-
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drujacy charakter (wskaznik krgtosci koryta sn = 1,6),
a maksymalny promien krzywizny meandréw na wysoko-
$ci Wlenia osiaga 670 m. Zbocza doliny sa nachylone pod
katem do 35°.

Rzezba analizowanego obszaru jest $Sci§le zwiazana
z budowa geologiczna (ryc. 1B). Na wysokosci Nielestna,
Bobr przecina potudniowo-zachodnia granice jednostki
geologiczno-strukturalnej, zwanej rowem tektonicznym
Wilenia (Gorczyca-Skata, 1977), co zaznacza si¢ wyraz-
nym zwegzeniem dna doliny z 650 do ok. 200 m. Réw Wle-
nia obejmuje potudniowo-wschodnig czg¢$¢ synklinorium
pénocnosudeckiego (ryc. 1C) i jest zbudowany z utwordw
osadowo-wulkanicznych karbonu gérnego, permu, triasu
dolnego i kredy gornej. Ro6w o dlugosci ok. 17,5 km i szero-
kosci do 3,5 km jest ograniczony wysokokatowymi usko-
kami zrzutowymi normalnymi i zrzutowo-przesuwczymi
o kierunku NW-SE oraz NNW-SSE, wzdluz ktérych
nastepuje kontakt skat osadowych i wulkanicznych z utwo-
rami metamorficznymi jednostki kaczawskiej (kompleksu
kaczawskiego; ryc. 1B). Skaty metamorficzne wystgpujace
w podiozu i obrzezeniach rowu Wlenia to gldwnie metaba-
zyty, tupki serycytowe, chlorytowe i grafitowe zaliczane
do kambru-syluru (Milewicz, Frackiewicz, 1988). W sa-
siedztwie granic rowu wystgpuja permskie skaty wulkano-
geniczne: trachyandezyty, trachybazalty i ich tufy, bedace
efektem ptytkich intruzji i potokow lawowych (Kiithn, Zim-
mermann, 1919). Skaty wulkaniczne sa przykryte grubo-
okruchowymi zlepiencami permu dolnego i1 $rodkowego.
Zlepience przechodza stopniowo ku goérze w piaskowce
i mutowce. Profil permu w rowie Wlenia koncza weglano-
wo-okruchowe utwory zaliczane do cechsztynu (zlepience
wapniste, dolomity i wapienie dolomityczne; Milewicz,
Frackiewicz, 1988). Skaty te przechodza prawie zgodnie w
stabo zwigzte piaskowce arkozowe zaliczane tradycyjnie
do triasu dolnego — pstrego piaskowca. Piaskowce te sa
przykryte niezgodnie przez utwory wieku péznokredowe-
go. W dolnej czgsci profilu sa to gtdéwnie grubo- i $rednio-
ziarniste piaskowce kwarcowe i glaukonitowe cenomanu
gornego—turonu dolnego (tzw. dolne i srodkowe piaskowce
ciosowe). Przechodza one w utwory drobnoziarniste —
mulowce i itowce wapniste turonu. Najmtodszymi skatami
wieku kredowego na obszarze badan sa piaskowce kwarco-
we i1 arkozowe koniaku, budujace masyw Gniazda (445 m
n.p.m.), potozony w osiowej czgsci rowu Wlenia. Skaly
osadowe sa przecinane przez zyly bazaltoidow wieku neo-
genskiego. Ich wychodnie tworza neki (kominy) wulkanicz-
ne wystgpujace w formie charakterystycznych ostancow
(Gorczyca-Skata, 1977). Do najmtodszych utworow wysteg-
pujacych na obszarze badan (nie uwzgledniajac aluwiow
i osadow zboczowych) naleza plejstocenskie piaski i zwiry
pochodzenia wodnolodowcowego oraz lokalnie gliny zwato-
we o miazszo$ci do 20 m (Milewicz, Frackiewicz, 1988).

METODYKA BADAN

Badania terenowe w dolinie Bobru, w okolicach Nie-
lestna i Wlenia, prowadzono w latach 2015-2016, w trak-
cie wykonywania zdjgcia geologicznego poinocnej czgsci
rowu Wlenia w skali 1: 10 000. Prace kartograficzne na
obszarach objgtych ruchami masowymi obejmowaty doku-
mentowanie i opis charakterystycznych elementéw morfo-
logicznych, litologicznych i strukturalnych (powierzchnie
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan. A — numeryczny model wysoko$ci LIDAR z naniesionymi formami osuwiskowymi: 1 — Swierkowa
Dolina; 2 — Czerwony Wawoz; 3, 4 — SE Gniazdo; 5 — Izerskie Gotoborza; 6 — osuwiska w lejach zrodliskowych na SW stokach gory
Gniazdo. B — mapa geologiczna (na podstawie Gorczycy-Skaty, 1977 i badan autora); C — pogladowy szkic geologiczny okolic Wlenia.
NSS — synklinorium poétocnosudeckie, WG — row Wlenia, KMC — metamorficzny kompleks kaczawski, IG — metamorfik izerski,
KG — pluton karkonoski. Objasnienia symboli graficznych jak na ryc. 2

Fig. 1. Location of the study area. A — LIDAR-based map with superimposed landslides: 1 — Swierkowa Dolina; 2 — Czerwony Wawo6z;
3, 4 —SE slopes of Gniazdo Hill; 5 — Izerskie Gotoborza; 6 —landslides within headwater areas of SW slopes of Gniazdo Hill. B — geological
sketch map (based on Gorczyca-Skata, 1977 and author’s own investigations); C — geology of the Wlen area. NSS — North-Sudetic
Synclinorium, WG — Wlen Graben, KMC — Kaczawa Metamorphic Complex, IG —Izera Metamorphic Complex, KG — Karkonosze Granite
Pluton. See Fig. 2 for symbol explanations
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ulawicenia, spgkan, uskokéw) z uzyciem odbiornikéw
GPS Nomad Trimble (aplikacja ArcPad; dokladnosé
wyznaczania pozycji od 1 do 3 m) oraz PENTAGRAM
PathFinder Logger P3106 (doktadno$¢ wyznaczania pozy-
cji <3 m). Precyzyjne pomiary dlugosci i szeroko$ci form
rzezby osuwiskowej prowadzono z wykorzystaniem dal-
mierza laserowego Bushnell. W terenie wykonywano po-
gladowe szkice geomorfologiczne w oprogramowaniu
ArcPad. Przeprowadzenie obserwacji i pomiarow w od-
stonigciach skat podtoza i koluwiow byto mozliwe w przy-
padku dwodch osuwisk (nr 1, 2 na ryc. 1A).

Terenowe pomiary elementow rzezby osuwiskowej zwe-
ryfikowano podczas analiz geomorfometrycznych NMT
LiDAR. Dane wykorzystane do utworzenia numerycznego
modelu wysokos$ci pochodzity z lotniczego skaningu lasero-
wego (ALS — Airbone Laser Scanning), przeprowadzonego
na obszarze Polski w latach 2011-2014 w ramach realizacji
Informatycznego Systemu Ostony Kraju przed nadzwyczaj-
nymi zagrozeniami (ISOK). Wyniki skanowania laserowego
zostaty udostepnione przez Centralny Osrodek Dokumen-
tacji Geodezyjnej 1 Kartograficznej (CODGIK) w formie
zbioréw punktow przestrzennych xyz o gestosci ok. 4—6
punktéw pomiarowych na 1 m* i §rednim btedzie wysoko-
Sciowym nie przekraczajacym 0,3 m (Raport dostawy,
ISOK, 2011). Zbiory punktow postuzyty do wykonania
map cieniowanego reliefu (shaded relief maps) oraz ich
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obrobki w oprogramowaniu MicroDEM, Global Mapper,
Surfer (Golden Software) v. 9.0, a takze Move (Midland
Valley) 2016.2. Materiaty kartograficzne i dane geologicz-
ne opracowano i przetwarzano w projekcji PUWG 1992.
Przy opisie form osuwiskowych zastosowano terminolo-
gi¢ zgodna z zaleceniami Instrukcji opracowania Mapy osu-
wisk 1 terendw zagrozonych ruchami masowymi w skali
1 : 10 000 (Grabowski i in., 2008), a takze powszechnie obo-
wiazujace klasyfikacje ruchéw masowych (Varnes, 1978;
WP/WLI, 1990, 1993; Dikau i in., 1996; Margiclewski, 2004).

CHARAKTERYSTYKA FORM OSUWISKOWYCH
Osuwisko w Swierkowej Dolinie

Osuwisko o powierzchni 5,5 ha (nr 1 na ryc.1A) rozwi-
n¢lo sig na potudniowo-zachodnich stokach bezimiennego
wzgorza o wysokosci 323,6 m n.p.m, bedacego kulminacja
wydhuzonego grzbietu ograniczonego glgboko weigta dolina
bezimiennego potoku (Swierkowa Dolina; ryc. 2). Deniwe-
lacje w obrgbie zbocza doliny sa znaczne i siggaja od 40 m w
jej gérnej czesei, do 80 m w dolnym odcinku, gdzie znaczna
cz¢$¢ zbocza jest objgta ruchami masowymi. Przemieszcze-
niom grawitacyjnym ulegty piaskowce kwarcowe i glauko-
nitowe kredy (cenoman goérny i turon dolny), przykryte
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Ryc. 2. Rzezba osuwiska na zboczach Swierkowej Doliny. A — szkic geomorfologiczny osuwiska; pomiary utawicenia w skatach
podtoza osuwiska zaznaczono kolorem zielonym, w obrgbie koluwium — czerwonym. B — trojwymiarowy model terenu (LiDAR)
z zaznaczonymi przekrojami. C — przekrdj prostopadly do skarpy gltéwnej przez srodkowa czg$¢ osuwiska. D — przekrdj przez
potudniowa czg$¢ koluwium z widoczna struktura pakietowa osuwiska; zaznaczono granice pomigdzy pakietami osuwiskowymi

Fig. 2. Geomorphic features of the Swierkowa Dolina landslide. A — geomorphological sketch-map of the landslide. Measurements of
bedding planes within bedrock of the landslide are marked in green, measurements within the colluvium are in red. B — LIDAR-based
three-dimensional model of the landslide. Lines of cross-sections are marked. C — cross-section (perpendicular to the main scarp)
through the middle part of the landslide colluvium. D — cross-section through the southern part of the colluvium. Boundaries and steps

between displaced blocks are marked
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ifowcami i mulowcami wapnistymi turonu $rodkowego
1 gornego (Gorcezyca-Skata, 1977).

Osuwisko na zboczach Swierkowej Doliny ma najbar-
dziej urozmaicona rzezbg sposrod form dotychczas rozpozna-
nych na obszarze badan (ryc. 2A, B). Skarpa gitéwna
osuwiska znajduje si¢ na wysokosci 270-310 m n.p.m.,
a dlugos¢ jej gornej krawedzi wynosi ok. 380 m. W czgsci
pétnocno-zachodniej gorna krawedz skarpy ma w przyblize-

morfologicznego (ryc. 2B) zbudowanego z piaskowcow,
o fawicach nachylonych pod katem do 60° w kierunku SW.
Ponizej skarpy gtéwnej znajduje sig sptaszczenie o szerokosci
15-30 m, przechodzace w wyrazny wat osuwiskowy obcigty
skarpa wtorna (ryc. 2C, 3A). Od strony sptaszczenia wyso-
kos¢ walu nie przekracza 2,5 m, od strony koluwium osiaga
18 m. W czg$ci pdinocnej watu odstaniaja si¢ piaskowce
glaukonitowe, ktorych tawice zapadaja pod katem ok. 15° w

niu prostohmjny przeb1eg, réwnoleglty do krawqdm progu kierunku NE (ryc 2A) POHIZCJ walu wystqpujq mniejsze

b calluwal swlell' |

F-
koluw'alne‘? A | “-skal“pa wtdrna

Ryc. 3. A — wal osuwiskowy i sptaszczenie $rodstokowe (z lewej) przylegte do skarpy gltéwnej w Srodkowej czesci osuwiska.
B — zewngtrzne, strome stoki walu osuwiskowego (z prawej) obcigte przez skarpg wtdrna i przyleglte nabrzmienie koluwialne ponize;j.
C — strome czoto osuwiska schodzace do potoku w Swierkowej Dolinie. D — piaskowcowy pakiet osuwiskowy w potudniowej czesci
osuwiska; na diagramie (dolna poétkula) zaznaczono orientacje powierzchni ulawicenia (czerwone), uskokéw normalnych
towarzyszacych grawitacyjnym przemieszczeniom mas skalnych (zotte) i orientacje spekan ciosowych (linie przerywane)

Fig. 3. A — landslide bulge and a flat area closed to the main scarp of the landslide (to the left) in the middle part of the colluvium.
B — external steep slopes of the landslide bulge cut by the secondary scarp (to the right) and the colluvial swell situated below. C — steep
landslide toes in the valley bottom (Swierkowa Dolina). D — displaced sandstone block in the southern part of the landslide. Diagram
(lower hemisphere) shows the orientation of bedding planes (red), normal faults linked with landslide processes (yellow), and
the orientation of joints (dashed lines)
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skarpy wtdrne, nabrzmienia koluwialne (ryc. 3B), jezory osu-
wiskowe i zaglebienia bezodptywowe, okresowo wypehiane
woda. Czoto osuwiska nie jest jednolite, ma formge kilku jezo-
réw o dtugosci do 100 m oraz maksymalnej wysokosci 9,5 m,
schodzacych do dna doliny i zaburzajacych przebieg koryta
rzecznego (ryc. 2A, 3C).

Od strony potudniowo-wschodniej koluwium osuwi-
skowe wraz z dolng czg$cia powierzchni poslizgu zostato
odstonigte w przekopie linii kolejowej Lwowek Slaski—
Jelenia Gora. Umozliwito to wykonanie analiz struktural-
nych piaskowcow odstaniajacych si¢ w stromych $cianach
przekopu, obejmujacego zaro6wno koluwium, jak i skaly
podloza. W odstonigciach sa widoczne strefy intensyw-
nych deformacji kruchych, zwiazanych z przemieszczenia-
mi mas skalnych wzdhuz powierzchni poslizgu osuwiska.
W obregbie koluwium wyrdzniono ponadto kilka nasunig-
tych na siebie pakietow skalnych, co zaznacza si¢ rowniez
w rzezbie osuwiska (ryc. 2D, 3D).

Gorna czg$¢ powierzchni poslizgu osuwiska rozwingta
si¢ na powierzchniach utawicenia stromo nachylonych pia-
skowcow (do 60°), w strefie uskoku zrzutowo-przesuwczego
(lewoprzesuwczego) o biegu NW-SE (Kowalski, 2016b).
W osuwisku w Swierkowej Dolinie dominuje rotacyjny
charakter przemieszczen mas skalnych. Rotacja pakietow
skalnych przejawia sig¢ ich wstecznym pochyleniem o ok.
25 ° w pdinocnej czgsci osuwiska (ryc. 2A), a takze zmiang
kata upadu powierzchni utawicenia, od 40° w gornej, do ok.
10° w dolnej czeséci pakietow, odstonigtych w czgSci
potudniowej koluwium (ryc. 2A). Powierzchnie uskokow
o biegu NW-SE, stwierdzone w podtozu dolnej czgsci osu-
wiska, sa nachylone pod katem 60-90° w kierunku SW, za$
powierzchnie uskokéw i spekan wystepujacych w obrebie
pakietow osuwiskowych sa wstecznie zrotowane o ok. 20°
w stosunku do pierwotnego potozenia (por. Kowalski,
2016b). W odstonigciach sa takze widoczne wtdrne, wyso-
kokokatowe uskoki zrzutowe normalne o biegu NW-SE,
towarzyszace grawitacyjnym przemieszczeniom mas skal-
nych (por. ryc. 3D; Kowalski, 2016b).

Warto podkresli¢, ze w monografii Gorczycy-Skaty
(1977), a takze na arkuszu Wlen SMGS25 (Milewicz,
Frackiewicz, 1983), na obszarze nierozpoznanego wowczas
osuwiska w Swierkowej Dolinie, w miejscu zrotowanych
i przemieszczonych pakietow osuwiskowych piaskowcow
kredy goérnej, zaznaczono dwa pomiary powierzchni utawi-
cenia (40° i 35° w kierunku SW), ktoére wraz z pomiarami
wykonanymi dla nizej lezacych skat osadowych permu
1 triasu stanowity podstawg do wnioskowania o czg¢§ciowo
fleksuralnych granicach rowu Wlenia (Milewicz, Frackie-
wicz, 1983; Gorczyca-Skata, 1977).

Osuwisko w Czerwonym Wawozie

Osuwisko w Czerwonym Wawozie (nr 2 na ryc. 1A)
ma powierzchnie 880 m’ i jest najmniejszym z rozpozna-
nych osuwisk na obszarze badan. Znajduje si¢ ono ok.
250 m na potnocny wschod od osuwiska w Swierkowej
Dolinie. Powstalo w skatach osadowych permu dolnego
(piaskowcow i mutowcdw, lokalnie zlepiencéw). Osuwi-
sko utworzyto sig¢ w 2011 r., za§ w lipcu 2016 r. nastgpita
jego reaktywacja. Osuwisko powstato na stromo nachylo-
nym (do 35°), wschodnim zboczu doliny Bobru, na ktérym
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sa posadowione zabudowania poludniowej czg$ci Wlenia
(Osiedle Potudniowe). Ponizej osuwiska znajduja sig
budynki pensjonatu ,,Lesny Dwor”. W 2014 r., w trakcie
remontu budynku, wykonano tarasowanie stoku. Podstawg
stoku oddalong o ok. 20 m od budynku wzmocniono
murem oporowym o wysokosci ok. 6 m, ktory miat na celu
stabilizacj¢ zbocza. W marcu 2016 1., na stoku powyzej
pensjonatu, pojawity si¢ szczeliny i peknigcia, a potnoc-
no-wschodnia cz¢$¢ muru zaczeta pekaé. W maju 2016 1.,
ok. 15 m powyzej korony muru rozwingta si¢ tukowata
skarpa o wysokosci ok. 1 m, za$ 16 lipca doszto do gwattow-
nych przemieszczen grawitacyjnych mas skalnych i zwie-
trzelinowych, ktére spowodowaly calkowite zniszczenie
poéinocnej czgsci muru oporowego na dtugosci ok. 25 m.

Skarpa gtowna powstalego wowczas osuwiska ma
dhugos¢ ok. 120 m i wysoko$¢ od 3 do ok. 7 m (ryc. 4A, B),
za$ jej nachylenie jest zmienne 50-85°. W czgsci potudnio-
wo-zachodniej skarpa jest skalista, za$ jej wysokos¢ wynosi
ok. 6,5 m. W jej obregbie odstaniaja sig zlepience i piaskow-
ce z przewarstwieniami mulowcow. W skarpie gltownej
stwierdzono wystgpowanie licznych uskokow zrzuto-
wo-normalnych i prawoprzesuwczych, ktorym towarzyszy
brekcja tektoniczna i maczka tektoniczna (ang. gouge) ule-
gajaca silnemu uplastycznieniu, zwlaszcza po intensyw-
nych opadach deszczu. W obrgbie koluwium sa widoczne
wstecznie zrotowane pakiety skalne, obcigte skarpami
wtornymi, oraz nabrzmienia koluwialne przechodzace ku
dotowi w jezor osuwiskowy, ktory przykryt starasowana
cze$¢ stoku na wysokos$ci remontowanego budynku (ryc.
4B). W strefie jgzora osuwiskowego wystgpuja zar6wno
skaly podloza i materiat pokryw stokowych, jak réwniez
fragmenty zniszczonego muru (ryc. 4C). Czoto osuwiska
ma wysokos$¢ 1-3 m.

Lukowata w zarysie, stromo nachylona (70-80°) skar-
pa gltowna, a takze wstecznie pochylone pakiety skalne
wystepujace w osuwisku, pozwalaja wnioskowacé o rotacyj-
nym charakterze przemieszczen mas skalnych i zwietrzeli-
nowych. Potwierdzaja to inne formy rzezby osuwiskowe;j
(sptaszczenia i strome skarpy w obrgbie koluwium o plaskich
powierzchniach nachylonych przeciwnie do kierunku prze-
mieszczen), a takze rodzaj materialu, w ktérym rozwingto
si¢ osuwisko. Gorna czg$¢ zbocza doliny jest w tym miejscu
przykryta kilkumetrowa warstwa gliniastych i pylastych
zwietrzelin. Latwo ulegajace uplastycznieniu pokrywy sto-
kowe z rozproszonymi blokami skalnymi mozna uzna¢ za
osrodek w przyblizeniu jednorodny (Dikau i in., 1996).
Stworzylo to mozliwo$¢ rozwinigcia wklgstocylindrycznej
powierzchni poslizgu. Jedynie dolna czg$¢ tej powierzchni
utworzyta si¢ w silnie spgkanym skalnym podtozu. W miej-
scu skarpy gtownej osuwiska juz wezesniej rozwijaty sig ini-
cjalne, pionowe szczeliny ekstensyjne (por. ryc. 4A) siggajace
w glab masywu skalnego, gdzie dochodzito do $cinania,
wyciskania uplastycznionego podtoza, a w konsekwencji
do rozwoju powierzchni poslizgu (Kowalski, 2016c¢).
Powstaniu osuwiska sprzyjato obciazenie zbocza murem
oporowym 1 blokami skalnymi przez wtascicieli remonto-
wanego wowczas pensjonatu, a takze wysokie opady deszczu
w lipcu 2016 1.
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Ryec. 4. Rzezba osuwiska w okolicy Czerwonego Wawozu. A — szkic geomorfologiczny osuwiska; objasnienia symboli jak na ryc. 2.
B — przekroj prostopadly do skarpy gtéwnej przez osuwisko. C — widok na czoto i niszg osuwiska od potudnia

Fig. 4. Geomorphic features of the Czerwony Wawoz landslide. A — geomorphological sketch-map of the landslide. See Fig. 2 for
symbol explanations. Measurements of bedding planes within the main scarp of the landslide are marked in red. B — cross-section
(perpendicular to the main scarp) through the landslide colluvium. C — landslide toe and niche — view from the south

Osuwiska na poludniowo-wschodnich stokach
gory Gniazdo

Na wschodnich stokach géry Gniazdo (445 m n.p.m.),
przechodzacych w zachodnie zbocza doliny Bobru, rozpo-
znano dwie formy osuwiskowe (osuwisko potudniowe nr 3
i potnocne nr 4; por. ryc. 1A) o powierzchni odpowiednio
4,2110,77 ha (ryc. SA). Osuwiska rozwingty si¢ w grubo-
ziarnistych kredowych piaskowcach kwarcowych koniaku
(tzw. gbérne piaskowce ciosowe), tworzacych wierzchowino-
we partie wzgorza Gniazdo, oraz w nizej lezacych itowcach
1 mutowcach turonu $srodkowego i1 gornego (por. ryc. 1B).
Formy skatkowe piaskowcow, o wysokosci do 3 m, maja
charakter ostancowy.

Najwyzsza cz¢s$¢ skarpy gtownej osuwiska potudnio-
wego (nr 3 naryc. 1A) ma potkolisty ksztatt, szerokosé ok.
80 m i dlugos¢ gornej krawedzi ok. 360 m, przy maksymal-
nej wysokosci 20 m i nachyleniu siggajacym 35°. U podnéza
skarpy osuwiskowej powstaly sptaszczenia osuwiskowe,
zaglebienia bezodplywowe i nabrzmienia koluwialne, za$
w najnizszych partiach — jezor osuwiskowy (ryc. SA-C).
Wstecznie pochylony o ok. 15° ptat osuwiskowy, uformo-
wany u podnéza skarpy gtéwnej, jest obcigty wtdrna skarpa
o amfiteatralnym zarysie i nachyleniu do 31°, zwiazana
z odmlodzeniem osuwiska przez mtodsze generacje ruchéw
masowych. U jej podnéza wystepuje kilka niewielkich
zaglebien bezodptywowych o $rednicy do 20 m. Sa one
okresowo wypeliane woda, w ich obrebie tworza sig row-
niez mtaki. W czgsci srodkowej osuwiska wystepuje wyraz-
ny prog o przebiegu NW-SE i wysokosci do 3 m (ryc. 5A).
W jego podnozu wystepuje zrodto ascenzyjne (ryc. SA).
Ponizej skarpy, przylegajacej do progu od potudniowego
zachodu, zostato uformowane koluwium o pagoérkowatej

rzezbie, z wyraznym nabrzmieniem koluwialnym w §rodko-
wej czgsci (ryc. SA, D). Teren u podnoza skarpy jest silnie
podmokty i stanowi obszar zrédliskowy dla krotkich, okre-
sowych ciekow, tworzacych dolinki wciosowe wecigte
gleboko (do 6 m) w koluwium. Czoto osuwiska ma charak-
ter nieregularnego watu o wysokosci do 7 m, zachowanego
najlepiej w czesci srodkowej (por. ryc. SA).

Na pdtnocny wschdd od analizowanego osuwiska wy-
stgpuje mniejsza forma (osuwisko pdtnocne nr 4; ryc. 1A).
Jego skarpa gldéwna ma wysokos¢ do 22 m, diugosé
ok. 120 m i ma nachylenie do 45°. Rozcinaja ja suche doli-
ny o przebiegu NW-SE. Rzezba osuwiska jest stabo uroz-
maicona — u podndza skarpy powstaly jedynie niewielkie
nabrzmienia i waly (ryc. 5E). Na powierzchni koluwium
wystepuja bloki piaskowca o $rednicy do 1 m. W dolnej
czesci osuwiska przeprowadzono lini¢ kolejowa (Jelenia
Gora—Lwowek Slaski) wraz z nasypem przylegajacym
bezposrednio do umocnionego brzegu Bobru. W celu
zabezpieczenia linii kolejowej, zbocze na tym odcinku
wzmocniono betonowymi plytami. W trakcie budowy linii
kolejowej czoto osuwiska zostato zniwelowane. Formy
rzezby wystepujace w osuwiskach na wschodnich stokach
gory Gniazdo wskazuja na wystgpowanie tu przemieszczen
grawitacyjnych o roznym charakterze (por. ryc. 5). W dol-
nych czg$ciach stoku objgtych ruchami masowymi wyste-
puja plytkie osuwiska zwietrzelinowe. Jedynie najwyzsza
czes$¢ formy potudniowej ma cechy glebszego, rotacyjnego
osuwiska skalnego. Swiadczy o tym plat osuwiskowy
o powierzchni nachylonej wstecznie w stosunku do kierun-
ku przemieszczenia, przylegajacy do stromej (nachylenie
do 35°), skarpy gldwnej o lukowatym ksztalcie, a takze
schodowy uktad elementéw koluwium w nizszych par-
tiach stoku. Goérna czg$¢ powierzchni poslizgu zostata
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Ryec. 5. Rzezba osuwisk na potudniowo-wschodnich stokach gory Gniazdo. A — szkic geomorfologiczny osuwisk. Objasnienia symboli
graficznych jak na ryc. 2. B — trojwymiarowy model terenu (LiDAR) z zaznaczonymi przekrojami. C — przekroj prostopadly do skarpy
glownej przez srodkowa czg$¢ osuwiska poludniowego. D — przekroj przez potudniowo-zachodnia cz¢$¢ koluwium z widoczng nisza
i nabrzmieniem koluwialnym w jej srodkowej czgsci. E — przekrdj prostopadly do skarpy gtownej przez osuwisko pdtnocne

Fig. 5. Geomorphic features of landslides located in the south-eastern slopes of Gniazdo Hill. A — geomorphological sketch-map
of landslides. See Fig. 2 for symbol explanations. B — LiDAR-based three-dimensional model. Cross-sections lines are marked.
C — cross-section (perpendicular to the main scarp) through the middle part of the southern landslide. D — cross-section through
the south-western part of the landslide niche and colluvial swell in the central part. E — cross-section (perpendicular to the main scarp)

through the northern landslide

prawdopodobnie wyksztalcona wzdtuz uskoku (lub usko-
kéw) o biegu NE-SW, dominujacych w tej czgéci rowu
Wilenia (Gorczyca-Skata, 1977). Kluczowe znaczenie dla
rozwoju ruchow masowych w tym miejscu miat rowniez
kontakt masywnych piaskowcow ciosowych i nizejlegtych,
tatwo odksztatcalnych, mutowcow i itowcoOw wapnistych.
W obrebie koluwium osuwiska pétnocnego, na arkuszu
Wilen SMGS25 (Milewicz, Frackiewicz, 1983) zaznaczono
pomiar powierzchni utawicenia mutowcow i itowcow wap-
nistych turonu §rodkowego i géornego (30° w kierunku SW).

,»lzerskie Goloborza”

Na mapach i w przewodnikach turystycznych , Izerskimi
Gotloborzami” nazywano charakterystyczne pokrywy glazo-
wo-blokowe wystgpujace w gornej czgséci zboczy doliny bez-
imiennego potoku rozcinajacego splaszczenie wystepujace
w sasiedztwie gory Gniazdo (Krajewski, Krajewska, 2014).
Miazszos¢ pokryw gltazowo-blokowych wynosi tu kilka
metrow (Milewicz, Frackiewicz, 1988). Prace kartograficzne
przeprowadzone przez autora wskazuja na osuwiskowa gene-
z¢ czgsdci z opisanych ponizej form, gdyz stwierdzono tu
wystgpowanie wielkoskalowych ruchow masowych (ryc. 6).
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Forma osuwiskowa potozona najbardziej na zachod od
gory Gniazdo jest czg$cia zespotu osuwisk nr 5 (ryc. 1A)
o tacznej powierzchni 5,4 ha. Wyksztatcita ona wyraznie
zarysowana, waska rynng, o szerokosci od 20 do 50 m
i glebokosci do 6 m, ktora jest wypelniona materiatem
pylasto-piaszczystym z ostrokrawedzistymi blokami pias-
kowca o $rednicy do 3 m. Lokalnie, zwlaszcza w jej srod-
kowych partiach, wystepuja jezory glazowo-blokowe.
W kierunku wschodnim rynna taczy si¢ z amfiteatralna
skarpa o szerokosci ok. 100 m i nachyleniu ok. 35°. Kolu-
wium osuwiskowe, stwierdzone ponizej skarpy, charakte-
ryzuje sig falista i pagorkowata rzezba (ryc. 6, 7A). W jego
obrgbie wystepuja jezory gtazowo-blokowe (ryc. 7B, C).
We wschodniej czgsci splaszczenia stokowego przylega-
jacego do gory Gniazdo znajduje si¢ ponadto rozlegla skarpa
o dlugosci ok. 230 m, u podndza ktorej wyksztalcita sig
rynna osuwiskowa z nabrzmieniami koluwialnymi i blokowi-
skami. Rynna osuwiskowa jest rozcinana dolinami o biegu
NW-SE, w dnie ktorych sg gtazowiska piaskowcowe, czgs¢
blokéw ma $rednicg do 1,5 m. W obrgbie rynny znajduja
si¢ nabrzmienia i waty zakonczone czotami o wysokosci do
1,5 m. Na przeciwleglym, potudniowym brzegu potoku
obserwowano ciag skarp osuwiskowych o wysokosci do 6 m
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inachyleniu ok. 30° (ryc. 6 A, B), ponizej — niewielkie ptaty
osuwiskowe i ztaziska rozcinane przez potok. Na wspotczes-
ng niestabilno$¢ stokdw na tym obszarze wskazuje obecnos¢
tzw. pijanego lasu, porastajacego osuwiska.

,lzerskie Gotoborza” okazaly sig¢ ptytkimi osuwiskami
zwietrzelinowymi lub sptywami blotno-gruzowymi, ktore
wspotwystepuja z innymi ruchami masowymi, takimi jak
spetzywanie i soliflukcja, ktorych najwigksze natgzenie byto
zwigzane najprawdopodobniej z warunkami peryglacjalny-
mi, panujacymi na obszarze badan w plejstocenie (Milewicz,
Frackiewicz, 1988). Plytkie osuwiska i sptywy powstaly

wskutek przesycenia woda pokryw zwietrzelinowych lub ich
nadmiernego obciazenia, np. blokami skalnymi (Varnes, 1978;
Huggett, 2011). W efekcie odktucia materiatu zwietrzelino-
wego wzdhiz ptaskich (ryc. 6C) lub wklgstocylindrycznych
powierzchni poslizgu (ryc. 6D) dochodzito do gwaltownego,
przemieszczenia grawitacyjnego — sptywu lub zsuwu mate-
riatu w dot stoku (por. ryc. 6). Skarpy i rynny osuwiskowe,
ktore wystepuja w dolnych czg$ciach stokow, powstaty w
wyniku plytkich osuwisk i zsuwow pokryw stokowych.
Uruchomienie materialu zwietrzelinowego bylo mozliwe
w wyniku intensywnych opaddw i erozji rzecznej potoku.
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Ryec. 6. Rzezba osuwisk na potudniowo-zachodnich stokach gory Gniazdo (,,Izerskie Gotoborza”). A — szkic geomorfologiczny zespotu
osuwisk. Objasnienia symboli graficznych jak na ryc. 2. B — trojwymiarowy model terenu (LiDAR) z zaznaczonymi przekrojami.
C, D — przekroje przez niszg osuwiskowa w czg$ci zachodniej doliny

Fig. 6. Geomorphic features of landslides located in the south-western slopes of Gniazdo Hill (“Izerskie Gotoborza”). A — geo-
morphological sketch-map of the landslide complex. See Fig. 2 for symbol explanations. B— LiDAR-based three-dimensional model of
the landslides. Cross-sections lines are marked. C, D — cross-sections through the landslide niche in the western part of the valley
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Ryc. 7. A — dno doliny bezimiennego potoku pokryte piaskowcowym rumoszem skalnym i koluwiami osuwiskowymi (,,Izerskie
Gotoborze”). B, C — jezory blokowe (przerywane linie) w zachodniej czg$ci zespotu osuwisk

Fig. 7. A—valley floor of an unnamed stream covered by sandstone blocks and colluvial deposits (“Izerskie Gotoborze™). B, C — colluvial
blocky tongues (dashed lines) in the western part of the landslide complex
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Ryec. 8. Rzezba nisz Zrodliskowych na potudniowo-zachodnich stokach gory Gniazdo. A —szkic geomorfologiczny obszaru zrodliskowego.
Objasnienia symboli graficznych jak na ryc. 2. B — trojwymiarowy model terenu (LiDAR) z zaznaczonymi przekrojami. C — przekroj
prostopadty do skarpy niszy potudniowej. D — przekrdj przez gorna czg$¢ poéinocnej niszy zrédliskowej wypetionej koluwiami

Fig. 8. Geomorphic features of headwater areas located in the south-western slopes of Gniazdo Hill. A — geomorphological sketch-map of
the headwater area. See Fig. 2 for symbol explanations. B — LiDAR-based three-dimensional model of the area; cross-sections lines are
marked. C — cross-section (perpendicular to the scarp) through the edge of the southern headwater area. D — cross-section through the upper
part of the northern headwater area; bottom of the headwater area is covered by colluvial deposits
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Osuwiska na poludniowo-zachodnich
stokach gory Gniazdo

W sasiedztwie grupy Bialych Skat, eksponowanych
w nieczynnym kamieniotomie na potudniowo-zachodnich
stokach masywu Gniazda, wystgpuje kilka nisz Zrodlisko-
wych (formy nr 6 naryc. 1A; ryc. 8A, B) o tacznej szerokosci
ok. 200 m. Ich gorne krawedzie znajduja si¢ na wysokosciach
300-345 m n.p.m. Nisze stanowia obszar zrodliskowy kilku
krotkich ciekoéw zasilajacych bezimienny, lewobrzezny do-
ptyw Bobru. Obszar zrodliskowy o powierzchni ok. 2,4 ha
wystepuje na zboczu zbudowanym z porowatych piaskow-
cow kwarcowych kredy (koniak), podscielonych nieprze-
puszczalnymi mutowcami i itowcami wapnistymi turonu
(por. ryc. 1B). Granica pomig¢dzy odpornymi na wietrzenie
piaskowcami kwarcowymi, a mutowcami i itowcami,
zaznacza si¢ w rzezbie w postaci wyraznego zatomu stoku.

Na zboczach nisz zrédliskowych wystepuja formy
ruchéw masowych (wielkoskalowych) o tacznej powierzchni
3,6 ha (ryc. 8A). Sa to gléwnie nagromadzenia blokow
skalnych tkwiacych w materiale zwietrzelinowym o miaz-
szo$ci do kilku metréow, a takze nabrzmienia i waty kolu-
wialne wystgpujace w dolnych czgsciach zboczy. W niszach
zrodliskowych wystepuja ponadto platy osuwiskowe,
a takze stopnie i1 progi o wysokosciach do 1,5 m. Na wyso-
kosci ok. 270 m n.p.m. nisze zrddliskowe tacza sie w
ptaskodenng doling o szerokosci do 30 m. W dnie doliny
znajduja si¢ jezory osuwiskowe o wysokosci do ok. 1,5 m
(ryc. 8A).

Opisane formy sa ptytkimi osuwiskami zwietrzelinowy-
mi, ktore kontynuuja si¢ w dot zbocza doliny najprawdopo-
dobniej w formie sptywow gruzowo-btotnych. W kilku
przypadkach obserwowano krotka strefg depozycji mate-
riatu blokowego u podnodza niszy zrodliskowej. Pozosta-
loscia sptywoéw sa stabo widoczne jezory zbudowane
z blokéw piaskowcowych. Dna nieckowatych nisz zrodli-
skowych sa wypelione koluwiami o miazszosci do kilku
metrow. W czgéci potnocnej zespotu nisz rozwingly si¢
zatomy 1 skarpy, mogace $§wiadczy¢ o nieco glgbszych
zatozeniach elementow osuwiskowych. Opisane formy
wystepuja w obrgbie inicjalnego leja zrédliskowego typu
osuwiskowego (Wronska-Watach i in., 2013).

DYSKUSJA

Wyniki szczegotowego kartowania geologicznego i geo-
morfologicznego obszardow objetych ruchami masowymi,
a takze wykonane analizy, pozwolity wnioskowaé o gene-
zie i typie form ruchéw masowych badanego obszaru. Na
podstawie przeprowadzonych badan, formy te podzielono
na glgbokie osuwiska (zsuwy) skalne, plytkie osuwiska
wystegpujace w obrebie pokryw zwietrzelinowych, miejsca-
mi przechodzace w spltywy, a takze osuwiska o zlozonej
genezie.

Zbocza przetomowej doliny Bobru pomigdzy Nielest-
nem i Wleniem sa obszarem szczego6lnie predysponowa-
nym do wystgpowania ruchéw masowych (Sikora i in.,
2016a). Na niewielkim obszarze (ok. 0,7 km®), obejmu-
jacym lewe zbocze doliny Bobru, stwierdzono wystgpowa-
nie czterech pojedynczych form osuwiskowych (osuwiska
nr 1-4) 1 dwoch zespotow ptytkich osuwisk (formy nr 5, 6)
o tacznej powierzchni ok. 0,19 km®. Podobne zageszczenie

osuwisk w Sudetach, ale na duzo wigkszym obszarze,
odnotowano dotychczas jedynie w Goérach Kamiennych
(Migon i in., 2016).

Ruchom masowym na obszarze badan sprzyja urozma-
icona rzezba, budowa geologiczna oraz znaczne deniwela-
cje siegajace w dolinie Bobru ok. 220 m. Powstawaniu
osuwisk sprzyja wystgpowanie réwnoleglych grzbietow
iobnizen o duzych réznicach wysokosci, a takze izolowane
masywy zbudowane ze skat osadowych (gora Gniazdo),
w ktorych wierzchowe partie sa utworzone z masywnych
piaskowcow ciosowych o wysokiej porowatosci i szczeli-
nowatosci, podscielonych plastycznymi, stabo przepusz-
czalnymi mulowcami i ilowcami. Na terenie badan
wystepuje ponadto gesta sie¢ uskokow zwigzanych z rowem
tektonicznym Wlenia (por. ryc. 1B). Silny zwiazek osuwisk
z tektonika 1 litologia na badanego obszaru potwierdza
wystepowanie wielkoskalowych ruchow masowych tylko w
skatach osadowych rowu Wlenia. Osuwiska o glgbokich
zatozeniach rozwingly si¢ w sasiedztwie uskokdw, ktorych
przebieg wykartowano w trakcie prac terenowych (osuwi-
ska nr 1, 2) lub na granicy utworéw o zro6znicowanych
wiasciwosciach reologicznych (piaskowce podscielone
mutowcami; osuwiska nr 3, 4, 6). Plytkie formy osuwiskowe
wystepuja w obszarach zrédliskowych, a takze w gornych
odcinkach dolin potokéw (zespoty osuwisk nr 5, 6). Odroz-
nienie rzezby osuwiskowej tych form od innych elemen-
tow rzezby, jest szczegolnie trudne zwlaszcza na zboczach
dolin, w ktorych na ruchy masowe naktadaja si¢ procesy
erozji rzecznej, powodujace zatarcie charakterystycznych
elementow ruchéw masowych takich jak jezory osuwisko-
we 1 nabrzmienia koluwialne. Z kolei gérne partie rynien
ksztattowanych przez sptywy gruzowe i gruzowo-blotne,
jak rowniez niskie ziemne skarpy osuwiskowe ulegaja
zatarciu wskutek proceséw spetzywania i wtornych zsu-
wow luznego materiatu. Skutkiem tego jest wyjatkowo
urozmaicony relief zboczy dolin.

Analizowane osuwiska znajduja si¢ glownie na zale-
sionych terenach, z dala od zabudowan (wyjatkiem jest
osuwisko nr 2 w poblizu Czerwonego Wawozu). Bylo to
najprawdopodobniej jedna z przyczyn braku ich rozpozna-
nia i wyznaczenia ich zasiggu w przeszlosci (np. Migon
iin., 2014). Dopiero systematyczne, szczegétowe badania
kartograficzne polaczone z obserwacjami geologicznymi
i analizami geomorfometrycznymi opartymi na danych
LiDAR doprowadzity do wyznaczenia zasiggu tych form.
Analizy elementow rzezby i odstoni¢¢ w obrebie osuwisk
dostarczyly informacji na temat ich genezy i charakteru
ruchu mas skalnych.

PODSUMOWANIE

Opisane formy osuwiskowe stanowia przyktad Scisltej
zaleznos$ci pomigdzy rzezba terenu a budowa geologiczng.
Ich analiza jest kluczowa dla rozpoznania i dalszej inter-
pretacji kartograficznej ruchdw masowych obszaru rowu
Wilenia. Jak wykazaty badania prowadzone przez autora
(Kowalski, 2016b, 2017), szczegdtowe rozpoznanie ruchow
masowych moze mie¢ istotny wpltyw na reinterpretacje
budowy geologicznej wybranych obszarow w Sudetach
Zachodnich i Srodkowych. Badania wykonane w ostatnich
latach wykazaty rowniez, ze istniejace materiaty kartogra-
ficzne opracowane dla obszaru Sudetow, ulegly znaczacej
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dezaktualizacji i sg obarczone licznymi blgdami (Wojewoda,
2016). Kartowanie geologiczne wykonywane na obszarach
przeksztatcanych przez wielkoskalowe ruchy masowe byto
w przesztosci przyczyna blednych interpretacji budowy geo-
logicznej (por. Kowalski, 2017). Bledy te byly spowodowane
brakiem rozpoznania osuwisk, a w konsekwencji wykony-
waniem pomiarow elementéow strukturalnych (powierzch-
nic utawicenia, uskoki, spekania) na terenach objgtych
ruchami masowymi. Na obszarze badan pomiary po-
wierzchni utawicenia utworéw kredowych zostaly zazna-
czone na mapach geologicznych w obrgbie koluwiow
osuwisk w Swierkowej Dolinie (forma nr 1) i osuwiska
poinocnego na stokach gory Gniazdo (forma nr 4; por. Gor-
czyca-Skata, 1977; Milewicz, Frackiewicz, 1983). Rozpo-
znanie osuwisk, a takze udokumentowana transformacja
skat podtoza w ich obrgbie (por. rozdz. Charakterystyka
form osuwiskowych) moze mie¢ wplyw na dotychczasowe
interpretacje budowy geologicznej obszaru badan. Szcze-
g6lnie waznym problemem jest postulowany przez niekto-
rych badaczy fleksuralny charakter granic tektonicznego
rowu Wlenia (por. Gorczyca-Skata, 1977; Milewicz,
Frackiewicz, 1988; Gierwielaniec, 1998). Wstepne wyniki
badan prowadzonych przez autora dowodza, ze granice
rowu tektonicznego sa zwiazane wylacznie z wysoko-
katowymi uskokami zrzutowymi normalnymi i zrzuto-
wo-przesuwczymi o kierunku NW-SE oraz NNW-SSE
(Kowalski, 2016b), a pomiary strukturalne, ktore miaty
potwierdzaé poglad o obecnosci fleksur na tym obszarze,
byly wykonywane m.in. na terenach przeksztalconych przez
ruchy masowe (Gorczyca-Skata, 1977; Milewicz, Frackie-
wicz, 1983). Dlatego tak wazne sa systematyczne badania
kartograficzne, prowadzone z wykorzystaniem nowoczes-
nych metod badawczych, w tym analiz wysokorozdzielczych
NMT LiDAR, pozwalajacych na wst¢pne rozpoznanie
obszaré6w objetych przemieszczeniami grawitacyjnymi.
Szczegodlna przydatnos¢ modeli ,,lidarowych” w badaniu
obszarow objetych osuwiskami byta wielokrotnie podkre-
$lana w polskiej literaturze (np. Graniczny i in., 2012; Woj-
ciechowski i in., 2012; Lajczak i in., 2014).

Osuwiska okolic Wlenia bgda przedmiotem dalszych
badan. Szczegétowe analizy zalezno$ci ich rozwoju od
budowy geologicznej obszaru, a takze charakteru transfor-
macji skat podtoza pozwola na wypracowanie procedur eli-
minujacych btedne interpretacje budowy geologiczne;j.
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