
Zasiêg obszarów objêtych osuwiskami w Górach Kamiennych
(Sudety Œrodkowe) – porównanie map geologicznych

i cyfrowego modelu wysokoœci z danych LiDAR

Piotr Migoñ1 , Kacper Jancewicz1, Marek Kasprzak1

The extent of landslide-affected areas in the Kamienne Mountains
(Middle Sudetes) – a comparison of geological maps and a LiDAR
based digital elevation model. Prz. Geol., 62: 463–471.

A b s t r a c t. 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 20th 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 przeciwieñstwie do Karpat fliszowych, s¹
uwa¿ane za obszar, w którym wielkoskalowe ruchy osuwi-
skowe nie odgrywaj¹ istotnej roli jako czynnik rzeŸbotwór-
czy czy zagra¿aj¹cy elementom infrastruktury. W star-
szych opracowaniach przegl¹dowych dotycz¹cych rozwo-
ju rzeŸby 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 siê w trakcie szczególnie wysokich
opadów (np. Czerwiñski & ¯urawek, 1999; Migoñ i in.,
2002; Migoñ, 2008). Du¿e osuwiska w czasach historycz-
nych (np. skalne osuwisko zeœlizgowe w Bardzie – Oberc,
1957; Migoñ i in., 2002) czy wspó³czesnych (osuwisko pod
Œredniakiem w Masywie Œnie¿nika – Parzóch i in., 2012)
s¹ traktowane jako swoiste anomalie w systemie morfoge-
netycznym.

Na tym tle rysuje siê odrêbnoœæ Gór Kamiennych w
Sudetach Œrodkowych, a œciœlej – ich wschodniej czêœci,
obejmuj¹cej po³o¿one na po³udnie od Wa³brzycha Pasmo
Lesistej (tak¿e opisywane jako Masyw Dzikowca i Lesistej
Wielkiej) oraz Góry Suche (ryc. 1). Liczne kartograficzne
oznaczenia terenów osuwiskowych pojawi³y siê ju¿ na
pierwszych dok³adnych mapach geologicznych tego regio-
nu (Berg i in., 1910; Dathe i in., 1910; Berg, 1925; Dathe &
Berg, 1926), a opiniê o wystêpowaniu osuwisk podtrzymali
autorzy odpowiednich arkuszy SMGS (Szczegó³owej Mapy
Geologicznej Sudetów) (Grocholski, 1971, 1973; Bossow-
ski i in., 1994, 1995). Kilka ze wskazywanych osuwisk opi-
sano nieco bli¿ej w literaturze, jednak opisy mia³y bardziej
popularny ni¿ œciœle naukowy charakter (Pulinowa & Mazur,
1971; Grocholski, 1972; Joñca, 1987). Pierwszy regional-
ny obraz wystêpowania osuwisk w Górach Kamiennych
przynios³a praca Synowca (2003), przy czym materia³em
podstawowym by³y informacje zawarte na publikowanych
i cytowanych wy¿ej arkuszach SMGS, czêœciowo tylko

uzupe³nione wynikami terenowego kartowania
geomorfologicznego. W ostatnich latach ukaza³o siê kilka
szczegó³owych opracowañ dotycz¹cych wybranych tere-
nów osuwiskowych (Migoñ i in., 2010; Remisz & Bijak,
2012; Kacprzak i in., 2013; Migoñ i in., 2014), zawie-
raj¹cych tak¿e próby kartograficznego przedstawienia
zasiêgu osuwisk i zró¿nicowania ich rzeŸby. Postêp w roz-
poznaniu faktycznego zasiêgu stoków objêtych osuwiska-
mi by³ jednak hamowany brakiem odpowiednich danych o
zró¿nicowaniu morfologicznym i trudnoœciami towa-
rzysz¹cymi kartowaniu terenowemu w warunkach gêstego
pokrycia zbiorowiskami leœnymi.

Prze³omowym momentem by³o udostêpnienie w 2013 r.
danych pochodz¹cych z lotniczego skaningu laserowego o
wysokiej rozdzielczoœci, które objê³y ca³y obszar Gór
Kamiennych. Analiza cyfrowych modeli wysokoœci terenu
umo¿liwia precyzyjne zlokalizowanie i wyznaczenie granic
obszarów osuwiskowych, a przydatnoœæ danych wysokoœ-
ciowych LiDAR (Light Detection and Ranging) do badañ
tego typu by³a ju¿ kilkakrotnie podnoszona w literaturze
zagranicznej (Van den Eeckhaut i in., 2007; Jaboyedoff i
in., 2012) i polskiej (Borkowski i in., 2011; Wojciechowski
i in., 2012). W niniejszym artykule zostan¹ zaprezentowa-
ne i porównane ze sob¹ obrazy ukazuj¹ce rozmieszczenie
osuwisk we wschodniej czêœci Gór Kamiennych, zawarte
w trzech Ÿród³ach: niemieckich mapach geologicznych z
pocz¹tków XX w., polskich mapach geologicznych z dru-
giej po³owy XX w. oraz wynikaj¹ce z interpretacji cyfro-
wego modelu wysokoœci skonstruowanego z wysokoroz-
dzielczych danych LiDAR. Celem artyku³u jest zatem uak-
tualnienie stanu wiedzy o wystêpowaniu form osuwisko-
wych w Górach Kamiennych (jednak bez wnikania w
anatomiê czy genezê poszczególnych osuwisk), ale tak¿e
ukazanie na kolejnym przyk³adzie potencja³u cyfrowych
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Ryc. 1. Lokalizacja obszarów wystêpowania osuwisk w œrodkowo-wschodniej czêœci Gór Kamiennych (u góry) oraz zasiêg osuwisk w
pó³nocnej czêœci Masywu Dzikowca i Lesistej Wielkiej (u do³u) wg Geologische Karte von Preussen (A1), Szczegó³owej Mapy
Geologicznej Sudetów (A2) i na podstawie cyfrowego modelu wysokoœci 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)



modeli wysokoœci w rozpoznawaniu i interpretacji form
rzeŸby terenu, szczególnie w obszarach zalesionych.

OBSZAR BADAÑ

Góry Kamienne s¹ jednostk¹ fizycznogeograficzn¹ w
Sudetach Œrodkowych, wyró¿nian¹ ze wzglêdu na wyraŸne
wyodrêbnianie siê w rzeŸbie terenu pasa ska³ wulkanicz-
nych i subwulkanicznych wieku póŸnokarboñskiego i perm-
skiego, ci¹gn¹cego siê od okolic Lubawki na zachodzie po
Now¹ Rudê na wschodzie. Ska³y te tworz¹ grzbiety i masy-
wy osi¹gaj¹ce 800–900 m n.p.m. i wysokoœæ wzglêdn¹ do
400 m. Ze znacznymi wysokoœciami wzglêdnymi kore-
sponduj¹ znaczne nachylenia terenu, nale¿¹ce do najwiêk-
szych w Sudetach (Migoñ i in., 2009) i w wielu miejscach
przekraczaj¹ce 30° (Kasprzak & Traczyk, 2012). Góry
Kamienne dziel¹ siê na cztery jednostki ni¿szego rzêdu: od
zachodu Góry Krucze, Czarny Las, Masyw Dzikowca i
Lesistej Wielkiej oraz Góry Suche. Ten ostatni mikrore-
gion jest wyraŸnie dwudzielny. Czêœæ zachodni¹, z najwy¿-
sz¹ Waligór¹ (936 m), tworzy skomplikowany zespó³
grzbietów ró¿nego rzêdu, odosobnionych kopu³ i masy-
wów, rozdzielonych g³êbokimi dolinami. Czêœæ wschodnia
to d³ugi na oko³o 20 km grzbiet graniczny, gdzie wysokoœci
nie przekraczaj¹ 750 m n.p.m. Przedmiotem niniejszego
opracowania jest tylko zachodnia czêœæ Gór Suchych oraz
w ca³oœci Masyw Dzikowca i Lesistej Wielkiej.

W budowie geologicznej analizowanej czêœci Gór
Kamiennych dominuj¹ ska³y wulkaniczne i subwulkanicz-
ne, tworz¹ce kilka zespo³ów (asocjacji) wyró¿nianych ze
wzglêdu na czasowe nastêpstwo zdarzeñ oraz charakter
aktywnoœci wulkanicznej (Awdankiewicz, 1999). W Ma-
sywie Dzikowca i Lesistej Wielkiej wystêpuj¹ g³ównie tra-
chyandezyty w czêœci pó³nocno-wschodniej i ró¿ne odmia-
ny tufów riolitowych w czêœci po³udniowej i zachodniej.
W Górach Suchych urozmaicenie budowy geologicznej
jest wiêksze. Graniczny grzbiet po³udniowy tworz¹ tufy
riolitowe, w czêœci pó³nocnej du¿e powierzchnie zajmuj¹
wychodnie trachyandezytów, zarówno ekstruzywnych, jak
i subwulkanicznych, pomiêdzy nimi natomiast znajduj¹ siê
kopu³y riolitowe.

Pas wystêpowania ska³ magmowych s¹siaduje z
wychodniami ska³ osadowych wieku póŸnokarboñskiego
(na pó³nocy) i permskiego (na po³udniu). S¹ one dzielone
na kilka formacji, odpowiadaj¹cych cyklom sedymenta-
cyjnym w œródgórskim zapadlisku kszta³tuj¹cej siê niecki

œródsudeckiej (Bossowski i in., 1995). W formacjach
osadowych s¹ reprezentowane gruboziarniste zlepieñce z
otoczakami, piaskowce, mu³owce po i³owce i ³upki ilaste.
Du¿y udzia³ mu³owców i i³owców w formacjach z Kraja-
nowa i S³upca, pozostaj¹cych w bezpoœrednim kontakcie
ze ska³ami wulkanicznymi, ma kluczowe znaczenie dla
rozwoju grawitacyjnych ruchów masowych typu osuwi-
skowego (Grocholski, 1972; Synowiec, 2003; Migoñ i in.,
2010).

�RÓD£A DANYCH I METODY BADAÑ

W pracy wykorzystano rastrowy numeryczny model
terenu (NMT) o rozdzielczoœci 1 × 1 m zbudowany na pod-
stawie danych [LiDAR] pochodz¹cych z lotniczego ska-
ningu laserowego powierzchni Ziemi (ALS – Airborne
Laser Scanning), jaki prowadzony by³ w 2011 r. na potrze-
by ogólnopolskiego programu ISOK (Informatyczny Sys-
tem os³ony kraju przed nadzwyczajnymi zagro¿eniami).
Materia³y cyfrowe zosta³y zakupione z zasobu Centralnego
Oddzia³u Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w
Warszawie w postaci plików XYZ. Dane zawarte w plikach
tworz¹ chmury punktów w sekcjach odzwierciedlaj¹cych
oko³o 5,5 km2 rzeczywistej powierzchni terenu. Pozyskano
modele typu bare Earth, a wiêc uzyskane przez odfiltrowa-
nie (usuniêcie) punktów powstaj¹cych podczas skaningu z
odbiæ od obiektów stanowi¹cych pokrycie terenu. Dane
wyjœciowe cechowa³y siê du¿¹ dok³adnoœci¹ pionow¹:
wed³ug podanej dokumentacji próbkowanie laserem mia³o
gêstoœæ oko³o 6–9 punktów na metr kwadratowy, œredni
b³¹d wysokoœciowy wynosi³ w zale¿noœci od sekcji oko³o
0,05–0,15 m, a b³¹d maksymalny nie przekracza³ 0,3 m
(Raport dostawy..., 2011). Dodatkowo, podczas przetwa-
rzania danych usuniêto z wytworzonego NMT b³êdy, wyni-
kaj¹ce z niedoskona³oœci danych wejœciowych (efekt z³ego
odfiltrowania punktów w postaci pików na modelu rastro-
wym). Obróbkê danych cyfrowych prowadzono w progra-
mach Global Mapper i ArcGIS.

Wytworzony NMT sta³ siê podstaw¹ wizualizacji
powierzchni terenu i wyró¿nienia obszarów oraz form osu-
wiskowych metod¹ digitalizacji on screen. W tym celu
przygotowano mapy cieniowanego reliefu o ró¿nych para-
metrach oœwietlenia, mapê poziomicow¹ w ciêciu co 5 m,
wykorzystano tak¿e mapê spadków terenu. Zasiêg po-
wierzchni stokowych przekszta³conych przez osuwiska
wyznaczono na podstawie kryteriów morfologicznych,
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Materia³
Ÿród³owy

Source

Powierzchnia osuwisk (ha)
Area of landslide-affected terrains (ha)

Masyw Dzikowca
(obszar A)
(area A)

Masyw Lesistej
(obszar B)
(area B)

Okolice Soko³owska
(obszar C)
(area C)

Masyw Granicznika
(obszar D)
(area D)

Masyw Rogowca
(obszar E)
(area E)

Razem
Total

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

Tab. 1. Porównanie zasiêgów osuwisk na podstawie ró¿nych materia³ów Ÿród³owych: niemieckich (Geologische Karte von Preussen –
GKP) i polskich (Szczegó³owa Mapa Geologiczna Sudetów – SMGS) map geologicznych w skali 1 : 25 000 oraz interpretacji cyfrowego
modelu wysokoœci z danych LiDAR, dla obszarów przedstawionych na rycinach 1 i 3–7
Table 1. Comparison of the extent of landslide terrains using different sources of information: German (Geologische Karte von Preussen
– GKP) and Polish (Szczegó³owa Mapa Geologiczna Sudetów – 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



opisanych m.in. przez Dikau i in. (1996): obecnoœci linij-
nych lub ³ukowych skarp w górnej czêœci stoku, schodowe-
go uk³adu zwartych bloków, pagórkowatej, nieregularnej
rzeŸby w dolnej czêœci stoków, wyraŸnych zestromieñ sto-
ku w czêœci czo³owej oraz szerokich powierzchni o uroz-
maiconej falistej rzeŸbie w dnach dolin (ryc. 2). Istotn¹ rolê
diagnostyczn¹ w wyznaczaniu granic odgrywa³ kontrast
pomiêdzy urozmaicon¹ rzeŸb¹ zwi¹zan¹ genetycznie z
ruchami masowymi a wyrównanymi powierzchniami sto-
kowymi w bezpoœrednim s¹siedztwie. Wydzielenie posz-
czególnych obszarów odnoszono do obserwacji tereno-
wych autorów, w czêœci opublikowanych (Kacprzak i in.,
2013; Migoñ i in., 2014). Wyniki skonfrontowano ze zdigi-
talizowanym obrazem wydzieleñ dotycz¹cych form i osa-
dów osuwiskowych na szczegó³owych mapach geolo-
gicznych w skali 1 : 25 000, niemieckich (Berg i in., 1910;
Berg, 1925 oraz polskich (Grocholski, 1971; Bossowski i
in., 1994) (ryc. 1, 3, 4). Nale¿y w tym miejscu zaznaczyæ,
¿e w realiach Gór Kamiennych mo¿na wykluczyæ inn¹ ni¿
zwi¹zan¹ z ruchami masowymi genezê nierównej po-
wierzchni stoku. Prace kartograficzne zosta³y wykonane w
oprogramowaniu ArcGIS. Wszystkie dane przygotowano
w uk³adzie wspó³rzêdnych Polska 1992 (EPSG 2180).

KOLUWIA OSUWISKOWE W GÓRACH
KAMIENNYCH PRZEDSTAWIONE NA

NIEMIECKICH MATERIA£ACH
KARTOGRAFICZNYCH

Arkusz Friedland

Arkusz Friedland (Mieroszów) autorstwa G. Berga i in.
zosta³ opublikowany w 1904 r., natomiast objaœnienia do
niego ukaza³y siê kilka lat póŸniej (Dathe i in., 1910). Obej-
muje on po³udniow¹ czêœæ Masywu Dzikowca i Lesistej
Wielkiej oraz niemal w ca³oœci Góry Suche, za wyj¹tkiem
skrajnie pó³nocnych stoków Rogowca, przedstawionych
na arkuszu Waldenburg (Wa³brzych). Koluwia osuwisko-

we zosta³y oznaczone jako Absturzmassen i rozdzielone na
trzy rodzaje na podstawie litologii ska³ objêtych prze-
mieszczeniami (wg oryginalnych opisów: melafirów, por-
firów ortoklazowych i porfirów kwarcowych).

Na stokach ograniczaj¹cych od wschodu p³askowy¿
Lesistej Wielkiej w czterech miejscach zosta³y zaznaczone
niewielkie p³aty koluwialne, nie ³¹cz¹ce siê ze sob¹ i w ró¿-
nym po³o¿eniu morfologicznym, od przygrzbietowego po
przydolinne (ryc. 3 – B1). Najwiêkszy z nich zajmuje
powierzchniê 0,85 ha. Wszystkie mieszcz¹ siê w zasiêgu
wystêpowania porfirów ortoklazowych. Autorzy arkusza
nie zaznaczaj¹ nigdzie w pobli¿u wychodni ska³ osado-
wych.

W Górach Suchych zasiêg koluwiów jest wiêkszy. Naj-
wiêkszy, choæ nieci¹g³y pas ich wystêpowania zosta³ ozna-
czony na pó³nocnych stokach grzbietu Suchawa–Ko-
strzyna–W³ostowa, gdzie osi¹ga d³ugoœæ 1,6 km i szero-
koœæ do 420 m (ryc. 3 – C1). Koluwia zbudowane z porfi-
rów ortoklazowych wystêpuj¹ g³ównie w œrodkowej czêœci
stoku. Sygnatury koluwiów s¹ na³o¿one na oznaczenia ska³
osadowych – ³upków ilastych i drobno³awicowych pia-
skowców; wychodnie porfirów wystêpuj¹ wy¿ej. W po-
dobnej sytuacji morfologiczno-geologicznej zosta³ zazna-
czony niewielki p³at koluwiów u podnó¿y wschodnich sto-
ków Waligóry. Dalej na wschód na powszechnoœæ osuwisk
wskazano w masywie Granicznika, gdzie zaznaczono piêæ
wiêkszych i trzy mniejsze p³aty po stronie pó³nocnej oraz
jeden po stronie wschodniej (ryc. 4 – D1). Osuniête masy
skalne s¹ zbudowane z melafirów, ale w pod³o¿u czêœci z
nich s¹ ju¿ ska³y osadowe (³upki ilaste i piaskowce). Ostat-
nim obszarem wystêpowania koluwiów jest melafirowy
masyw Rogowca, a p³aty o nieregularnym kszta³cie i wiel-
koœci do 2,4 ha zosta³y zaznaczone na pó³noc od szczytu,
na pod³o¿u tworzonym g³ównie przez zlepieñce i piaskowce
(ryc. 4 – E1).

£¹cznie p³aty koluwiów przedstawione na arkuszu
Friedland zajmuj¹ powierzchniê 40 ha. Jakkolwiek jest ona
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Ryc. 2. Wyznaczenie zasiêgu stoków przekszta³conych przez procesy osuwiskowe na przyk³adzie grzbietu
W³ostowa–Kostrzyna–Suchawa. Jakkolwiek podstawowym materia³em s³u¿¹cym do delimitacji osuwiska
by³ cyfrowy model wysokoœci, zasiêg zosta³ zweryfikowany obserwacjami w terenie
Fig. 2. An example of delimitation of landslide extent in the W³ostowa–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



raczej niewielka, to Dathe i in. (1910, s. 54) pisali, ¿e utwo-
ry koluwialne maj¹ bardzo du¿e znaczenie morfologiczne.
Koluwia odró¿niaj¹ siê od typowych pokrywowych utwo-
rów stokowych odmienn¹ genez¹. Mia³y powstaæ wskutek
nag³ych, katastrofalnych ruchów masowych, które obej-
mowa³y nawet ca³e skaliste wzniesienia (Rutschungen

ganzer Felsklippen). Dathe i in. (1910) wskazali tak¿e na
wiêksze nachylenia partii czo³owych i bocznych p³atów

koluwialnych w stosunku do przyleg³ej powierzchni stoko-
wej oraz poziom¹ lub nawet wstecznie pochylon¹ górn¹
powierzchniê p³ata. Zauwa¿aj¹ tak¿e obecnoœæ zag³êbieñ
bezodp³ywowych. Opis ten odpowiada typowemu zespo-
³owi form zwi¹zanych z osuwiskami rotacyjnymi.

Oprócz p³atów koluwiów, którym jednoznacznie przy-
pisano genezê osuwiskow¹, na uwagê zas³uguje oznacze-
nie „bloków i gruzu porfirowego/melafirowego”, zastoso-
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Ryc. 3. Zasiêg osuwisk w po³udniowej czêœci Masywu Dzikowca i Lesistej Wielkiej (po lewej – B) oraz w okolicach Soko³owska (po
prawej – C), wg Geologische Karte von Preussen (B1, C1), Szczegó³owej Mapy Geologicznej Sudetów (B2, C2) i na podstawie
cyfrowego modelu wysokoœci 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
Soko³owsko (right – C), after Geologische Karte von Preussen (B1, C1), Detailed Geological Map of the Sudetes (B2, C2) and LiDAR
DEM (B3, C3)



wane w odniesieniu do rozleg³ej formy sto¿kowej na
po³udnie od Soko³owska, pod Garbatk¹ oraz do leja Ÿródli-
skowego i doliny pod Koœcielcem w grzbiecie granicznym
(ryc. 1). Wed³ug opisu w obu przypadkach s¹ to nagroma-
dzenia ”niezliczonych du¿ych bloków rozprzestrzenia-
j¹cych siê w dó³ doliny” (Dathe i in., 1910, s. 45). Odnoto-
waæ nale¿y tak¿e opis pokryw blokowych poni¿ej Rogo-
wca, gdzie pojedyncze bloki melafirów osi¹gaj¹ „wielkoœæ
domu” i tworz¹ chaotyczn¹ strefê akumulacji w postaci

strumienia blokowego. Formy te nie zosta³y jednak
zaznaczone na mapie, w zwi¹zku z przyjêtym za³o¿eniem
oznaczania jedynie zwartych pakietów osuwiskowych.

Arkusz Waldenburg

Sposób oznaczenia terenów osuwiskowych na wyda-
nym w 1925 r. (II wyd.) arkuszu Waldenburg (Wa³brzych)
(Berg, 1925) jest analogiczny do zastosowanego na arku-
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Ryc. 4. Zasiêg osuwisk w masywie Granicznika (po lewej – D) oraz w masywie Jeleñca Wielkiego i Rogowca (po prawej – E), wg
Geologische Karte von Preussen (D1, E1), Szczegó³owej Mapy Geologicznej Sudetów (D2, E2) i na podstawie cyfrowego modelu
wysokoœci 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)



szu Friedland. P³aty koluwiów osuwiskowych zaznaczono
w trzech obszarach. Pierwszy znajduje siê na wschodnich i
pó³nocnych stokach Lesistej Ma³ej, a koluwia wystêpuj¹ w
nieci¹g³ym pasie o d³ugoœci 0,8 km i szerokoœci do 240 m
(ryc. 3 – B1). Sytuacja geologiczno-morfologiczna kolu-
wiów nie jest jasna. Zosta³y one opisane jako „osuniête
masy porfirów kwarcowych” i zalegaj¹ na melafirach i
tufach melafirowych, ale ich granice nie nawi¹zuj¹ do
ukszta³towania terenu, a od po³udniowego zachodu s¹
ostro obciête lini¹ uskoku. Drugi obszar wystêpowania
koluwiów znajduje siê u podnó¿y stoków Dzikowca. Jest
to zwarty p³at o d³ugoœci 1 km, szerokoœci 150–350 m i
powierzchni 20,1 ha, zalegaj¹cy na pod³o¿u ze ska³ osado-
wych (ryc. 1 – A1). Trzecim obszarem jest prze³om Rybnej
pomiêdzy Górami Suchymi a Górami Wa³brzyskimi, gdzie
p³aty koluwiów zaznaczono na po³udniowych zboczach
doliny.

Z objaœnieñ (Dathe & Berg, 1926) wynika, ¿e i w tym
przypadku zaznaczano tylko zwarte pakiety osuniêtych
ska³, które wyrastaj¹ z powierzchni stokowej na podobieñ-
stwo tarasów (söllerartig) lub wykuszy (erkerartig), miej-
scami tworz¹c powtarzaj¹ce siê zespo³y form. Opis ten
pasuje do osuwisk rotacyjnych, aczkolwiek takiej nazwy
autorzy objaœnieñ nie u¿ywaj¹. W odniesieniu do terenów
osuwiskowych pod Dzikowcem podkreœlono, ¿e prze-
mieszczenia ska³ wulkanicznych zosta³y u³atwione obec-
noœci¹ niestabilnych i zawodnionych ska³ ilastych le¿¹cych
poni¿ej.

OSUWISKA W GÓRACH KAMIENNYCH
NA SZCZEGÓ£OWEJ MAPIE
GEOLOGICZNEJ SUDETÓW

ARKUSZ MIEROSZÓW

Wydany w 1971 r. arkusz Mieroszów nie pokrywa siê
zasiêgiem z niemieckim arkuszem Friedland i obejmuje
zachodni¹ czêœæ Gór Suchych oraz w ca³oœci Masyw Dzi-
kowca i Lesistej Wielkiej. Tereny osuwiskowe zosta³y jed-
noznacznie obrysowane przy pomocy konwencjonalnego
znaku „osuwisko” (Grocholski, 1971). Zastosowano tak¿e
wydzielenie litologiczno-stratygraficzne „rumosze skal-
ne”, wiekowo przypisane plejstocenowi (zlodowaceniu
pó³nocnopolskiemu). Opis „W morfologii zaznaczaj¹ siê
jako lekkie nabrzmienia u podnó¿y stromo nachylonych
stoków. Dodatkowym wskaŸnikiem s¹ Ÿród³a i wycieki
wodne wystêpuj¹ce wzd³u¿ dolnej, zatokowo powyginanej
krawêdzi” (Grocholski, 1973, s. 58) wskazuje, ¿e w niektó-
rych przypadkach mog¹ byæ to koluwia osuwiskowe. Zasa-
dy rz¹dz¹ce stosowaniem obu oznaczeñ pozostaj¹ niezbyt
jasne, niemniej sformu³owanie „Osuwiska. Utwory te (...)
nie ró¿ni¹ siê od opisanych poprzednio [rumoszy skal-
nych]. S¹ jednak prawdopodobnie nieco m³odsze i dziêki
temu lepiej zaznaczone w morfologii terenu” sugeruje, ¿e
kryterium rozdzielenia by³y przypuszczenia co do ró¿nego
wieku.

Sygnaturê osuwiska zastosowano w kilku miejscach.
Na wschodnich i pó³nocnych stokach Lesistej Ma³ej
wyznaczono trzy wyd³u¿one zgodnie ze spadkiem terenu
formy, z których jedna rozdwaja³a siê w dolnej czêœci (ryc. 3
– B2). Taki obraz wskazywa³by na osuwiska typu sp³ywo-
wego, a nie osuniête zwarte pakiety skalne opisywane
przez Dathe i Berga (1926). Osuwiskom towarzysz¹, w
kierunku pó³nocnym i po³udniowym, zachowuj¹c zbli¿on¹

wysokoœæ bezwzglêdn¹ wystêpowania, szersze strefy
rumoszy skalnych. Osuwiska zaznaczono tak¿e po raz
pierwszy na pó³nocnych stokach Sto¿ka Wielkiego i pod
W³ostow¹ nad Soko³owskiem, a tak¿e w dolinie pod Gar-
batk¹ ko³o Soko³owska (ryc. 3 – C2), w odniesieniu do któ-
rej Dathe i in. (1910) zwrócili uwagê na obecnoœæ wielkich
bloków skalnych, jednak nie interpretowali w ¿aden spo-
sób ich obecnoœci.

Du¿y obszar osuwiskowy pod Dzikowcem, zidenty-
fikowany przez Berga (1925), nie zosta³ natomiast oznaczo-
ny sygnatur¹ osuwiska, a zakreœlony jako „rumosze skalne”.
W podobny sposób oznaczono w wielu miejscach dolne
czêœci zboczy dolinnych, m.in. wokó³ Wysokiej (808 m),
na pó³noc od Lesistej Wielkiej i u zachodnich podnó¿y
Bukowca (898 m) w Górach Suchych. W ¿adnym z nich
geolodzy niemieccy nie wskazywali na obecnoœæ form osu-
wiskowych.

ARKUSZ JEDLINA ZDRÓJ

Autorzy arkusza Jedlina Zdrój (Bossowski i in., 1994)
zastosowali inne podejœcie kartograficzne. Jednym z
wydzieleñ litologiczno-stratygraficznych s¹ przypisane
wiekowo plejstocenowi „rumosze skalne i i³y zwietrzelino-
we”, które czêœciowo pokrywaj¹ siê zasiêgiem z pakietami
osuwiskowymi wyznaczonymi na mapach niemieckich,
natomiast wœród sygnatur s¹ „osuwiska”, „krawêdzie obry-
wów”, „rumosze skalne” i „go³oborza”. W wielu miejscach
sygnatura osuwisk jest na³o¿ona na wydzielenie „rumoszy
skalnych” (na arkuszu Mieroszów oznaczenia te by³y roz-
dzielne), które jednak obejmuj¹ znacznie wiêksze po-
wierzchnie.

W sposób jednoznaczny tereny osuwiskowe zaznaczo-
no na pó³nocnych stokach grzbietu Suchawa–Kostrzyna–
W³ostowa, przed³u¿aj¹c strefê ich wystêpowania w¹skim
pasem po wschodnie stoki Waligóry (ryc. 3 – B2). Po³¹czo-
no w ten sposób osobno zaznaczane p³aty koluwialne z
arkusza Friedland. Oznaczono tak¿e cztery osuwiska w
masywie Granicznika, kwalifikuj¹c pozosta³e obiekty
zaznaczone na mapie niemieckiej jako „rumosze skalne”
(ryc. 4 – D2). Sygnaturê osuwiska wprowadzono tak¿e
powszechnie w masywie Rogowca, nak³adaj¹c j¹ na
„rumosze skalne”, które jednak zajmuj¹ du¿o wiêksz¹
powierzchniê (ryc. 4 – E2). Na stokach zachodnich osu-
wisk nie zaznaczono. Sygnatur¹ „krawêdŸ obrywu”
pos³u¿ono siê w jednym przypadku, pod szczytem Turzy-
ny, gdzie ma ona d³ugoœæ blisko 1 km. Zarówno powy¿ej,
jak i poni¿ej krawêdzi znajduj¹ siê wychodnie trachybazal-
tów, przy czym dla tych drugich wprowadzono dodatkowy
opis „osuniête en bloc”. Jako go³oborze oznaczono stru-
mieñ blokowy pod Rogowcem, opisany (ale nie wykazany
na mapie) przez Dathego i in. (1910).

ZASIÊG FORM OSUWISKOWYCH
W ŒWIETLE CYFROWEGO MODELU

WYSOKOŒCI Z DANYCH LIDAR I WYNIKÓW
KARTOWANIA GEOMORFOLOGICZNEGO

Wykorzystuj¹c cyfrowy model wysokoœci o du¿ej roz-
dzielczoœci zidentyfikowano i wyznaczono zasiêgi 30 ob-
szarów osuwiskowych, razem zajmuj¹cych ponad 300 ha
(ryc. 1, 3, 4C). Wiêkszoœæ z nich to obiekty niewielkie, o po-
wierzchni od 1 do 5 ha, których jest ³¹cznie 15. Na szcze-
góln¹ uwagê zas³uguj¹ obiekty powierzchniowo najwiêk-
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sze, powy¿ej 20 ha. Nale¿¹ do nich osuwiska W³ostowa–
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 nale¿y ich
jednak uto¿samiaæ z pojedynczymi, jednorodnymi gene-
tycznie osuwiskami. W rzeczywistoœci s¹ to obszary osu-
wiskowe o z³o¿onej rzeŸbie, tworzone przez dwie lub
wiêcej ³¹cz¹cych siê ze sob¹ form. Uk³ad form rzeŸby osu-
wiskowej wskazuje, ¿e czêœæ tych obszarów jest tworzona
przez g³êboko zakorzenione osuwiska skalne w górnej czê-
œci, przechodz¹ce ni¿ej w formy jêzorowe wype³niaj¹ce
dna dolin. Jest to szczególnie dobrze widoczne w przypad-
ku osuwisk Lesista 2 oraz Rogowiec 1. Na obecnoœæ w obu
tych miejscach wiêkszej liczby form, trudnych do jedno-
znacznego rozdzielenia, wskazywa³y wyniki wczeœniej-
szych prac terenowych (Synowiec, 2003; Migoñ, 2010).
Najwiêkszy zespó³ form osuwiskowych znajduje siê po
pó³nocnej stronie grzbietu W³ostowa–Kostrzyna–Sucha-
wa, którego rzeŸbê ju¿ wczeœniej interpretowano jako efekt
ruchów osuwiskowych ró¿nego typu, zachodz¹cych w ró¿-
nym czasie (Migoñ i in., 2010; Kacprzak i in., 2013).

Zró¿nicowanie morfologiczne wyznaczonych obsza-
rów osuwiskowych wskazuje, ¿e ruchy masowe mia³y ró¿-
ny charakter, co ju¿ sygnalizowano w literaturze (Syno-
wiec, 2003; Migoñ i in., 2010). Obecnoœæ wyraŸnych skali-
stych skarp g³ównych i schodowo u³o¿onych bloków
poni¿ej, niekiedy wstecznie pochylonych, jest typowa dla
g³êbokich osuwisk typu rotacyjnego. Tego typu rzeŸba zaj-
muje du¿¹ powierzchniê strefy osuwiskowej W³ostowa–
Kostrzyna–Suchawa, w jego najbardziej na wschód i
zachód wysuniêtych czêœciach oraz pod Turzyn¹. Transfor-
macja zwartego osuwiska pakietowego w jedno lub wiêcej
osuwisk sp³ywowych (flowslide), przemieszczaj¹cych siê
dnem istniej¹cej formy dolinnej, mia³a miejsce m.in. pod
Lesist¹ (osuwiska Lesista 2 i 3), Waligór¹ i na pó³noc-
no-zachodnich stokach Rogowca (Rogowiec 1). Osuwisko
Lesista 2 ma te¿ wyraŸn¹ strefê propagacji w górê stoku,
której zasiêg wyznacza system otwartych rozpadlin znany
jako Szczeliny Wiatrowe. Dominuj¹cy charakter sp³ywo-
wy mia³y wszystkie trzy osuwiska pod Garbatk¹. Wiêk-
szoœæ osuwisk ma zapewne charakter z³o¿ony (compound),
gdzie ca³kowite przemieszczenie jest wypadkow¹ kilku
mechanizmów, trudnych do wskazania bez szczegó³owych
badañ terenowych. Podobnie z³o¿ony charakter ma tak¿e
wiele osuwisk karpackich (Margielewski, 2006).

ZASIÊGI OSUWISK –
PORÓWNANIE I DYSKUSJA

Porównanie zasiêgów osuwisk wyznaczonych na
dwóch generacjach map geologicznych i na cyfrowym
modelu wysokoœci pokazuje przede wszystkim, ¿e stoki
przekszta³cone przez ruchy masowe wystêpuj¹ znacznie
powszechniej ni¿ s¹dzono (tab. 1). Ca³kowita powierzch-
nia osuwisk na mapach z pocz¹tku XX w. wynosi 76,5 ha,
na arkuszach SMGS – 87,7 ha, podczas gdy w rzeczywisto-
œci zajmuj¹ one przynajmniej 307 ha. Najwiêksze ró¿nice,
cztero- lub piêciokrotne, odnotowano w obszarach B (Masyw
Lesistej Wielkiej) i E (masyw Rogowca). Ró¿nice maj¹
generalnie dwojaki charakter. Po pierwsze, powierzchnia
niektórych obszarów osuwiskowych zosta³a wyraŸnie nie-
doszacowana. Taka sytuacja ma miejsce w przypadku naj-
wiêkszych zespo³ów rzeŸby osuwiskowej: pod Lesist¹
Wielk¹ i w pasie W³ostowa–Kostrzyna–Suchawa, w mniej-
szym zakresie pod Rogowcem. Po drugie, kilkanaœcie osu-

wisk nie zosta³o w ogóle rozpoznanych wczeœniej, lub – jak
w przypadku osuwiska pod Turzyn¹ – nie wyznaczono
jego zasiêgu, ograniczaj¹c siê do zaznaczenia skarpy
g³ównej. Jakkolwiek s¹ to w wiêkszoœci formy niewielkie,
to kilka z nich zajmuje powierzchnie powy¿ej 10 ha. Nale-
¿y tak¿e zwróciæ uwagê, ¿e istniej¹ rozbie¿noœci odwrotnej
natury. RzeŸba ukazana przez cyfrowy model wysokoœci
nie dawa³a podstaw do wyznaczenia niektórych osuwisk
obecnych na mapach geologicznych. Taka sytuacja ma
miejsce na pó³nocnych stokach Dzikowca, gdzie zasiêg
osuwiska wed³ug Geologische Karte jest blisko dwukrot-
nie wiêkszy, na pó³nocno-zachodnim ramieniu W³ostowej,
gdzie genezê osuwiskow¹ przypisano grzbietowi struktu-
ralnemu oraz na pó³noc od Waligóry i na po³udniowy
wschód od szczytu Jeleñca Wielkiego, gdzie w œwietle
arkusza Jedlina Zdrój SMGS osuwiska maj¹ wiêkszy
zasiêg ni¿ wynika to z analizy modelu wysokoœci. Wyrów-
nana rzeŸba stoku nie wskazuje tam jednak na udzia³
ruchów osuwiskowych i jest kszta³towana raczej przez
p³ytkie procesy stokowe.

Wyjaœnienie doœæ zasadniczych ró¿nic miêdzy po-
chodz¹cymi z trzech Ÿróde³ obrazami kartograficznymi jest
z³o¿one i musi uwzglêdniaæ ró¿ne okolicznoœci. Przede
wszystkim nale¿y mieæ na uwadze nieporównywalnie trud-
niejsze warunki kartowania w pocz¹tkach XX wieku, ale
tak¿e w jego drugiej po³owie. Niedoskona³oœæ podk³ado-
wych materia³ów kartograficznych, które nie oddawa³y
szczegó³ów morfologii stoku oraz gêste zalesienie na pew-
no nie u³atwia³y ani rozpoznania wszystkich form osuwi-
skowych, ani precyzyjnego wyznaczenia ich zasiêgów.
Mo¿na jednak równoczeœnie domniemywaæ, ¿e pierwsze-
mu kartowaniu sprzyja³ wiêkszy ni¿ obecnie stopieñ wyle-
sienia. W objaœnieniach do arkusza Waldenburg Berg i
Dathe (1926) pisali o osuwisku pod Dzikowcem Wielkim,
¿e przemieszczone bloki s¹ bardzo dobrze widoczne z
du¿ej odleg³oœci, m.in. z okolic stacji kolejowej w KuŸni-
cach Œwidnickich, podczas gdy obecnie stoki te skrywa las,
uniemo¿liwiaj¹c rozpoznanie szczegó³ów rzeŸby. Po dru-
gie, obraz kartograficzny na obu generacjach map jest
pochodn¹ przyjêtych za³o¿eñ podczas kartowania, w tym
znaków graficznych. Geolodzy niemieccy zaznaczali wy-
³¹cznie zwarte osuniête pakiety, a tekst objaœnieñ dowodzi,
¿e byli œwiadomi wiêkszego zasiêgu stoków przekszta³-
conych przez ruchy masowe. Z kolei na arkuszu Jedlina
Zdrój SMGS zaznaczane by³y strefy akumulacyjne, o czym
œwiadczy na³o¿enie sygnatur osuwisk na wydzielenie
„rumoszów skalnych”, a nie ca³e powierzchnie stokowe
przekszta³cone przez osuwiska (czyli pomijano górne par-
tie osuwisk, gdzie by³o ods³aniane lite pod³o¿e). Na arku-
szu Mieroszów zastosowano niezale¿n¹ sygnaturê uka-
zuj¹c¹ ca³y obszar osuwiska, jednak i tu powierzchnie osu-
wisk pozosta³y niedoszacowane. Nale¿y tak¿e wspomnieæ,
¿e Grocholski (1973), opisuj¹c plejstoceñskie pokrywy
gruzowe, dostrzega³ ich mo¿liwy zwi¹zek z dawnymi
ruchami masowymi, ale równoczeœnie w wielu miejscach
wykazany zasiêg rumoszów nie wykazuje ¿adnego zwi¹zku z
rzeŸb¹ osuwiskow¹.

Analiza starszych obrazów kartograficznych w œwietle
wspó³czesnej wiedzy o morfologicznym i genetycznym
zró¿nicowaniu osuwisk pozwala równie¿ na stwierdzenie,
¿e stosunkowo najlepiej zosta³y wyznaczone zasiêgi osu-
wisk blokowych typu rotacyjnego (ju¿ na mapach niemiec-
kich), a w dalszej kolejnoœci tak¿e stref czo³owych tych
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osuwisk, w tworzeniu których du¿y udzia³ maj¹ zdeformo-
wane ska³y osadowe zalegaj¹ce pod ska³ami pochodzenia
wulkanicznego. Natomiast w niewielkim stopniu na
mapach pojawia³y siê osuwiska sp³ywowe, pozostawiaj¹ce
ma³o wyraŸne strefy oderwania, a w dolnych partiach
przyjmuj¹ce postaæ szerokich wype³nieñ den dolinnych.
Praktycznie jedyn¹ form¹ tego typu by³o osuwisko pod
Garbatk¹, zaznaczone na arkuszu Mieroszów.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wyniki przeprowadzonych badañ s¹ kolejnym przy-
k³adem potencja³u cyfrowych modeli wysokoœci w rozpo-
znawaniu form rzeŸby terenu. Maj¹ one szczególne zna-
czenie w obszarach silnie zalesionych, gdzie identyfikacja
wiêkszych zespo³ów form i wyznaczanie zasiêgów
powierzchni o ró¿nej genezie s¹ szczególnie trudne. Na
szczegó³owym przyk³adzie œrodkowo-wschodniej czêœci
Gór Kamiennych mo¿liwe by³o wykazanie znacznie wiêk-
szego zasiêgu powierzchni stokowych przekszta³conych
przez osuwiska ni¿ dot¹d przyjmowano. Równoczeœnie
nale¿y mieæ œwiadomoœæ, ¿e modele wysokoœci tworzone
na podstawie danych LiDAR tak¿e nie s¹ doskona³e
(Wasklewicz i in., 2013). Poniewa¿ procesy powierzchnio-
we stopniowo zacieraj¹ rzeŸbê starych osuwisk, nie mo¿na
wykluczyæ, ¿e i w Górach Kamiennych wystêpuj¹ takie
przypadki. Dlatego obraz uzyskany z danych LiDAR nadal
zapewne nie doszacowuje powierzchni zajmowanej przez
osuwiska, ale jest ma³o prawdopodobne, aby przy tak du¿ej
szczegó³owoœci modelu to niedoszacowanie by³o znacz¹ce.

Dotychczasowe sudeckie doœwiadczenia z geomorfo-
logicznych analiz cyfrowych modeli wysokoœci tworzo-
nych z danych LiDAR (Migoñ i in., 2013), podczas których
wykryto wiele nieznanych wczeœniej elementów rzeŸby, w tym
o potencjalnie istotnym znaczeniu paleogeograficznym,
zachêca do systematycznej analizy takich modeli dla
obszarów górskich, w których konwencjonalne metody
kartowania czêsto do tej pory zawodzi³y.

Badania osuwisk w Górach Kamiennych by³y prowadzone w
ramach projektu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego nr
N N306 312636, a nastêpnie w ramach dzia³alnoœci statutowej (nr
projektu 1015/S/IGRR). Dane LiDAR zosta³y pozyskane z Cen-
tralnego Oœrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w
Warszawie. Dziêkujemy tak¿e prof. Stanis³awowi Ostaficzukowi
i drugiemu, anonimowemu recenzentowi za uwagi, które pozwo-
li³y na udoskonalenie pierwszej wersji artyku³u.
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