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A b s t r a c t. The paper presents results of field mapping and geomorphometric LiDAR DEM-based analysis of
the Bóbr river valley (Izerskie Foothills, Western Sudetes), between Wleñ 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 Wleñ Graben – a regional geological unit that constitutes the south-eastern prolongation of
the North-Sudetic Synclinorium. The Wleñ 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 (Œwierkowa Dolina and Czerwony
W¹wóz landslides); (ii) shallow slides and flows of weathered material and rock blocks (headwater areas in the south-western slopes
of Gniazdo Hill, “Izerskie Go³oborza” 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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S³aby stopieñ rozpoznania Sudetów pod k¹tem osuwisk
ugruntowa³ pogl¹d o niewielkim zasiêgu i wy³¹cznie lokal-
nym wystêpowaniu tych form (zob. Migoñ, 2008). Do XXI w.
wiedza na temat wielkoskalowych ruchów masowych w
górskich obszarach Dolnego Œl¹ska ogranicza³a siê jedynie
do nielicznych form osuwiskowych znanych z czasów histo-
rycznych, takich jak osuwisko skalne powsta³e w 1598 r. w
Bardzie Œl¹skim (Oberc, 1957), osuwiska o nieustalonym
dotychczas wieku, np. p³ytkie osuwisko pod Jagodn¹ w
Górach Bystrzyckich (Kozdrój, 1994) oraz liczne, niewiel-
kie osuwiska skalne z obszaru Gór Sto³owych (Pulinowa,
1989) czy p³ytkie osuwiska zwietrzelinowe z Masywu Œnie¿-
nika (Parzóch i in., 2012). Znane by³y równie¿ niedu¿e osu-
wiska dolinne powsta³e w wyniku d³ugotrwa³ych opadów
i wezbrañ powodziowych w górnej czêœci zlewni Bystrzycy
Dusznickiej (Czerwiñski, ¯urawek, 1999). Do wyj¹tków
pod wzglêdem rozpoznania ruchów masowych w Sudetach
nale¿¹ Góry Kamienne, które od pocz¹tku XX w. by³y
uznawane za pasmo, w obrêbie którego licznie wystêpo-
wa³y formy osuwiskowe. Znalaz³o to odzwierciedlenie na
pierwszych, szczegó³owych mapach geologicznych tego
regionu (Berg i in., 1910; Berg, 1925). Równie¿ na arku-
szach Szczegó³owej Mapy Geologicznej Sudetów w skali
1 : 25 000 (SMGS25), obejmuj¹cych obszar Gór Kamien-
nych (arkusze Jedlina-Zdrój i Mieroszów – Bossowski i in.,
1994; Grocholski, 1971), by³y rejestrowane liczne formy
osuwiskowe. Szczegó³owe, geomorfologiczne kartowanie
osuwisk w Górach Kamiennych rozpoczête przez Synowca
(2003) jest nadal kontynuowane (np. Migoñ, 2010; Kasprzak,
Traczyk, 2012; Migoñ i in., 2014). Obecnie z obszaru Gór
Kamiennych znanych jest 46 udokumentowanych osuwisk,
z których czêœæ by³a równie¿ datowana (Migoñ i in., 2016).

Ostatnio coraz czêœciej jest podkreœlana znacz¹ca rola
ruchów masowych w kszta³towaniu rzeŸby niektórych pasm
górskich Sudetów (Migoñ i in., 2015). Obok prac tereno-
wych, pomocne w lokalizacji, identyfikacji i okreœleniu
zasiêgu nieznanych wczeœniej form, by³y analizy geomorfo-
metryczne oparte na wysokorozdzielczych, numerycznych
modelach wysokoœciowych (DEMs – Digital Elevation
Models), wygenerowanych z u¿yciem danych lotniczego
skaningu laserowego LiDAR (Light Detection and Ran-
ging). Analizy te by³y przydatne przy rozpoznaniu i precy-
zyjnym wyznaczeniu zasiêgu licznych osuwisk w Górach
Sto³owych (Migoñ, Kasprzak, 2011), Bystrzyckich (Goto-
wa³a i in., 2015; Ró¿ycka i in., 2015), Bardzkich (Sikora
i in., 2016b), na Pogórzu Kaczawskim (Migoñ i in., 2015),
w Masywie Œlê¿y (Traczyk, Kasprzak, 2014), w paœmie
Zaworów (Kowalski, 2017) oraz w Obni¿eniu Noworudz-
kim (Migoñ i in., 2015).

W pracy przedstawiono wyniki szczegó³owych, tereno-
wych badañ geologicznych i geomorfologicznych, a tak¿e
analiz geomorfometrycznych, prowadzonych na zboczach
prze³omowej doliny Bobru i jego dop³ywów, w okolicach
Wlenia, w Sudetach Zachodnich. Terenowe prace kartogra-
ficzne pozwoli³y na udokumentowanie licznych, nieopisa-
nych dot¹d form osuwiskowych w obrêbie regionalnej
struktury geologicznej okreœlanej jako tektoniczny rów Wle-
nia (Kowalski, 2016a, b, c). Przedstawiono uwagi do dotych-
czasowych interpretacji budowy geologicznej obszaru badañ.

Celem artyku³u jest scharakteryzowanie wp³ywu struk-
tury ska³ osadowych i rzeŸby terenu na rozwój wielko-
skalowych ruchów masowych w okreœlonych warunkach
geologicznych (rów tektoniczny) i geomorfologicznych
(prze³omowa dolina Bobru). Niektóre z opisanych w pracy
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form osuwiskowych znajduj¹ siê na obszarach zabudowa-
nych i stwarzaj¹ realne zagro¿enie dla infrastruktury, dlatego
precyzyjne rozpoznanie budowy geologicznej i geomorfolo-
gicznych warunków powstania osuwisk jest wa¿ne dla
wytypowania miejsc potencjalnie zagro¿onych ruchami
masowymi. Brak rozpoznania opisanych osuwisk by³ w
przesz³oœci przyczyn¹ b³êdnych interpretacji budowy geo-
logicznej. Opis charakteru transformacji ska³ pod³o¿a
przez ruchy masowe jest zatem szczególnie istotny do
unikniêcia takich b³êdów podczas prac kartograficznych
prowadzonych na obszarach o podobnej budowie geolo-
gicznej. Praca ma tak¿e na celu uaktualnienie obecnego
stanu wiedzy na temat osuwisk w Sudetach Zachodnich.

OBSZAR BADAÑ – RZE�BA TERENU
I BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar badañ jest po³o¿ony w Sudetach Zachodnich,
w dolinie rzeki Bóbr, pomiêdzy miejscowoœciami Nielest-
no i Wleñ. Wed³ug podzia³ów fizjograficznych okolice
Wlenia znajduj¹ siê na granicy trzech mezoregionów: Gór
Kaczawskich, Pogórza Kaczawskiego i Pogórza Izerskiego
(por. ryc. 1A) (Kondracki, 2002; Staffa i in., 2002). W czêœci
po³udniowej tego obszaru, prze³omowa dolina Bobru
wyznacza granicê pomiêdzy Pogórzem Izerskim na zacho-
dzie a Grzbietem Pó³nocnym Gór Kaczawskich na wscho-
dzie. Na pó³nocy, w okolicy Bystrzycy, Góry Kaczawskie
s¹ oddzielone od Pogórza Kaczawskiego dolin¹ Wierzbni-
ka, prawobrze¿nego dop³ywu Bobru (Staffa i in., 2002).

Teren ten cechuje siê urozmaicon¹ rzeŸb¹. Jej charaktery-
stycznymi elementami s¹ wyd³u¿one grzbiety o regularnym
przebiegu (ryc. 1A) i rozci¹g³oœci NW–SE oraz NNW–SSE
i wysokoœciach siêgaj¹cych od ok. 350 do 445 m n.p.m.
(masyw góry Gniazdo). Grzbiety tworz¹ wyraŸne kuesty,
których geneza jest zwi¹zana z ró¿nicami w odpornoœci na
denudacjê ska³ osadowych i wulkanicznych nachylonych
niekiedy pod k¹tem do 90°, a tak¿e z tektonik¹ dysjunk-
tywn¹ (Kowalski, 2016b). Krawêdzie kuest o schodowym
przebiegu s¹ do siebie równoleg³e i rozdzielone ³agodnymi
obni¿eniami (wypreparowanymi w ska³ach drobnoziarni-
stych) lub g³êbokimi rozciêciami erozyjnymi. Dolne partie
stoków s¹ rozcinane przez niewielkie cieki, formuj¹ce tu
liczne doliny wciosowe (m.in. w okolicy Wlenia i Wleñ-
skiego Gródka). Powsta³e na grzbietach wychodnie skalne,
tworz¹ czêsto œciany, ¿ebra skalne i klify, zaœ pojedyncze
ska³ki maj¹ charakter ostañców denudacyjnych. Niekiedy
wystêpuj¹ tu izolowane wzgórza o charakterze ostañco-
wym, takie jak Grodowa (341 m n.p.m.), wznosz¹ca siê ok.
80 m ponad dnem doliny Chroœnickiego Potoku. U pod-
nó¿a stoków czêsto wystêpuj¹ nagromadzenia bloków
i rumoszu skalnego. W czêœci pó³nocnej obszaru badañ,
w okolicach Wlenia, zazwyczaj w¹skie i strome górne
fragmenty stoków przechodz¹ stopniowo w dolnych par-
tiach w rozleg³e sp³aszczenia grzbietowe nachylone w kie-
runku pó³nocno-wschodnim. Istotnym elementem rzeŸby
omawianego obszaru jest w¹ska, g³êboko wciêta (do 65 m)
dolina Bobru. Wystêpuj¹ce tu jego dop³ywy – Chroœnicki
Potok, Modrzewka i Wierzbnik formuj¹ g³êbokie i w¹skie
doliny, powoduj¹ce rozcinanie sp³aszczeñ grzbietowych
i p³askowy¿ów. Prze³omowa dolina Bobru pomiêdzy Nie-
lestnem a Wleniem ma ok. 3,5 km d³ugoœci i maksymalnie
1 km szerokoœci. Koryto rzeki na tym odcinku ma mean-

druj¹cy charakter (wskaŸnik krêtoœci koryta sn = 1,6),
a maksymalny promieñ krzywizny meandrów na wysoko-
œci Wlenia osi¹ga 670 m. Zbocza doliny s¹ nachylone pod
k¹tem do 35°.

RzeŸba analizowanego obszaru jest œciœle zwi¹zana
z budow¹ geologiczn¹ (ryc. 1B). Na wysokoœci Nielestna,
Bóbr przecina po³udniowo-zachodni¹ granicê jednostki
geologiczno-strukturalnej, zwanej rowem tektonicznym
Wlenia (Gorczyca-Ska³a, 1977), co zaznacza siê wyraŸ-
nym zwê¿eniem dna doliny z 650 do ok. 200 m. Rów Wle-
nia obejmuje po³udniowo-wschodni¹ czêœæ synklinorium
pó³nocnosudeckiego (ryc. 1C) i jest zbudowany z utworów
osadowo-wulkanicznych karbonu górnego, permu, triasu
dolnego i kredy górnej. Rów o d³ugoœci ok. 17,5 km i szero-
koœci do 3,5 km jest ograniczony wysokok¹towymi usko-
kami zrzutowymi normalnymi i zrzutowo-przesuwczymi
o kierunku NW–SE oraz NNW–SSE, wzd³u¿ których
nastêpuje kontakt ska³ osadowych i wulkanicznych z utwo-
rami metamorficznymi jednostki kaczawskiej (kompleksu
kaczawskiego; ryc. 1B). Ska³y metamorficzne wystêpuj¹ce
w pod³o¿u i obrze¿eniach rowu Wlenia to g³ównie metaba-
zyty, ³upki serycytowe, chlorytowe i grafitowe zaliczane
do kambru–syluru (Milewicz, Fr¹ckiewicz, 1988). W s¹-
siedztwie granic rowu wystêpuj¹ permskie ska³y wulkano-
geniczne: trachyandezyty, trachybazalty i ich tufy, bêd¹ce
efektem p³ytkich intruzji i potoków lawowych (Kühn, Zim-
mermann, 1919). Ska³y wulkaniczne s¹ przykryte grubo-
okruchowymi zlepieñcami permu dolnego i œrodkowego.
Zlepieñce przechodz¹ stopniowo ku górze w piaskowce
i mu³owce. Profil permu w rowie Wlenia koñcz¹ wêglano-
wo-okruchowe utwory zaliczane do cechsztynu (zlepieñce
wapniste, dolomity i wapienie dolomityczne; Milewicz,
Fr¹ckiewicz, 1988). Ska³y te przechodz¹ prawie zgodnie w
s³abo zwiêz³e piaskowce arkozowe zaliczane tradycyjnie
do triasu dolnego – pstrego piaskowca. Piaskowce te s¹
przykryte niezgodnie przez utwory wieku póŸnokredowe-
go. W dolnej czêœci profilu s¹ to g³ównie grubo- i œrednio-
ziarniste piaskowce kwarcowe i glaukonitowe cenomanu
górnego–turonu dolnego (tzw. dolne i œrodkowe piaskowce
ciosowe). Przechodz¹ one w utwory drobnoziarniste –
mu³owce i i³owce wapniste turonu. Najm³odszymi ska³ami
wieku kredowego na obszarze badañ s¹ piaskowce kwarco-
we i arkozowe koniaku, buduj¹ce masyw Gniazda (445 m
n.p.m.), po³o¿ony w osiowej czêœci rowu Wlenia. Ska³y
osadowe s¹ przecinane przez ¿y³y bazaltoidów wieku neo-
geñskiego. Ich wychodnie tworz¹ neki (kominy) wulkanicz-
ne wystêpuj¹ce w formie charakterystycznych ostañców
(Gorczyca-Ska³a, 1977). Do najm³odszych utworów wystê-
puj¹cych na obszarze badañ (nie uwzglêdniaj¹c aluwiów
i osadów zboczowych) nale¿¹ plejstoceñskie piaski i ¿wiry
pochodzenia wodnolodowcowego oraz lokalnie gliny zwa³o-
we o mi¹¿szoœci do 20 m (Milewicz, Fr¹ckiewicz, 1988).

METODYKA BADAÑ

Badania terenowe w dolinie Bobru, w okolicach Nie-
lestna i Wlenia, prowadzono w latach 2015–2016, w trak-
cie wykonywania zdjêcia geologicznego pó³nocnej czêœci
rowu Wlenia w skali 1 : 10 000. Prace kartograficzne na
obszarach objêtych ruchami masowymi obejmowa³y doku-
mentowanie i opis charakterystycznych elementów morfo-
logicznych, litologicznych i strukturalnych (powierzchnie
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badañ. A – numeryczny model wysokoœci LiDAR z naniesionymi formami osuwiskowymi: 1 – Œwierkowa
Dolina; 2 – Czerwony W¹wóz; 3, 4 – SE Gniazdo; 5 – Izerskie Go³oborza; 6 – osuwiska w lejach Ÿródliskowych na SW stokach góry
Gniazdo. B – mapa geologiczna (na podstawie Gorczycy-Ska³y, 1977 i badañ autora); C – pogl¹dowy szkic geologiczny okolic Wlenia.
NSS – synklinorium pó³nocnosudeckie, WG – rów Wlenia, KMC – metamorficzny kompleks kaczawski, IG – metamorfik izerski,
KG – pluton karkonoski. Objaœnienia symboli graficznych jak na ryc. 2
Fig. 1. Location of the study area. A – LiDAR-based map with superimposed landslides: 1 – Œwierkowa Dolina; 2 – Czerwony W¹wóz;
3, 4 – SE slopes of Gniazdo Hill; 5 – Izerskie Go³oborza; 6 – landslides within headwater areas of SW slopes of Gniazdo Hill. B – geological
sketch map (based on Gorczyca-Ska³a, 1977 and author’s own investigations); C – geology of the Wleñ area. NSS – North-Sudetic
Synclinorium, WG – Wleñ Graben, KMC – Kaczawa Metamorphic Complex, IG – Izera Metamorphic Complex, KG – Karkonosze Granite
Pluton. See Fig. 2 for symbol explanations



u³awicenia, spêkañ, uskoków) z u¿yciem odbiorników
GPS Nomad Trimble (aplikacja ArcPad; dok³adnoœæ
wyznaczania pozycji od 1 do 3 m) oraz PENTAGRAM
PathFinder Logger P3106 (dok³adnoœæ wyznaczania pozy-
cji <3 m). Precyzyjne pomiary d³ugoœci i szerokoœci form
rzeŸby osuwiskowej prowadzono z wykorzystaniem dal-
mierza laserowego Bushnell. W terenie wykonywano po-
gl¹dowe szkice geomorfologiczne w oprogramowaniu
ArcPad. Przeprowadzenie obserwacji i pomiarów w od-
s³oniêciach ska³ pod³o¿a i koluwiów by³o mo¿liwe w przy-
padku dwóch osuwisk (nr 1, 2 na ryc. 1A).

Terenowe pomiary elementów rzeŸby osuwiskowej zwe-
ryfikowano podczas analiz geomorfometrycznych NMT
LiDAR. Dane wykorzystane do utworzenia numerycznego
modelu wysokoœci pochodzi³y z lotniczego skaningu lasero-
wego (ALS – Airbone Laser Scanning), przeprowadzonego
na obszarze Polski w latach 2011–2014 w ramach realizacji
Informatycznego Systemu Os³ony Kraju przed nadzwyczaj-
nymi zagro¿eniami (ISOK). Wyniki skanowania laserowego
zosta³y udostêpnione przez Centralny Osrodek Dokumen-
tacji Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGiK) w formie
zbiorów punktów przestrzennych xyz o gêstoœci ok. 4–6
punktów pomiarowych na 1 m2 i œrednim b³êdzie wysoko-
œciowym nie przekraczaj¹cym 0,3 m (Raport dostawy,
ISOK, 2011). Zbiory punktów pos³u¿y³y do wykonania
map cieniowanego reliefu (shaded relief maps) oraz ich

obróbki w oprogramowaniu MicroDEM, Global Mapper,
Surfer (Golden Software) v. 9.0, a tak¿e Move (Midland
Valley) 2016.2. Materia³y kartograficzne i dane geologicz-
ne opracowano i przetwarzano w projekcji PUWG 1992.

Przy opisie form osuwiskowych zastosowano terminolo-
giê zgodn¹ z zaleceniami Instrukcji opracowania Mapy osu-
wisk i terenów zagro¿onych ruchami masowymi w skali
1 : 10 000 (Grabowski i in., 2008), a tak¿e powszechnie obo-
wi¹zuj¹ce klasyfikacje ruchów masowych (Varnes, 1978;
WP/WLI, 1990, 1993; Dikau i in., 1996; Margielewski, 2004).

CHARAKTERYSTYKA FORM OSUWISKOWYCH

Osuwisko w Œwierkowej Dolinie

Osuwisko o powierzchni 5,5 ha (nr 1 na ryc.1A) rozwi-
nê³o siê na po³udniowo-zachodnich stokach bezimiennego
wzgórza o wysokoœci 323,6 m n.p.m, bêd¹cego kulminacj¹
wyd³u¿onego grzbietu ograniczonego g³êboko wciêt¹ dolin¹
bezimiennego potoku (Œwierkowa Dolina; ryc. 2). Deniwe-
lacje w obrêbie zbocza doliny s¹ znaczne i siêgaj¹ od 40 m w
jej górnej czêœci, do 80 m w dolnym odcinku, gdzie znaczna
czêœæ zbocza jest objêta ruchami masowymi. Przemieszcze-
niom grawitacyjnym uleg³y piaskowce kwarcowe i glauko-
nitowe kredy (cenoman górny i turon dolny), przykryte
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i³owcami i mu³owcami wapnistymi turonu œrodkowego
i górnego (Gorczyca-Ska³a, 1977).

Osuwisko na zboczach Œwierkowej Doliny ma najbar-
dziej urozmaicon¹ rzeŸbê spoœród form dotychczas rozpozna-
nych na obszarze badañ (ryc. 2A, B). Skarpa g³ówna
osuwiska znajduje siê na wysokoœci 270–310 m n.p.m.,
a d³ugoœæ jej górnej krawêdzi wynosi ok. 380 m. W czêœci
pó³nocno-zachodniej górna krawêdŸ skarpy ma w przybli¿e-
niu prostolinijny przebieg, równoleg³y do krawêdzi progu

morfologicznego (ryc. 2B) zbudowanego z piaskowców,
o ³awicach nachylonych pod k¹tem do 60° w kierunku SW.
Poni¿ej skarpy g³ównej znajduje siê sp³aszczenie o szerokoœci
15–30 m, przechodz¹ce w wyraŸny wa³ osuwiskowy obciêty
skarp¹ wtórn¹ (ryc. 2C, 3A). Od strony sp³aszczenia wyso-
koœæ wa³u nie przekracza 2,5 m, od strony koluwium osi¹ga
18 m. W czêœci pó³nocnej wa³u ods³aniaj¹ siê piaskowce
glaukonitowe, których ³awice zapadaj¹ pod k¹tem ok. 15° w
kierunku NE (ryc. 2A). Poni¿ej wa³u wystêpuj¹ mniejsze
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Ryc. 2. RzeŸba osuwiska na zboczach Œwierkowej Doliny. A – szkic geomorfologiczny osuwiska; pomiary u³awicenia w ska³ach
pod³o¿a osuwiska zaznaczono kolorem zielonym, w obrêbie koluwium – czerwonym. B – trójwymiarowy model terenu (LiDAR)
z zaznaczonymi przekrojami. C – przekrój prostopad³y do skarpy g³ównej przez œrodkow¹ czêœæ osuwiska. D – przekrój przez
po³udniow¹ czêœæ koluwium z widoczn¹ struktur¹ pakietow¹ osuwiska; zaznaczono granice pomiêdzy pakietami osuwiskowymi
Fig. 2. Geomorphic features of the Œwierkowa 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

�

Ryc. 3. A – wa³ osuwiskowy i sp³aszczenie œródstokowe (z lewej) przyleg³e do skarpy g³ównej w œrodkowej czêœci osuwiska.
B – zewnêtrzne, strome stoki wa³u osuwiskowego (z prawej) obciête przez skarpê wtórn¹ i przyleg³e nabrzmienie koluwialne poni¿ej.
C – strome czo³o osuwiska schodz¹ce do potoku w Œwierkowej Dolinie. D – piaskowcowy pakiet osuwiskowy w po³udniowej czêœci
osuwiska; na diagramie (dolna pó³kula) zaznaczono orientacjê powierzchni u³awicenia (czerwone), uskoków normalnych
towarzysz¹cych grawitacyjnym przemieszczeniom mas skalnych (¿ó³te) i orientacjê spêkañ 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 (Œwierkowa 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)



skarpy wtórne, nabrzmienia koluwialne (ryc. 3B), jêzory osu-
wiskowe i zag³êbienia bezodp³ywowe, okresowo wype³niane
wod¹. Czo³o osuwiska nie jest jednolite, ma formê kilku jêzo-
rów o d³ugoœci do 100 m oraz maksymalnej wysokoœci 9,5 m,
schodz¹cych do dna doliny i zaburzaj¹cych przebieg koryta
rzecznego (ryc. 2A, 3C).

Od strony po³udniowo-wschodniej koluwium osuwi-
skowe wraz z doln¹ czêœci¹ powierzchni poœlizgu zosta³o
ods³oniête w przekopie linii kolejowej Lwówek Œl¹ski–
Jelenia Góra. Umo¿liwi³o to wykonanie analiz struktural-
nych piaskowców ods³aniaj¹cych siê w stromych œcianach
przekopu, obejmuj¹cego zarówno koluwium, jak i ska³y
pod³o¿a. W ods³oniêciach s¹ widoczne strefy intensyw-
nych deformacji kruchych, zwi¹zanych z przemieszczenia-
mi mas skalnych wzd³u¿ powierzchni poœlizgu osuwiska.
W obrêbie koluwium wyró¿niono ponadto kilka nasuniê-
tych na siebie pakietów skalnych, co zaznacza siê równie¿
w rzeŸbie osuwiska (ryc. 2D, 3D).

Górna czêœæ powierzchni poœlizgu osuwiska rozwinê³a
siê na powierzchniach u³awicenia stromo nachylonych pia-
skowców (do 60°), w strefie uskoku zrzutowo-przesuwczego
(lewoprzesuwczego) o biegu NW–SE (Kowalski, 2016b).
W osuwisku w Œwierkowej Dolinie dominuje rotacyjny
charakter przemieszczeñ mas skalnych. Rotacja pakietów
skalnych przejawia siê ich wstecznym pochyleniem o ok.
25 ° w pó³nocnej czêœci osuwiska (ryc. 2A), a tak¿e zmian¹
k¹ta upadu powierzchni u³awicenia, od 40° w górnej, do ok.
10° w dolnej czêœci pakietów, ods³oniêtych w czêœci
po³udniowej koluwium (ryc. 2A). Powierzchnie uskoków
o biegu NW–SE, stwierdzone w pod³o¿u dolnej czêœci osu-
wiska, s¹ nachylone pod k¹tem 60–90° w kierunku SW, zaœ
powierzchnie uskoków i spêkañ wystêpuj¹cych w obrêbie
pakietów osuwiskowych s¹ wstecznie zrotowane o ok. 20°
w stosunku do pierwotnego po³o¿enia (por. Kowalski,
2016b). W ods³oniêciach s¹ tak¿e widoczne wtórne, wyso-
kokok¹towe uskoki zrzutowe normalne o biegu NW–SE,
towarzysz¹ce grawitacyjnym przemieszczeniom mas skal-
nych (por. ryc. 3D; Kowalski, 2016b).

Warto podkreœliæ, ¿e w monografii Gorczycy-Ska³y
(1977), a tak¿e na arkuszu Wleñ SMGS25 (Milewicz,
Fr¹ckiewicz, 1983), na obszarze nierozpoznanego wówczas
osuwiska w Œwierkowej Dolinie, w miejscu zrotowanych
i przemieszczonych pakietów osuwiskowych piaskowców
kredy górnej, zaznaczono dwa pomiary powierzchni u³awi-
cenia (40° i 35° w kierunku SW), które wraz z pomiarami
wykonanymi dla ni¿ej le¿¹cych ska³ osadowych permu
i triasu stanowi³y podstawê do wnioskowania o czêœciowo
fleksuralnych granicach rowu Wlenia (Milewicz, Fr¹ckie-
wicz, 1983; Gorczyca-Ska³a, 1977).

Osuwisko w Czerwonym W¹wozie

Osuwisko w Czerwonym W¹wozie (nr 2 na ryc. 1A)
ma powierzchniê 880 m2 i jest najmniejszym z rozpozna-
nych osuwisk na obszarze badañ. Znajduje siê ono ok.
250 m na pó³nocny wschód od osuwiska w Œwierkowej
Dolinie. Powsta³o w ska³ach osadowych permu dolnego
(piaskowców i mu³owców, lokalnie zlepieñców). Osuwi-
sko utworzy³o siê w 2011 r., zaœ w lipcu 2016 r. nast¹pi³a
jego reaktywacja. Osuwisko powsta³o na stromo nachylo-
nym (do 35°), wschodnim zboczu doliny Bobru, na którym

s¹ posadowione zabudowania po³udniowej czêœci Wlenia
(Osiedle Po³udniowe). Poni¿ej osuwiska znajduj¹ siê
budynki pensjonatu „Leœny Dwór”. W 2014 r., w trakcie
remontu budynku, wykonano tarasowanie stoku. Podstawê
stoku oddalon¹ o ok. 20 m od budynku wzmocniono
murem oporowym o wysokoœci ok. 6 m, który mia³ na celu
stabilizacjê zbocza. W marcu 2016 r., na stoku powy¿ej
pensjonatu, pojawi³y siê szczeliny i pêkniêcia, a pó³noc-
no-wschodnia czêœæ muru zaczê³a pêkaæ. W maju 2016 r.,
ok. 15 m powy¿ej korony muru rozwinê³a siê ³ukowata
skarpa o wysokoœci ok. 1 m, zaœ 16 lipca dosz³o do gwa³tow-
nych przemieszczeñ grawitacyjnych mas skalnych i zwie-
trzelinowych, które spowodowa³y ca³kowite zniszczenie
pó³nocnej czêœci muru oporowego na d³ugoœci ok. 25 m.

Skarpa g³ówna powsta³ego wówczas osuwiska ma
d³ugoœæ ok. 120 m i wysokoœæ od 3 do ok. 7 m (ryc. 4A, B),
zaœ jej nachylenie jest zmienne 50–85°. W czêœci po³udnio-
wo-zachodniej skarpa jest skalista, zaœ jej wysokoœæ wynosi
ok. 6,5 m. W jej obrêbie ods³aniaj¹ siê zlepieñce i piaskow-
ce z przewarstwieniami mu³owców. W skarpie g³ównej
stwierdzono wystêpowanie licznych uskoków zrzuto-
wo-normalnych i prawoprzesuwczych, którym towarzyszy
brekcja tektoniczna i m¹czka tektoniczna (ang. gouge) ule-
gaj¹ca silnemu uplastycznieniu, zw³aszcza po intensyw-
nych opadach deszczu. W obrêbie koluwium s¹ widoczne
wstecznie zrotowane pakiety skalne, obciête skarpami
wtórnymi, oraz nabrzmienia koluwialne przechodz¹ce ku
do³owi w jêzor osuwiskowy, który przykry³ starasowan¹
czêœæ stoku na wysokoœci remontowanego budynku (ryc.
4B). W strefie jêzora osuwiskowego wystêpuj¹ zarówno
ska³y pod³o¿a i materia³ pokryw stokowych, jak równie¿
fragmenty zniszczonego muru (ryc. 4C). Czo³o osuwiska
ma wysokoœæ 1–3 m.

£ukowata w zarysie, stromo nachylona (70–80°) skar-
pa g³ówna, a tak¿e wstecznie pochylone pakiety skalne
wystêpuj¹ce w osuwisku, pozwalaj¹ wnioskowaæ o rotacyj-
nym charakterze przemieszczeñ mas skalnych i zwietrzeli-
nowych. Potwierdzaj¹ to inne formy rzeŸby osuwiskowej
(sp³aszczenia i strome skarpy w obrêbie koluwium o p³askich
powierzchniach nachylonych przeciwnie do kierunku prze-
mieszczeñ), a tak¿e rodzaj materia³u, w którym rozwinê³o
siê osuwisko. Górna czêœæ zbocza doliny jest w tym miejscu
przykryta kilkumetrow¹ warstw¹ gliniastych i pylastych
zwietrzelin. £atwo ulegaj¹ce uplastycznieniu pokrywy sto-
kowe z rozproszonymi blokami skalnymi mo¿na uznaæ za
oœrodek w przybli¿eniu jednorodny (Dikau i in., 1996).
Stworzy³o to mo¿liwoœæ rozwiniêcia wklês³ocylindrycznej
powierzchni poœlizgu. Jedynie dolna czêœæ tej powierzchni
utworzy³a siê w silnie spêkanym skalnym pod³o¿u. W miej-
scu skarpy g³ównej osuwiska ju¿ wczeœniej rozwija³y siê ini-
cjalne, pionowe szczeliny ekstensyjne (por. ryc. 4A) siêgaj¹ce
w g³¹b masywu skalnego, gdzie dochodzi³o do œcinania,
wyciskania uplastycznionego pod³o¿a, a w konsekwencji
do rozwoju powierzchni poœlizgu (Kowalski, 2016c).
Powstaniu osuwiska sprzyja³o obci¹¿enie zbocza murem
oporowym i blokami skalnymi przez w³aœcicieli remonto-
wanego wówczas pensjonatu, a tak¿e wysokie opady deszczu
w lipcu 2016 r.
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Osuwiska na po³udniowo-wschodnich stokach
góry Gniazdo

Na wschodnich stokach góry Gniazdo (445 m n.p.m.),
przechodz¹cych w zachodnie zbocza doliny Bobru, rozpo-
znano dwie formy osuwiskowe (osuwisko po³udniowe nr 3
i pó³nocne nr 4; por. ryc. 1A) o powierzchni odpowiednio
4,21 i 0,77 ha (ryc. 5A). Osuwiska rozwinê³y siê w grubo-
ziarnistych kredowych piaskowcach kwarcowych koniaku
(tzw. górne piaskowce ciosowe), tworz¹cych wierzchowino-
we partie wzgórza Gniazdo, oraz w ni¿ej le¿¹cych i³owcach
i mu³owcach turonu œrodkowego i górnego (por. ryc. 1B).
Formy ska³kowe piaskowców, o wysokoœci do 3 m, maj¹
charakter ostañcowy.

Najwy¿sza czêœæ skarpy g³ównej osuwiska po³udnio-
wego (nr 3 na ryc. 1A) ma pó³kolisty kszta³t, szerokoœæ ok.
80 m i d³ugoœæ górnej krawêdzi ok. 360 m, przy maksymal-
nej wysokoœci 20 m i nachyleniu siêgaj¹cym 35°. U podnó¿a
skarpy osuwiskowej powsta³y sp³aszczenia osuwiskowe,
zag³êbienia bezodp³ywowe i nabrzmienia koluwialne, zaœ
w najni¿szych partiach – jêzor osuwiskowy (ryc. 5A–C).
Wstecznie pochylony o ok. 15° p³at osuwiskowy, uformo-
wany u podnó¿a skarpy g³ównej, jest obciêty wtórn¹ skarp¹
o amfiteatralnym zarysie i nachyleniu do 31°, zwi¹zan¹
z odm³odzeniem osuwiska przez m³odsze generacje ruchów
masowych. U jej podnó¿a wystêpuje kilka niewielkich
zag³êbieñ bezodp³ywowych o œrednicy do 20 m. S¹ one
okresowo wype³niane wod¹, w ich obrêbie tworz¹ siê rów-
nie¿ m³aki. W czêœci œrodkowej osuwiska wystêpuje wyraŸ-
ny próg o przebiegu NW–SE i wysokoœci do 3 m (ryc. 5A).
W jego podnó¿u wystêpuje Ÿród³o ascenzyjne (ryc. 5A).
Poni¿ej skarpy, przylegaj¹cej do progu od po³udniowego
zachodu, zosta³o uformowane koluwium o pagórkowatej

rzeŸbie, z wyraŸnym nabrzmieniem koluwialnym w œrodko-
wej czêœci (ryc. 5A, D). Teren u podnó¿a skarpy jest silnie
podmok³y i stanowi obszar Ÿródliskowy dla krótkich, okre-
sowych cieków, tworz¹cych dolinki wciosowe wciête
g³êboko (do 6 m) w koluwium. Czo³o osuwiska ma charak-
ter nieregularnego wa³u o wysokoœci do 7 m, zachowanego
najlepiej w czêœci œrodkowej (por. ryc. 5A).

Na pó³nocny wschód od analizowanego osuwiska wy-
stêpuje mniejsza forma (osuwisko pó³nocne nr 4; ryc. 1A).
Jego skarpa g³ówna ma wysokoœæ do 22 m, d³ugoœæ
ok. 120 m i ma nachylenie do 45°. Rozcinaj¹ j¹ suche doli-
ny o przebiegu NW–SE. RzeŸba osuwiska jest s³abo uroz-
maicona – u podnó¿a skarpy powsta³y jedynie niewielkie
nabrzmienia i wa³y (ryc. 5E). Na powierzchni koluwium
wystêpuj¹ bloki piaskowca o œrednicy do 1 m. W dolnej
czêœci osuwiska przeprowadzono liniê kolejow¹ (Jelenia
Góra–Lwówek Œl¹ski) wraz z nasypem przylegaj¹cym
bezpoœrednio do umocnionego brzegu Bobru. W celu
zabezpieczenia linii kolejowej, zbocze na tym odcinku
wzmocniono betonowymi p³ytami. W trakcie budowy linii
kolejowej czo³o osuwiska zosta³o zniwelowane. Formy
rzeŸby wystêpuj¹ce w osuwiskach na wschodnich stokach
góry Gniazdo wskazuj¹ na wystêpowanie tu przemieszczeñ
grawitacyjnych o ró¿nym charakterze (por. ryc. 5). W dol-
nych czêœciach stoku objêtych ruchami masowymi wystê-
puj¹ p³ytkie osuwiska zwietrzelinowe. Jedynie najwy¿sza
czêœæ formy po³udniowej ma cechy g³êbszego, rotacyjnego
osuwiska skalnego. Œwiadczy o tym p³at osuwiskowy
o powierzchni nachylonej wstecznie w stosunku do kierun-
ku przemieszczenia, przylegaj¹cy do stromej (nachylenie
do 35°), skarpy g³ównej o ³ukowatym kszta³cie, a tak¿e
schodowy uk³ad elementów koluwium w ni¿szych par-
tiach stoku. Górna czêœæ powierzchni poœlizgu zosta³a
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Ryc. 4. RzeŸba osuwiska w okolicy Czerwonego W¹wozu. A – szkic geomorfologiczny osuwiska; objaœnienia symboli jak na ryc. 2.
B – przekrój prostopad³y do skarpy g³ównej przez osuwisko. C – widok na czo³o i niszê osuwiska od po³udnia
Fig. 4. Geomorphic features of the Czerwony W¹wóz 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



prawdopodobnie wykszta³cona wzd³u¿ uskoku (lub usko-
ków) o biegu NE–SW, dominuj¹cych w tej czêœci rowu
Wlenia (Gorczyca-Ska³a, 1977). Kluczowe znaczenie dla
rozwoju ruchów masowych w tym miejscu mia³ równie¿
kontakt masywnych piaskowców ciosowych i ni¿ejleg³ych,
³atwo odkszta³calnych, mu³owców i i³owców wapnistych.

W obrêbie koluwium osuwiska pó³nocnego, na arkuszu
Wleñ SMGS25 (Milewicz, Fr¹ckiewicz, 1983) zaznaczono
pomiar powierzchni u³awicenia mu³owców i i³owców wap-
nistych turonu œrodkowego i górnego (30° w kierunku SW).

„Izerskie Go³oborza”

Na mapach i w przewodnikach turystycznych „Izerskimi
Go³oborzami” nazywano charakterystyczne pokrywy g³azo-
wo-blokowe wystêpuj¹ce w górnej czêœci zboczy doliny bez-
imiennego potoku rozcinaj¹cego sp³aszczenie wystêpuj¹ce
w s¹siedztwie góry Gniazdo (Krajewski, Krajewska, 2014).
Mi¹¿szoœæ pokryw g³azowo-blokowych wynosi tu kilka
metrów (Milewicz, Fr¹ckiewicz, 1988). Prace kartograficzne
przeprowadzone przez autora wskazuj¹ na osuwiskow¹ gene-
zê czêœci z opisanych poni¿ej form, gdy¿ stwierdzono tu
wystêpowanie wielkoskalowych ruchów masowych (ryc. 6).

Forma osuwiskowa po³o¿ona najbardziej na zachód od
góry Gniazdo jest czêœci¹ zespo³u osuwisk nr 5 (ryc. 1A)
o ³¹cznej powierzchni 5,4 ha. Wykszta³ci³a ona wyraŸnie
zarysowan¹, w¹sk¹ rynnê, o szerokoœci od 20 do 50 m
i g³êbokoœci do 6 m, która jest wype³niona materia³em
pylasto-piaszczystym z ostrokrawêdzistymi blokami pias-
kowca o œrednicy do 3 m. Lokalnie, zw³aszcza w jej œrod-
kowych partiach, wystêpuj¹ jêzory g³azowo-blokowe.
W kierunku wschodnim rynna ³¹czy siê z amfiteatraln¹
skarp¹ o szerokoœci ok. 100 m i nachyleniu ok. 35°. Kolu-
wium osuwiskowe, stwierdzone poni¿ej skarpy, charakte-
ryzuje siê falist¹ i pagórkowat¹ rzeŸb¹ (ryc. 6, 7A). W jego
obrêbie wystêpuj¹ jêzory g³azowo-blokowe (ryc. 7B, C).
We wschodniej czêœci sp³aszczenia stokowego przylega-
j¹cego do góry Gniazdo znajduje siê ponadto rozleg³a skarpa
o d³ugoœci ok. 230 m, u podnó¿a której wykszta³ci³a siê
rynna osuwiskowa z nabrzmieniami koluwialnymi i blokowi-
skami. Rynna osuwiskowa jest rozcinana dolinami o biegu
NW–SE, w dnie których s¹ g³azowiska piaskowcowe, czêœæ
bloków ma œrednicê do 1,5 m. W obrêbie rynny znajduj¹
siê nabrzmienia i wa³y zakoñczone czo³ami o wysokoœci do
1,5 m. Na przeciwleg³ym, po³udniowym brzegu potoku
obserwowano ci¹g skarp osuwiskowych o wysokoœci do 6 m

636

Przegl¹d Geologiczny, vol. 65, nr 10/1, 2017

Ryc. 5. RzeŸba osuwisk na po³udniowo-wschodnich stokach góry Gniazdo. A – szkic geomorfologiczny osuwisk. Objaœnienia symboli
graficznych jak na ryc. 2. B – trójwymiarowy model terenu (LiDAR) z zaznaczonymi przekrojami. C – przekrój prostopad³y do skarpy
g³ównej przez œrodkow¹ czêœæ osuwiska po³udniowego. D – przekrój przez po³udniowo-zachodni¹ czêœæ koluwium z widoczn¹ nisz¹
i nabrzmieniem koluwialnym w jej œrodkowej czêœci. E – przekrój prostopad³y do skarpy g³ównej przez osuwisko pó³nocne
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



i nachyleniu ok. 30° (ryc. 6 A, B), poni¿ej – niewielkie p³aty
osuwiskowe i z³aziska rozcinane przez potok. Na wspó³czes-
n¹ niestabilnoœæ stoków na tym obszarze wskazuje obecnoœæ
tzw. pijanego lasu, porastaj¹cego osuwiska.

„Izerskie Go³oborza” okaza³y siê p³ytkimi osuwiskami
zwietrzelinowymi lub sp³ywami b³otno-gruzowymi, które
wspó³wystêpuj¹ z innymi ruchami masowymi, takimi jak
spe³zywanie i soliflukcja, których najwiêksze natê¿enie by³o
zwi¹zane najprawdopodobniej z warunkami peryglacjalny-
mi, panuj¹cymi na obszarze badañ w plejstocenie (Milewicz,
Fr¹ckiewicz, 1988). P³ytkie osuwiska i sp³ywy powsta³y

wskutek przesycenia wod¹ pokryw zwietrzelinowych lub ich
nadmiernego obci¹¿enia, np. blokami skalnymi (Varnes, 1978;
Huggett, 2011). W efekcie odk³ucia materia³u zwietrzelino-
wego wzd³u¿ p³askich (ryc. 6C) lub wklês³ocylindrycznych
powierzchni poœlizgu (ryc. 6D) dochodzi³o do gwa³townego,
przemieszczenia grawitacyjnego – sp³ywu lub zsuwu mate-
ria³u w dó³ stoku (por. ryc. 6). Skarpy i rynny osuwiskowe,
które wystêpuj¹ w dolnych czêœciach stoków, powsta³y w
wyniku p³ytkich osuwisk i zsuwów pokryw stokowych.
Uruchomienie materia³u zwietrzelinowego by³o mo¿liwe
w wyniku intensywnych opadów i erozji rzecznej potoku.
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Ryc. 6. RzeŸba osuwisk na po³udniowo-zachodnich stokach góry Gniazdo („Izerskie Go³oborza”). A – szkic geomorfologiczny zespo³u
osuwisk. Objaœnienia symboli graficznych jak na ryc. 2. B – trójwymiarowy model terenu (LiDAR) z zaznaczonymi przekrojami.
C, D – przekroje przez niszê osuwiskow¹ w czêœci zachodniej doliny
Fig. 6. Geomorphic features of landslides located in the south-western slopes of Gniazdo Hill (“Izerskie Go³oborza”). 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
Go³oborze”). B, C – jêzory blokowe (przerywane linie) w zachodniej czêœci zespo³u osuwisk
Fig. 7. A– valley floor of an unnamed stream covered by sandstone blocks and colluvial deposits (“Izerskie Go³oborze”). B, C – colluvial
blocky tongues (dashed lines) in the western part of the landslide complex

Ryc. 8. RzeŸba nisz Ÿródliskowych na po³udniowo-zachodnich stokach góry Gniazdo. A– szkic geomorfologiczny obszaru Ÿródliskowego.
Objaœnienia symboli graficznych jak na ryc. 2. B – trójwymiarowy model terenu (LiDAR) z zaznaczonymi przekrojami. C – przekrój
prostopad³y do skarpy niszy po³udniowej. D – przekrój przez górn¹ czêœæ pó³nocnej niszy Ÿródliskowej wype³nionej 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



Osuwiska na po³udniowo-zachodnich
stokach góry Gniazdo

W s¹siedztwie grupy Bia³ych Ska³, eksponowanych
w nieczynnym kamienio³omie na po³udniowo-zachodnich
stokach masywu Gniazda, wystêpuje kilka nisz Ÿródlisko-
wych (formy nr 6 na ryc. 1A; ryc. 8A, B) o ³¹cznej szerokoœci
ok. 200 m. Ich górne krawêdzie znajduj¹ siê na wysokoœciach
300–345 m n.p.m. Nisze stanowi¹ obszar Ÿródliskowy kilku
krótkich cieków zasilaj¹cych bezimienny, lewobrze¿ny do-
p³yw Bobru. Obszar Ÿródliskowy o powierzchni ok. 2,4 ha
wystêpuje na zboczu zbudowanym z porowatych piaskow-
ców kwarcowych kredy (koniak), podœcielonych nieprze-
puszczalnymi mu³owcami i i³owcami wapnistymi turonu
(por. ryc. 1B). Granica pomiêdzy odpornymi na wietrzenie
piaskowcami kwarcowymi, a mu³owcami i i³owcami,
zaznacza siê w rzeŸbie w postaci wyraŸnego za³omu stoku.

Na zboczach nisz Ÿródliskowych wystêpuj¹ formy
ruchów masowych (wielkoskalowych) o ³¹cznej powierzchni
3,6 ha (ryc. 8A). S¹ to g³ównie nagromadzenia bloków
skalnych tkwi¹cych w materiale zwietrzelinowym o mi¹¿-
szoœci do kilku metrów, a tak¿e nabrzmienia i wa³y kolu-
wialne wystêpuj¹ce w dolnych czêœciach zboczy. W niszach
Ÿródliskowych wystêpuj¹ ponadto p³aty osuwiskowe,
a tak¿e stopnie i progi o wysokoœciach do 1,5 m. Na wyso-
koœci ok. 270 m n.p.m. nisze Ÿródliskowe ³¹cz¹ siê w
p³askodenn¹ dolinê o szerokoœci do 30 m. W dnie doliny
znajduj¹ siê jêzory osuwiskowe o wysokoœci do ok. 1,5 m
(ryc. 8A).

Opisane formy s¹ p³ytkimi osuwiskami zwietrzelinowy-
mi, które kontynuuj¹ siê w dó³ zbocza doliny najprawdopo-
dobniej w formie sp³ywów gruzowo-b³otnych. W kilku
przypadkach obserwowano krótk¹ strefê depozycji mate-
ria³u blokowego u podnó¿a niszy Ÿródliskowej. Pozosta-
³oœci¹ sp³ywów s¹ s³abo widoczne jêzory zbudowane
z bloków piaskowcowych. Dna nieckowatych nisz Ÿródli-
skowych s¹ wype³nione koluwiami o mi¹¿szoœci do kilku
metrów. W czêœci pó³nocnej zespo³u nisz rozwinê³y siê
za³omy i skarpy, mog¹ce œwiadczyæ o nieco g³êbszych
za³o¿eniach elementów osuwiskowych. Opisane formy
wystêpuj¹ w obrêbie inicjalnego leja Ÿródliskowego typu
osuwiskowego (Wroñska-Wa³ach i in., 2013).

DYSKUSJA

Wyniki szczegó³owego kartowania geologicznego i geo-
morfologicznego obszarów objêtych ruchami masowymi,
a tak¿e wykonane analizy, pozwoli³y wnioskowaæ o gene-
zie i typie form ruchów masowych badanego obszaru. Na
podstawie przeprowadzonych badañ, formy te podzielono
na g³êbokie osuwiska (zsuwy) skalne, p³ytkie osuwiska
wystêpuj¹ce w obrêbie pokryw zwietrzelinowych, miejsca-
mi przechodz¹ce w sp³ywy, a tak¿e osuwiska o z³o¿onej
genezie.

Zbocza prze³omowej doliny Bobru pomiêdzy Nielest-
nem i Wleniem s¹ obszarem szczególnie predysponowa-
nym do wystêpowania ruchów masowych (Sikora i in.,
2016a). Na niewielkim obszarze (ok. 0,7 km2), obejmu-
j¹cym lewe zbocze doliny Bobru, stwierdzono wystêpowa-
nie czterech pojedynczych form osuwiskowych (osuwiska
nr 1–4) i dwóch zespo³ów p³ytkich osuwisk (formy nr 5, 6)
o ³¹cznej powierzchni ok. 0,19 km2. Podobne zagêszczenie

osuwisk w Sudetach, ale na du¿o wiêkszym obszarze,
odnotowano dotychczas jedynie w Górach Kamiennych
(Migoñ i in., 2016).

Ruchom masowym na obszarze badañ sprzyja urozma-
icona rzeŸba, budowa geologiczna oraz znaczne deniwela-
cje siêgaj¹ce w dolinie Bobru ok. 220 m. Powstawaniu
osuwisk sprzyja wystêpowanie równoleg³ych grzbietów
i obni¿eñ o du¿ych ró¿nicach wysokoœci, a tak¿e izolowane
masywy zbudowane ze ska³ osadowych (góra Gniazdo),
w których wierzchowe partie s¹ utworzone z masywnych
piaskowców ciosowych o wysokiej porowatoœci i szczeli-
nowatoœci, podœcielonych plastycznymi, s³abo przepusz-
czalnymi mu³owcami i i³owcami. Na terenie badañ
wystêpuje ponadto gêsta sieæ uskoków zwi¹zanych z rowem
tektonicznym Wlenia (por. ryc. 1B). Silny zwi¹zek osuwisk
z tektonik¹ i litologi¹ na badanego obszaru potwierdza
wystêpowanie wielkoskalowych ruchów masowych tylko w
ska³ach osadowych rowu Wlenia. Osuwiska o g³êbokich
za³o¿eniach rozwinê³y siê w s¹siedztwie uskoków, których
przebieg wykartowano w trakcie prac terenowych (osuwi-
ska nr 1, 2) lub na granicy utworów o zró¿nicowanych
w³aœciwoœciach reologicznych (piaskowce podœcielone
mu³owcami; osuwiska nr 3, 4, 6). P³ytkie formy osuwiskowe
wystêpuj¹ w obszarach Ÿródliskowych, a tak¿e w górnych
odcinkach dolin potoków (zespo³y osuwisk nr 5, 6). Odró¿-
nienie rzeŸby osuwiskowej tych form od innych elemen-
tów rzeŸby, jest szczególnie trudne zw³aszcza na zboczach
dolin, w których na ruchy masowe nak³adaj¹ siê procesy
erozji rzecznej, powoduj¹ce zatarcie charakterystycznych
elementów ruchów masowych takich jak jêzory osuwisko-
we i nabrzmienia koluwialne. Z kolei górne partie rynien
kszta³towanych przez sp³ywy gruzowe i gruzowo-b³otne,
jak równie¿ niskie ziemne skarpy osuwiskowe ulegaj¹
zatarciu wskutek procesów spe³zywania i wtórnych zsu-
wów luŸnego materia³u. Skutkiem tego jest wyj¹tkowo
urozmaicony relief zboczy dolin.

Analizowane osuwiska znajduj¹ siê g³ównie na zale-
sionych terenach, z dala od zabudowañ (wyj¹tkiem jest
osuwisko nr 2 w pobli¿u Czerwonego W¹wozu). By³o to
najprawdopodobniej jedn¹ z przyczyn braku ich rozpozna-
nia i wyznaczenia ich zasiêgu w przesz³oœci (np. Migoñ
i in., 2014). Dopiero systematyczne, szczegó³owe badania
kartograficzne po³¹czone z obserwacjami geologicznymi
i analizami geomorfometrycznymi opartymi na danych
LiDAR doprowadzi³y do wyznaczenia zasiêgu tych form.
Analizy elementów rzeŸby i ods³oniêæ w obrêbie osuwisk
dostarczy³y informacji na temat ich genezy i charakteru
ruchu mas skalnych.

PODSUMOWANIE

Opisane formy osuwiskowe stanowi¹ przyk³ad œcis³ej
zale¿noœci pomiêdzy rzeŸb¹ terenu a budow¹ geologiczn¹.
Ich analiza jest kluczowa dla rozpoznania i dalszej inter-
pretacji kartograficznej ruchów masowych obszaru rowu
Wlenia. Jak wykaza³y badania prowadzone przez autora
(Kowalski, 2016b, 2017), szczegó³owe rozpoznanie ruchów
masowych mo¿e mieæ istotny wp³yw na reinterpretacjê
budowy geologicznej wybranych obszarów w Sudetach
Zachodnich i Œrodkowych. Badania wykonane w ostatnich
latach wykaza³y równie¿, ¿e istniej¹ce materia³y kartogra-
ficzne opracowane dla obszaru Sudetów, uleg³y znacz¹cej
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dezaktualizacji i s¹ obarczone licznymi b³êdami (Wojewoda,
2016). Kartowanie geologiczne wykonywane na obszarach
przekszta³canych przez wielkoskalowe ruchy masowe by³o
w przesz³oœci przyczyn¹ b³êdnych interpretacji budowy geo-
logicznej (por. Kowalski, 2017). B³êdy te by³y spowodowane
brakiem rozpoznania osuwisk, a w konsekwencji wykony-
waniem pomiarów elementów strukturalnych (powierzch-
nie u³awicenia, uskoki, spêkania) na terenach objêtych
ruchami masowymi. Na obszarze badañ pomiary po-
wierzchni u³awicenia utworów kredowych zosta³y zazna-
czone na mapach geologicznych w obrêbie koluwiów
osuwisk w Œwierkowej Dolinie (forma nr 1) i osuwiska
pó³nocnego na stokach góry Gniazdo (forma nr 4; por. Gor-
czyca-Ska³a, 1977; Milewicz, Fr¹ckiewicz, 1983). Rozpo-
znanie osuwisk, a tak¿e udokumentowana transformacja
ska³ pod³o¿a w ich obrêbie (por. rozdz. Charakterystyka
form osuwiskowych) mo¿e mieæ wp³yw na dotychczasowe
interpretacje budowy geologicznej obszaru badañ. Szcze-
gólnie wa¿nym problemem jest postulowany przez niektó-
rych badaczy fleksuralny charakter granic tektonicznego
rowu Wlenia (por. Gorczyca-Ska³a, 1977; Milewicz,
Fr¹ckiewicz, 1988; Gierwielaniec, 1998). Wstêpne wyniki
badañ prowadzonych przez autora dowodz¹, ¿e granice
rowu tektonicznego s¹ zwi¹zane wy³¹cznie z wysoko-
k¹towymi uskokami zrzutowymi normalnymi i zrzuto-
wo-przesuwczymi o kierunku NW–SE oraz NNW–SSE
(Kowalski, 2016b), a pomiary strukturalne, które mia³y
potwierdzaæ pogl¹d o obecnoœci fleksur na tym obszarze,
by³y wykonywane m.in. na terenach przekszta³conych przez
ruchy masowe (Gorczyca-Ska³a, 1977; Milewicz, Fr¹ckie-
wicz, 1983). Dlatego tak wa¿ne s¹ systematyczne badania
kartograficzne, prowadzone z wykorzystaniem nowoczes-
nych metod badawczych, w tym analiz wysokorozdzielczych
NMT LiDAR, pozwalaj¹cych na wstêpne rozpoznanie
obszarów objêtych przemieszczeniami grawitacyjnymi.
Szczególna przydatnoœæ modeli „lidarowych” w badaniu
obszarów objêtych osuwiskami by³a wielokrotnie podkre-
œlana w polskiej literaturze (np. Graniczny i in., 2012; Woj-
ciechowski i in., 2012; £ajczak i in., 2014).

Osuwiska okolic Wlenia bêd¹ przedmiotem dalszych
badañ. Szczegó³owe analizy zale¿noœci ich rozwoju od
budowy geologicznej obszaru, a tak¿e charakteru transfor-
macji ska³ pod³o¿a pozwol¹ na wypracowanie procedur eli-
minuj¹cych b³êdne interpretacje budowy geologicznej.
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