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Abstract The east-central part of the Kamienne Mountains in the
Sudetes has long been known as an area where landslides occur in abun-
dance. Their extent was shown on first detailed geological maps from the
early 20™ century and later on Polish geological maps published in the
1970 and 1990. The total landslide area mapped was about 100 ha. The
availability of LIDAR data allowed to build digital elevation models of very
high resolution and to attempt landslide mapping using diagnostic

landform assemblages as guidelines. 30 separate landslides have been
mapped, including complex landslide areas involving overlapping landslide bodies of likely different origin. The total landslide area is
at least 300 ha, while the largest complexes cover 40—50 ha. LiDAR-based models proved extremely useful in landslide mapping, espe-

cially in forested areas.
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Sudety, w przeciwienstwie do Karpat fliszowych, sa
uwazane za obszar, w ktorym wielkoskalowe ruchy osuwi-
skowe nie odgrywaja istotnej roli jako czynnik rzezbotwor-
czy czy zagrazajacy elementom infrastruktury. W star-
szych opracowaniach przegladowych dotyczacych rozwo-
jurzezby terenu w Sudetach wzmianek o osuwiskach prak-
tycznie brak (np. Walczak, 1972; Gilewska, 1991), w now-
szych wskazywano raczej na ich lokalne znaczenie i spora-
dyczne uaktywnianie si¢ w trakcie szczego6lnie wysokich
opadéw (np. Czerwinski & Zurawek, 1999; Migon i in.,
2002; Migon, 2008). Duze osuwiska w czasach historycz-
nych (np. skalne osuwisko zeslizgowe w Bardzie — Oberc,
1957; Migon i in., 2002) czy wspodtczesnych (osuwisko pod
Sredniakiem w Masywie Snieznika — Parzoch i in., 2012)
sa traktowane jako swoiste anomalie w systemie morfoge-
netycznym.

Na tym tle rysuje si¢ odrgbnos¢ Gor Kamiennych w
Sudetach Srodkowych, a $cislej — ich wschodniej czesci,
obejmujacej polozone na potudnie od Walbrzycha Pasmo
Lesistej (takze opisywane jako Masyw Dzikowca i Lesistej
Wielkiej) oraz Gory Suche (ryc. 1). Liczne kartograficzne
oznaczenia terendw osuwiskowych pojawily si¢ juz na
pierwszych doktadnych mapach geologicznych tego regio-
nu (Bergiin., 1910; Datheiin., 1910; Berg, 1925; Dathe &
Berg, 1926), a opini¢ o wystgpowaniu osuwisk podtrzymali
autorzy odpowiednich arkuszy SMGS (Szczegotowej Mapy
Geologicznej Sudetow) (Grocholski, 1971, 1973; Bossow-
skiiin., 1994, 1995). Kilka ze wskazywanych osuwisk opi-
sano nieco blizej w literaturze, jednak opisy mialy bardziej
popularny niz $cisle naukowy charakter (Pulinowa & Mazur,
1971; Grocholski, 1972; Jonca, 1987). Pierwszy regional-
ny obraz wystgpowania osuwisk w Gorach Kamiennych
przyniosta praca Synowca (2003), przy czym materiatem
podstawowym byly informacje zawarte na publikowanych
i cytowanych wyzej arkuszach SMGS, czg$ciowo tylko

uzupetlnione ~ wynikami  terenowego  kartowania
geomorfologicznego. W ostatnich latach ukazato sig kilka
szczegdtowych opracowan dotyczacych wybranych tere-
néw osuwiskowych (Migon i in., 2010; Remisz & Bijak,
2012; Kacprzak i in., 2013; Migon i in., 2014), zawie-
rajacych takze proby kartograficznego przedstawienia
zasiggu osuwisk i zroznicowania ich rzezby. Postgp w roz-
poznaniu faktycznego zasiggu stokow objetych osuwiska-
mi byl jednak hamowany brakiem odpowiednich danych o
zréznicowaniu morfologicznym 1 trudno$ciami towa-
rzyszacymi kartowaniu terenowemu w warunkach gestego
pokrycia zbiorowiskami le$nymi.

Przetomowym momentem byto udostgpnienie w 2013 .
danych pochodzacych z lotniczego skaningu laserowego o
wysokiej rozdzielczosci, ktore objety caty obszar Gor
Kamiennych. Analiza cyfrowych modeli wysokosci terenu
umozliwia precyzyjne zlokalizowanie i wyznaczenie granic
obszaréw osuwiskowych, a przydatno$¢ danych wysokos-
ciowych LiDAR (Light Detection and Ranging) do badan
tego typu byla juz kilkakrotnie podnoszona w literaturze
zagranicznej (Van den Eeckhaut i in., 2007; Jaboyedoff i
in., 2012) i polskiej (Borkowski i in., 2011; Wojciechowski
iin., 2012). W niniejszym artykule zostang zaprezentowa-
ne i poréwnane ze soba obrazy ukazujace rozmieszczenie
osuwisk we wschodniej czgsci Gor Kamiennych, zawarte
w trzech zrdédlach: niemieckich mapach geologicznych z
poczatkéw XX w., polskich mapach geologicznych z dru-
giej potowy XX w. oraz wynikajace z interpretacji cyfro-
wego modelu wysokosci skonstruowanego z wysokoroz-
dzielczych danych LiDAR. Celem artykutu jest zatem uak-
tualnienie stanu wiedzy o wyst¢gpowaniu form osuwisko-
wych w Gorach Kamiennych (jednak bez wnikania w
anatomig¢ czy genezg¢ poszczeg6élnych osuwisk), ale takze
ukazanie na kolejnym przyktadzie potencjalu cyfrowych
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Rye. 1. Lokalizacja obszaréw wystgpowania osuwisk w srodkowo-wschodniej czg$ci Gor Kamiennych (u goéry) oraz zasigg osuwisk w
potnocnej czgsci Masywu Dzikowca 1 Lesistej Wielkiej (u dotu) wg Geologische Karte von Preussen (Al), Szczegétowej Mapy
Geologicznej Sudetow (A2) i na podstawie cyfrowego modelu wysokosci z danych LiDAR (A3)

Fig. 1. Location of landslide-affected areas in the east-central part of the Kamienne Mountains (top) and the extent of landslides in the
northern part of the Dzikowiec and Lesista Wielka Massif (bottom), after Geologische Karte von Preussen (A1), Detailed Geological

Map of the Sudetes (A2) and LIDAR DEM (A3)
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Tab. 1. Porownanie zasiggdow osuwisk na podstawie réznych materiatow zréodlowych: niemieckich (Geologische Karte von Preussen —
GKP) i polskich (Szczegdtowa Mapa Geologiczna Sudetow — SMGS) map geologicznych w skali 1 : 25 000 oraz interpretacji cyfrowego
modelu wysokos$ci z danych LiDAR, dla obszaréow przedstawionych na rycinach 11 3-7

Table 1. Comparison of the extent of landslide terrains using different sources of information: German (Geologische Karte von Preussen
— GKP) and Polish (Szczegétowa Mapa Geologiczna Sudetow — SMGS) detailed geological maps at 1 : 25,000 scale versus
interpretation of digital elevation models built from LiDAR data, for areas presented on Figs. 1 and 3—7

Material Powierzchnia osuwisk (ha)
zrédlowy Area of landslide-affected terrains (ha)
Source
Masyw Dzikowca Masyw Lesistej Okolice Sokotowska | Masyw Granicznika | Masyw Rogowca Razem
(obszar A) (obszar B) (obszar C) (obszar D) (obszar E) Total
(area A) (area B) (area C) (area D) (area E)
GKP 20,12 13,07 20,78 13,17 9,33 76,47
SMGS 0 15,86 32,88 15,45 23,5 87,69
LiDAR DEM 23,41 76,82 83,91 42,53 80,41 307,08

modeli wysokosci w rozpoznawaniu i interpretacji form
rzezby terenu, szczegbdlnie w obszarach zalesionych.

OBSZAR BADAN

Gory Kamienne sa jednostka fizycznogeograficzna w
Sudetach Srodkowych, wyrdzniana ze wzgledu na wyrazne
wyodrgbnianie si¢ w rzezbie terenu pasa skat wulkanicz-
nych i subwulkanicznych wieku pdznokarbonskiego i perm-
skiego, ciagnacego si¢ od okolic Lubawki na zachodzie po
Nowa Rudg na wschodzie. Skaty te tworza grzbiety i masy-
wy osiagajace 800-900 m n.p.m. i wysoko$¢ wzgledna do
400 m. Ze znacznymi wysoko$ciami wzglednymi kore-
sponduja znaczne nachylenia terenu, nalezace do najwigk-
szych w Sudetach (Migon i in., 2009) i w wielu miejscach
przekraczajace 30° (Kasprzak & Traczyk, 2012). Gory
Kamienne dziela si¢ na cztery jednostki nizszego rzedu: od
zachodu Gory Krucze, Czarny Las, Masyw Dzikowca i
Lesistej Wielkiej oraz Gory Suche. Ten ostatni mikrore-
gion jest wyraznie dwudzielny. Cz¢$¢ zachodnia, z najwyz-
sza Waligora (936 m), tworzy skomplikowany zespot
grzbietéw réznego rzedu, odosobnionych koput i masy-
wow, rozdzielonych glebokimi dolinami. Czg$¢ wschodnia
to dlugi na okoto 20 km grzbiet graniczny, gdzie wysokosci
nie przekraczaja 750 m n.p.m. Przedmiotem niniejszego
opracowania jest tylko zachodnia cz¢$¢ Gor Suchych oraz
w calosci Masyw Dzikowca i Lesistej Wielkiej.

W budowie geologicznej analizowanej czgsci Gor
Kamiennych dominuja skaly wulkaniczne i subwulkanicz-
ne, tworzace kilka zespotéw (asocjacji) wyrdznianych ze
wzgledu na czasowe nastgpstwo zdarzen oraz charakter
aktywnos$ci wulkanicznej (Awdankiewicz, 1999). W Ma-
sywie Dzikowca i Lesistej Wielkiej wystgpuja gtownie tra-
chyandezyty w cz¢sci potnocno-wschodniej i rozne odmia-
ny tufow riolitowych w czgsci potudniowej i zachodnie;.
W Gorach Suchych urozmaicenie budowy geologiczne;j
jest wigksze. Graniczny grzbiet poludniowy tworza tufy
riolitowe, w czg$ci potnocnej duze powierzchnie zajmuja
wychodnie trachyandezytow, zarowno ekstruzywnych, jak
i subwulkanicznych, pomigdzy nimi natomiast znajduja si¢
koputy riolitowe.

Pas wystgpowania skal magmowych sasiaduje z
wychodniami skat osadowych wieku pdznokarbonskiego
(na ponocy) i permskiego (na potudniu). Sa one dzielone
na kilka formacji, odpowiadajacych cyklom sedymenta-
cyjnym w §rodgorskim zapadlisku ksztaltujacej sig niecki

srodsudeckiej (Bossowski i in., 1995). W formacjach
osadowych sa reprezentowane gruboziarniste zlepience z
otoczakami, piaskowce, mutowce po itowce i tupki ilaste.
Duzy udziat mutowcow i itowcdéw w formacjach z Kraja-
nowa i Stupca, pozostajacych w bezposrednim kontakcie
ze skalami wulkanicznymi, ma kluczowe znaczenie dla
rozwoju grawitacyjnych ruchéw masowych typu osuwi-
skowego (Grocholski, 1972; Synowiec, 2003; Migon i in.,
2010).

ZRODLA DANYCH I METODY BADAN

W pracy wykorzystano rastrowy numeryczny model
terenu (NMT) o rozdzielczo$ci 1 X 1 m zbudowany na pod-
stawie danych [LiDAR] pochodzacych z lotniczego ska-
ningu laserowego powierzchni Ziemi (ALS — Airborne
Laser Scanning), jaki prowadzony byt w 2011 r. na potrze-
by ogdlnopolskiego programu ISOK (Informatyczny Sys-
tem ostony kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami).
Materialy cyfrowe zostaly zakupione z zasobu Centralnego
Oddziatu Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w
Warszawie w postaci plikow XYZ. Dane zawarte w plikach
tworza chmury punktéw w sekcjach odzwierciedlajacych
okoto 5,5 km’ rzeczywistej powierzchni terenu. Pozyskano
modele typu bare Earth, a wigc uzyskane przez odfiltrowa-
nie (usunigcie) punktéw powstajacych podczas skaningu z
odbi¢ od obiektow stanowiacych pokrycie terenu. Dane
wyjsciowe cechowaty si¢ duza dokladno$cia pionowa:
wedtug podanej dokumentacji probkowanie laserem miato
gesto$¢ okoto 6-9 punktéw na metr kwadratowy, Sredni
btad wysokosciowy wynosit w zaleznos$ci od sekcji okoto
0,05-0,15 m, a btad maksymalny nie przekraczat 0,3 m
(Raport dostawy..., 2011). Dodatkowo, podczas przetwa-
rzania danych usunigto z wytworzonego NMT btedy, wyni-
kajace z niedoskonato$ci danych wejsciowych (efekt ztego
odfiltrowania punktow w postaci pikow na modelu rastro-
wym). Obrébke danych cyfrowych prowadzono w progra-
mach Global Mapper i ArcGIS.

Wytworzony NMT stat si¢ podstawa wizualizacji
powierzchni terenu i wyr6znienia obszarow oraz form osu-
wiskowych metoda digitalizacji on screen. W tym celu
przygotowano mapy cieniowanego reliefu o r6znych para-
metrach o$wietlenia, mapg poziomicowa w cigciu co 5 m,
wykorzystano takze mapg spadkéw terenu. Zasigg po-
wierzchni stokowych przeksztatconych przez osuwiska
wyznaczono na podstawie kryteridw morfologicznych,
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zasigg terenu osuwiskowego

3
\w~2 extent of landslide terrains

Rye. 2. Wyznaczenie zasiggu stokow przeksztatconych przez procesy osuwiskowe na przyktadzie grzbietu
Wiostowa—Kostrzyna—Suchawa. Jakkolwiek podstawowym materiatem stuzacym do delimitacji osuwiska
byt cyfrowy model wysokosci, zasigg zostal zweryfikowany obserwacjami w terenie

Fig. 2. An example of delimitation of landslide extent in the Wtostowa—Kostrzyna—Suchawa ridge. Although
the LiDAR-derived DEM was the primary source to map the extent of landslide terrain, the boundaries were

verified in the field

opisanych m.in. przez Dikau i in. (1996): obecnosci linij-
nych lub tukowych skarp w gornej czgsci stoku, schodowe-
go uktadu zwartych blokoéw, pagérkowatej, nieregularne;j
rzezby w dolnej czgsci stokow, wyraznych zestromien sto-
ku w czgsci czolowej oraz szerokich powierzchni o uroz-
maiconej falistej rzezbie w dnach dolin (ryc. 2). Istotna role
diagnostyczna w wyznaczaniu granic odgrywal kontrast
pomigdzy urozmaicona rzezba zwiazana genetycznie z
ruchami masowymi a wyréwnanymi powierzchniami sto-
kowymi w bezposrednim sasiedztwie. Wydzielenie posz-
czegolnych obszarow odnoszono do obserwacji tereno-
wych autoréow, w czgsci opublikowanych (Kacprzak i in.,
2013; Migoniin., 2014). Wyniki skonfrontowano ze zdigi-
talizowanym obrazem wydzielen dotyczacych form i osa-
dow osuwiskowych na szczegdlowych mapach geolo-
gicznych w skali 1 : 25 000, niemieckich (Bergi in., 1910;
Berg, 1925 oraz polskich (Grocholski, 1971; Bossowski i
in., 1994) (ryc. 1, 3, 4). Nalezy w tym miejscu zaznaczy¢,
ze w realiach Gor Kamiennych mozna wykluczy¢ inng niz
zwiazang z ruchami masowymi genez¢ nierdwnej po-
wierzchni stoku. Prace kartograficzne zostaty wykonane w
oprogramowaniu ArcGIS. Wszystkie dane przygotowano
w uktadzie wspotrzednych Polska 1992 (EPSG 2180).

KOLUWIA OSUWISKOWE W GORACH
KAMIENNYCH PRZEDSTAWIONE NA
NIEMIECKICH MATERIALACH
KARTOGRAFICZNYCH

Arkusz Friedland

Arkusz Friedland (Mieroszow) autorstwa G. Berga i in.
zostal opublikowany w 1904 r., natomiast objasnienia do
niego ukazaty sig kilka lat pozniej (Dathe i in., 1910). Obej-
muje on potudniowa czg¢$¢ Masywu Dzikowca i Lesistej
Wielkiej oraz niemal w cato$ci Gory Suche, za wyjatkiem
skrajnie poinocnych stokow Rogowca, przedstawionych
na arkuszu Waldenburg (Watbrzych). Koluwia osuwisko-

466

we zostaly oznaczone jako Absturzmassen i rozdzielone na
trzy rodzaje na podstawie litologii skal objetych prze-
mieszczeniami (wg oryginalnych opisow: melafirow, por-
firow ortoklazowych i porfiréw kwarcowych).

Na stokach ograniczajacych od wschodu plaskowyz
Lesistej Wielkiej w czterech miejscach zostaly zaznaczone
niewielkie ptaty koluwialne, nie taczace sig ze soba i w roz-
nym potozeniu morfologicznym, od przygrzbietowego po
przydolinne (ryc. 3 — Bl). Najwigkszy z nich zajmuje
powierzchnig 0,85 ha. Wszystkie mieszcza si¢ w zasiggu
wystepowania porfirow ortoklazowych. Autorzy arkusza
nie zaznaczaja nigdzie w poblizu wychodni skat osado-
wych.

W Goérach Suchych zasigg koluwiow jest wigkszy. Naj-
wigkszy, cho¢ nieciagly pas ich wyst¢gpowania zostat ozna-
czony na podinocnych stokach grzbietu Suchawa—Ko-
strzyna—Wlostowa, gdzie osiaga dlugos$¢ 1,6 km i szero-
ko$¢ do 420 m (ryc. 3 — Cl1). Koluwia zbudowane z porfi-
réw ortoklazowych wystgpuja gtownie w srodkowej czgsci
stoku. Sygnatury koluwiow sa natozone na oznaczenia skat
osadowych — tupkow ilastych i drobnotawicowych pia-
skowcow; wychodnie porfirow wystepuja wyzej. W po-
dobnej sytuacji morfologiczno-geologicznej zostat zazna-
czony niewielki ptat koluwiow u podnézy wschodnich sto-
koéw Waligory. Dalej na wschod na powszechno$é osuwisk
wskazano w masywie Granicznika, gdzie zaznaczono pigé
wigkszych i trzy mniejsze platy po stronie poéinocnej oraz
jeden po stronie wschodniej (ryc. 4 — D1). Osunigte masy
skalne sa zbudowane z melafirow, ale w podtozu czesci z
nich sa juz skaly osadowe (tupki ilaste i piaskowce). Ostat-
nim obszarem wystgpowania koluwiow jest melafirowy
masyw Rogoweca, a platy o nieregularnym ksztatcie i wiel-
kos$ci do 2,4 ha zostaly zaznaczone na pdinoc od szczytu,
na podtozu tworzonym gtéwnie przez zlepience i piaskowce
(ryc. 4 -E1).

Lacznie platy koluwiéw przedstawione na arkuszu
Friedland zajmuja powierzchnig 40 ha. Jakkolwiek jest ona
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Ryec. 3. Zasigg osuwisk w potudniowej czg$ci Masywu Dzikowca i Lesistej Wielkiej (po lewej — B) oraz w okolicach Sokotowska (po
prawej — C), wg Geologische Karte von Preussen (B1, C1), Szczegétowej Mapy Geologicznej Sudetow (B2, C2) i na podstawie

cyfrowego modelu wysokosci z danych LiDAR (B3, C3)

Fig. 3. The extent of landslides in the southern part of the Dzikowiec and Lesista Wielka Massif (left — B) and in the vicinity of
Sokotowsko (right — C), after Geologische Karte von Preussen (B1, C1), Detailed Geological Map of the Sudetes (B2, C2) and LiDAR

DEM (B3, C3)

raczej niewielka, to Dathe i in. (1910, s. 54) pisali, ze utwo-
ry koluwialne maja bardzo duze znaczenie morfologiczne.
Koluwia odroézniajg si¢ od typowych pokrywowych utwo-
row stokowych odmienng geneza. Miaty powsta¢ wskutek
nagtych, katastrofalnych ruchow masowych, ktoére obej-
mowaly nawet cale skaliste wzniesienia (Rutschungen
ganzer Felsklippen). Dathe 1 in. (1910) wskazali takze na
wigksze nachylenia partii czotowych i bocznych ptatow

koluwialnych w stosunku do przylegtej powierzchni stoko-
wej oraz poziomg lub nawet wstecznie pochylong gorna
powierzchnig ptata. Zauwazaja takze obecnos$¢ zaglebien
bezodplywowych. Opis ten odpowiada typowemu zespo-
towi form zwigzanych z osuwiskami rotacyjnymi.

Oprocz ptatéw koluwiow, ktorym jednoznacznie przy-
pisano genez¢ osuwiskowa, na uwage zastuguje oznacze-
nie ,,blokow i gruzu porfirowego/melafirowego”, zastoso-
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Ryec. 4. Zasigg osuwisk w masywie Granicznika (po lewej — D) oraz w masywie Jelenca Wielkiego i Rogowca (po prawej — E), wg
Geologische Karte von Preussen (D1, El), Szczegétowej Mapy Geologicznej Sudetéw (D2, E2) i na podstawie cyfrowego modelu

wysokosci z danych LiDAR (D3, E3)

Fig. 4. The extent of landslides in the Granicznik area (left — D) and in the massif of Jeleniec Wielki and Rogowiec (right — E), after
Geologische Karte von Preussen (D1, E1), Detailed Geological Map of the Sudetes (D2, E2) and LIDAR DEM (D3, E3)

wane w odniesieniu do rozlegtej formy stozkowej na
potudnie od Sokotowska, pod Garbatka oraz do leja zrodli-
skowego i doliny pod Ko$cielcem w grzbiecie granicznym
(ryc. 1). Wedtug opisu w obu przypadkach sa to nagroma-
dzenia niezliczonych duzych blokéw rozprzestrzenia-
jacych si¢ w dot doliny” (Dathe i in., 1910, s. 45). Odnoto-
wac nalezy takze opis pokryw blokowych ponizej Rogo-
weca, gdzie pojedyncze bloki melafirow osiagaja ,,wielkos¢
domu” i tworza chaotyczng strefe akumulacji w postaci
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strumienia blokowego. Formy te nie zostaly jednak
zaznaczone na mapie, w zwiazku z przyjetym zatozeniem
oznaczania jedynie zwartych pakietow osuwiskowych.

Arkusz Waldenburg

Sposdb oznaczenia terenow osuwiskowych na wyda-
nym w 1925 r. (I wyd.) arkuszu Waldenburg (Watbrzych)
(Berg, 1925) jest analogiczny do zastosowanego na arku-
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szu Friedland. Ptaty koluwidw osuwiskowych zaznaczono
w trzech obszarach. Pierwszy znajduje si¢ na wschodnich i
potocnych stokach Lesistej Matej, a koluwia wystgpuja w
nieciagtym pasie o dtugosci 0,8 km i szeroko$ci do 240 m
(ryc. 3 — B1). Sytuacja geologiczno-morfologiczna kolu-
wiow nie jest jasna. Zostaly one opisane jako ,,osunigte
masy porfirow kwarcowych” i zalegaja na melafirach i
tufach melafirowych, ale ich granice nie nawiazuja do
uksztattowania terenu, a od potudniowego zachodu sa
ostro obcigte liniag uskoku. Drugi obszar wystgpowania
koluwidéw znajduje si¢ u podndzy stokéw Dzikowca. Jest
to zwarty plat o dlugosci 1 km, szeroko$ci 150-350 m i
powierzchni 20,1 ha, zalegajacy na podtozu ze skat osado-
wych (ryc. 1 — Al). Trzecim obszarem jest przetom Rybne;j
pomigdzy Gorami Suchymi a Gorami Walbrzyskimi, gdzie
ptaty koluwidéw zaznaczono na potludniowych zboczach
doliny.

Z objasnien (Dathe & Berg, 1926) wynika, ze 1 w tym
przypadku zaznaczano tylko zwarte pakiety osunigtych
skat, ktore wyrastaja z powierzchni stokowej na podobien-
stwo tarasow (sollerartig) lub wykuszy (erkerartig), miej-
scami tworzac powtarzajace sig¢ zespoty form. Opis ten
pasuje do osuwisk rotacyjnych, aczkolwiek takiej nazwy
autorzy objasnien nie uzywaja. W odniesieniu do terenow
osuwiskowych pod Dzikowcem podkreslono, ze prze-
mieszczenia skat wulkanicznych zostaly utatwione obec-
nos$cig niestabilnych i zawodnionych skat ilastych lezacych
ponizej.

OSUWISKA W GORACH KAMIENNYCH
NA SZCZEGOLOWEJ MAPIE
GEOLOGICZNEJ SUDETOW

ARKUSZ MIEROSZOW

Wydany w 1971 r. arkusz Mieroszéw nie pokrywa si¢
zasiggiem z niemieckim arkuszem Friedland i obejmuje
zachodnig cz¢$¢ Gor Suchych oraz w cato$ci Masyw Dzi-
kowca i Lesistej Wielkiej. Tereny osuwiskowe zostaty jed-
noznacznie obrysowane przy pomocy konwencjonalnego
znaku ,,osuwisko” (Grocholski, 1971). Zastosowano takze
wydzielenie litologiczno-stratygraficzne ,,rumosze skal-
ne”, wiekowo przypisane plejstocenowi (zlodowaceniu
poinocnopolskiemu). Opis ,,W morfologii zaznaczaja si¢
jako lekkie nabrzmienia u podndzy stromo nachylonych
stokow. Dodatkowym wskaznikiem sa zrodta i wycieki
wodne wystepujace wzdtuz dolnej, zatokowo powyginane;j
krawedzi” (Grocholski, 1973, s. 58) wskazuje, ze w niekto-
rych przypadkach moga by¢ to koluwia osuwiskowe. Zasa-
dy rzadzace stosowaniem obu oznaczen pozostaja niezbyt
jasne, niemniej sformutowanie ,,Osuwiska. Utwory te (...)
nie rdznig si¢ od opisanych poprzednio [rumoszy skal-
nych]. Sa jednak prawdopodobnie nieco mlodsze i dzigki
temu lepiej zaznaczone w morfologii terenu” sugeruje, ze
kryterium rozdzielenia byty przypuszczenia co do ré6znego
wieku.

Sygnatur¢ osuwiska zastosowano w kilku miejscach.
Na wschodnich i pdéinocnych stokach Lesistej Malej
wyznaczono trzy wydhizone zgodnie ze spadkiem terenu
formy, z ktérych jedna rozdwajata si¢ w dolnej czgsci (ryc. 3
— B2). Taki obraz wskazywalby na osuwiska typu sptywo-
wego, a nie osunigte zwarte pakiety skalne opisywane
przez Dathe i Berga (1926). Osuwiskom towarzysza, w
kierunku pétnocnym i poludniowym, zachowujac zblizona

wysoko$¢ bezwzgledna wystepowania, szersze strefy
rumoszy skalnych. Osuwiska zaznaczono takze po raz
pierwszy na potocnych stokach Stozka Wielkiego i pod
Wiostowa nad Sokolowskiem, a takze w dolinie pod Gar-
batka koto Sokotowska (ryc. 3 — C2), w odniesieniu do kto-
rej Dathe i in. (1910) zwrdcili uwagg na obecno$¢ wielkich
blokéw skalnych, jednak nie interpretowali w zaden spo-
sob ich obecnosci.

Duzy obszar osuwiskowy pod Dzikowcem, zidenty-
fikowany przez Berga (1925), nie zostal natomiast oznaczo-
ny sygnatura osuwiska, a zakre$lony jako ,,rumosze skalne”.
W podobny sposdb oznaczono w wielu miejscach dolne
czgsci zboczy dolinnych, m.in. wokdot Wysokiej (808 m),
na pdlnoc od Lesistej Wielkiej i u zachodnich podnoézy
Bukowca (898 m) w Goérach Suchych. W zadnym z nich
geolodzy niemieccy nie wskazywali na obecnos¢ form osu-
wiskowych.

ARKUSZ JEDLINA ZDROJ

Autorzy arkusza Jedlina Zdrdj (Bossowski 1 in., 1994)
zastosowali inne podej$cie kartograficzne. Jednym z
wydzielen litologiczno-stratygraficznych sa przypisane
wiekowo plejstocenowi ,,rumosze skalne i ity zwietrzelino-
we”, ktore czgsciowo pokrywajq si¢ zasiggiem z pakietami
osuwiskowymi wyznaczonymi na mapach niemieckich,
natomiast wsrod sygnatur sa ,,osuwiska”, . krawedzie obry-
wow”, ,,rumosze skalne” i ,,gotoborza”. W wielu miejscach
sygnatura osuwisk jest nalozona na wydzielenie ,,rumoszy
skalnych” (na arkuszu Mieroszéw oznaczenia te byty roz-
dzielne), ktére jednak obejmuja znacznie wigksze po-
wierzchnie.

W sposéb jednoznaczny tereny osuwiskowe zaznaczo-
no na poétocnych stokach grzbietu Suchawa—Kostrzyna—
Wiostowa, przedtuzajac strefe ich wystgpowania waskim
pasem po wschodnie stoki Waligory (ryc. 3 —B2). Polaczo-
no w ten sposob osobno zaznaczane ptaty koluwialne z
arkusza Friedland. Oznaczono takze cztery osuwiska w
masywie Granicznika, kwalifikujac pozostale obiekty
zaznaczone na mapie niemieckiej jako ,,rumosze skalne”
(ryc. 4 — D2). Sygnaturg¢ osuwiska wprowadzono takze
powszechnie w masywie Rogowca, nakladajac ja na
~rumosze skalne”, ktore jednak zajmuja duzo wigksza
powierzchni¢ (ryc. 4 — E2). Na stokach zachodnich osu-
wisk nie zaznaczono. Sygnatura ,krawedz obrywu”
postuzono si¢ w jednym przypadku, pod szczytem Turzy-
ny, gdzie ma ona dtugos¢ blisko 1 km. Zaréwno powyzej,
jak i ponizej krawedzi znajduja si¢ wychodnie trachybazal-
tow, przy czym dla tych drugich wprowadzono dodatkowy
opis ,,osunigte en bloc”. Jako gotoborze oznaczono stru-
mien blokowy pod Rogowcem, opisany (ale nie wykazany
na mapie) przez Dathego i in. (1910).

ZASIEG FORM OSUWISKOWYCH
W SWIETLE CYFROWEGO MODELU
WYSOKOSCI Z DANYCH LIDAR I WYNIKOW
KARTOWANIA GEOMORFOLOGICZNEGO

Wykorzystujac cyfrowy model wysokosci o duzej roz-
dzielczosci zidentyfikowano i wyznaczono zasiggi 30 ob-
szarow osuwiskowych, razem zajmujacych ponad 300 ha
(ryc. 1, 3, 4C). Wigkszos¢ z nich to obiekty niewielkie, o po-
wierzchni od 1 do 5 ha, ktorych jest tacznie 15. Na szcze-
g6lna uwage zastuguja obiekty powierzchniowo najwigk-
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sze, powyzej 20 ha. Naleza do nich osuwiska Wlostowa—
Suchawa (50,6 ha), Lesista 2 (45,5 ha), Rogowiec 1 (40,5 ha),
Turzyna (24,8 ha) i Garbatka 3 (21,5 ha). Nie nalezy ich
jednak utozsamia¢ z pojedynczymi, jednorodnymi gene-
tycznie osuwiskami. W rzeczywistosci sa to obszary osu-
wiskowe o zlozonej rzezbie, tworzone przez dwie lub
wigcej taczacych sig ze soba form. Uktad form rzezby osu-
wiskowej wskazuje, ze cz¢$¢ tych obszardw jest tworzona
przez gteboko zakorzenione osuwiska skalne w gornej czg-
$ci, przechodzace nizej w formy jezorowe wypelniajace
dna dolin. Jest to szczegdlnie dobrze widoczne w przypad-
ku osuwisk Lesista 2 oraz Rogowiec 1. Na obecno$¢ w obu
tych miejscach wigkszej liczby form, trudnych do jedno-
znacznego rozdzielenia, wskazywaly wyniki wcze$niej-
szych prac terenowych (Synowiec, 2003; Migon, 2010).
Najwigkszy zespdt form osuwiskowych znajduje si¢ po
poéinocnej stronie grzbietu Wilostowa—Kostrzyna—Sucha-
wa, ktorego rzezbg juz wezesniej interpretowano jako efekt
ruchéw osuwiskowych réznego typu, zachodzacych w roz-
nym czasie (Migon i in., 2010; Kacprzak i in., 2013).

Zrbéznicowanie morfologiczne wyznaczonych obsza-
réw osuwiskowych wskazuje, ze ruchy masowe miaty roz-
ny charakter, co juz sygnalizowano w literaturze (Syno-
wiec, 2003; Migon i in., 2010). Obecno$¢ wyraznych skali-
stych skarp gléwnych i schodowo utozonych blokow
ponizej, niekiedy wstecznie pochylonych, jest typowa dla
glebokich osuwisk typu rotacyjnego. Tego typu rzezba zaj-
muje duza powierzchnig strefy osuwiskowej Wiostowa—
Kostrzyna—Suchawa, w jego najbardziej na wschod i
zachod wysunigtych czgs$ciach oraz pod Turzyna. Transfor-
macja zwartego osuwiska pakietowego w jedno lub wigcej
osuwisk sptywowych (flowslide), przemieszczajacych si¢
dnem istniejacej formy dolinnej, miata miejsce m.in. pod
Lesista (osuwiska Lesista 2 i 3), Waligora i na ponoc-
no-zachodnich stokach Rogowca (Rogowiec 1). Osuwisko
Lesista 2 ma tez wyrazna strefe propagacji w gore stoku,
ktorej zasigg wyznacza system otwartych rozpadlin znany
jako Szczeliny Wiatrowe. Dominujacy charakter sptywo-
wy mialy wszystkie trzy osuwiska pod Garbatka. Wigk-
szo$¢ osuwisk ma zapewne charakter ztozony (compound),
gdzie catkowite przemieszczenie jest wypadkowa kilku
mechanizméw, trudnych do wskazania bez szczegotowych
badan terenowych. Podobnie ztozony charakter ma takze
wiele osuwisk karpackich (Margielewski, 20006).

ZASIEGI OSUWISK -
POROWNANIE I DYSKUSJA

Poréwnanie zasiggéw osuwisk wyznaczonych na
dwoch generacjach map geologicznych i na cyfrowym
modelu wysokosci pokazuje przede wszystkim, ze stoki
przeksztalcone przez ruchy masowe wystgpuja znacznie
powszechniej niz sadzono (tab. 1). Calkowita powierzch-
nia osuwisk na mapach z poczatku XX w. wynosi 76,5 ha,
na arkuszach SMGS — 87,7 ha, podczas gdy w rzeczywisto-
$ci zajmuja one przynajmniej 307 ha. Najwigksze roznice,
cztero- lub pigciokrotne, odnotowano w obszarach B (Masyw
Lesistej Wielkiej) 1 E (masyw Rogowca). Roznice maja
generalnie dwojaki charakter. Po pierwsze, powierzchnia
niektorych obszaréw osuwiskowych zostala wyraznie nie-
doszacowana. Taka sytuacja ma miejsce w przypadku naj-
wigkszych zespotéw rzezby osuwiskowej: pod Lesista
Wielka i w pasie Wtostowa—Kostrzyna—Suchawa, w mniej-
szym zakresie pod Rogowcem. Po drugie, kilkanascie osu-
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wisk nie zostato w ogole rozpoznanych wczeséniej, lub —jak
w przypadku osuwiska pod Turzyna — nie wyznaczono
jego zasiggu, ograniczajac si¢ do zaznaczenia skarpy
gtéwnej. Jakkolwiek sa to w wigkszosci formy niewielkie,
to kilka z nich zajmuje powierzchnie powyzej 10 ha. Nale-
zy takze zwroci¢ uwagg, ze istnieja rozbieznosci odwrotne;j
natury. Rzezba ukazana przez cyfrowy model wysokosci
nie dawata podstaw do wyznaczenia niektérych osuwisk
obecnych na mapach geologicznych. Taka sytuacja ma
miejsce na potnocnych stokach Dzikowca, gdzie zasigg
osuwiska wedtug Geologische Karte jest blisko dwukrot-
nie wigkszy, na pétnocno-zachodnim ramieniu Wtostowej,
gdzie genezeg osuwiskowa przypisano grzbietowi struktu-
ralnemu oraz na péinoc od Waligéry i na potludniowy
wschod od szezytu Jelenca Wielkiego, gdzie w $wietle
arkusza Jedlina Zdroj SMGS osuwiska maja wigkszy
zasigg niz wynika to z analizy modelu wysoko$ci. Wyrow-
nana rzezba stoku nie wskazuje tam jednak na udziat
ruchow osuwiskowych i jest ksztaltowana raczej przez
ptytkie procesy stokowe.

Wyjasdnienie do$¢ zasadniczych roéznic migdzy po-
chodzacymi z trzech zrodet obrazami kartograficznymi jest
ztozone 1 musi uwzglednia¢ rézne okolicznosci. Przede
wszystkim nalezy mie¢ na uwadze nieporownywalnie trud-
niejsze warunki kartowania w poczatkach XX wieku, ale
takze w jego drugiej potowie. Niedoskonatos¢ podktado-
wych materialow kartograficznych, ktoére nie oddawaly
szczegotow morfologii stoku oraz geste zalesienie na pew-
no nie utatwialy ani rozpoznania wszystkich form osuwi-
skowych, ani precyzyjnego wyznaczenia ich zasiggow.
Mozna jednak rownoczes$nie domniemywac, ze pierwsze-
mu kartowaniu sprzyjal wigkszy niz obecnie stopien wyle-
sienia. W objasnieniach do arkusza Waldenburg Berg i
Dathe (1926) pisali o osuwisku pod Dzikowcem Wielkim,
ze przemieszczone bloki sg bardzo dobrze widoczne z
duzej odleglo$ci, m.in. z okolic stacji kolejowej w Kuzni-
cach Swidnickich, podczas gdy obecnie stoki te skrywa las,
uniemozliwiajac rozpoznanie szczegdlow rzezby. Po dru-
gie, obraz kartograficzny na obu generacjach map jest
pochodna przyjetych zatozen podczas kartowania, w tym
znakoéw graficznych. Geolodzy niemieccy zaznaczali wy-
lacznie zwarte osunigte pakiety, a tekst objasnien dowodzi,
ze byli $wiadomi wigkszego zasiegu stokéw przeksztat-
conych przez ruchy masowe. Z kolei na arkuszu Jedlina
Zdr6j SMGS zaznaczane byly strefy akumulacyjne, o czym
$wiadczy natozenie sygnatur osuwisk na wydzielenie
»rumoszow skalnych”, a nie cale powierzchnie stokowe
przeksztatcone przez osuwiska (czyli pomijano gorne par-
tie osuwisk, gdzie byto odstaniane lite podtoze). Na arku-
szu Mierosz6w zastosowano niezalezna sygnaturg uka-
zujaca caly obszar osuwiska, jednak i tu powierzchnie osu-
wisk pozostaty niedoszacowane. Nalezy takze wspomniec¢,
ze Grocholski (1973), opisujac plejstocenskie pokrywy
gruzowe, dostrzegal ich mozliwy zwiazek z dawnymi
ruchami masowymi, ale rownocze$nie w wielu miejscach
wykazany zasigg rumoszow nie wykazuje zadnego zwiazku z
rzezba osuwiskowa.

Analiza starszych obrazoéw kartograficznych w §wietle
wspolczesnej wiedzy o morfologicznym i genetycznym
zréznicowaniu osuwisk pozwala rowniez na stwierdzenie,
ze stosunkowo najlepiej zostaly wyznaczone zasiggi osu-
wisk blokowych typu rotacyjnego (juz na mapach niemiec-
kich), a w dalszej kolejnosci takze stref czotowych tych
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osuwisk, w tworzeniu ktorych duzy udziat maja zdeformo-
wane skaty osadowe zalegajace pod skatami pochodzenia
wulkanicznego. Natomiast w niewielkim stopniu na
mapach pojawiaty si¢ osuwiska sptywowe, pozostawiajace
mato wyrazne strefy oderwania, a w dolnych partiach
przyjmujace posta¢ szerokich wypelnien den dolinnych.
Praktycznie jedyna forma tego typu byto osuwisko pod
Garbatka, zaznaczone na arkuszu Mieroszow.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badan sa kolejnym przy-
ktadem potencjatu cyfrowych modeli wysokosci w rozpo-
znawaniu form rzezby terenu. Maja one szczegdlne zna-
czenie w obszarach silnie zalesionych, gdzie identyfikacja
wigkszych zespotow form i wyznaczanie zasiggoéw
powierzchni o réznej genezie sa szczegdlnie trudne. Na
szczegotowym przyktadzie srodkowo-wschodniej czesci
Gor Kamiennych mozliwe byto wykazanie znacznie wigk-
szego zasiggu powierzchni stokowych przeksztalconych
przez osuwiska niz dotad przyjmowano. Roéwnocze$nie
nalezy mie¢ swiadomos¢, ze modele wysokosci tworzone
na podstawie danych LiDAR takze nie sa doskonate
(Wasklewicz i in., 2013). Poniewaz procesy powierzchnio-
we stopniowo zacieraja rzezbg starych osuwisk, nie mozna
wykluczy¢, ze i w Goérach Kamiennych wystepuja takie
przypadki. Dlatego obraz uzyskany z danych LiDAR nadal
zapewne nie doszacowuje powierzchni zajmowanej przez
osuwiska, ale jest mato prawdopodobne, aby przy tak duzej
szczegbdtowosci modelu to niedoszacowanie bylo znaczace.

Dotychczasowe sudeckie do$wiadczenia z geomorfo-
logicznych analiz cyfrowych modeli wysokosci tworzo-
nych z danych LiDAR (Migoniin., 2013), podczas ktorych
wykryto wiele nieznanych wczesniej elementow rzezby, w tym
o potencjalnie istotnym znaczeniu paleogeograficznym,
zachgca do systematycznej analizy takich modeli dla
obszaréw gorskich, w ktorych konwencjonalne metody
kartowania czesto do tej pory zawodzity.

Badania osuwisk w Goérach Kamiennych byty prowadzone w
ramach projektu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr
N'N306 312636, a nastgpnie w ramach dziatalnosci statutowej (nr
projektu 1015/S/IGRR). Dane LiDAR zostaty pozyskane z Cen-
tralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w
Warszawie. Dzigkujemy takze prof. Stanistawowi Ostaficzukowi
i drugiemu, anonimowemu recenzentowi za uwagi, ktore pozwo-
lity na udoskonalenie pierwszej wersji artykutu.
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