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WSTEP
WPROWADZENIE

Praca niniejsza zostala wykomana w Zakladzie Fizjografii Ziem Pol-
skich Instytutu Geografii i Przestrzennego Zagospodarowamia PAN
w Toruniu. Stanowi ona cze$é problemau ,Ocena zmian w $redowisku
przyrodniczym doliny Wisty, spowodowanych pewstaniem zbiernika we
Wioctawku”. Podjety temat dotyezy zagadnienia proceséw o6Suwiske-=
wych rozpatrywanyeh w aspekcie jakosciowym | ilesciowym, a wige
z uwzglednieniem ieh dynamiki. Pewyzsze zadanie badaweze miesei sig
w ogélnej problematyee rezweju steku i fma na eeld regienalne pezna-
nie jednego z proceséw ksztaltujgeyeh wspélezesnie nadwedna jege 6zasé
w sqsiediziwie rzeki o duzej aktywmnesei erezyjnej. Takie ujeeie preblemu
powierzehniewyeh ruehéw rmasewyeh na Nizu Pelskim nie byle detyeh-
6zZas opracowane.

Pod pojeciem ,osuwisko” ! rozumie sie¢ forme powstaly w wymiku
przemieszczania mas ziemnych (skalnych) pod wptywem sily ciezkoscl
wzdluz okreslonych ptaszczyzn, w ktérych zostala zachwiana réwnowaga
miedzy silg ciezkosci a silami przeciwdzialajgeymi, wywolanymi tar-
ciem wewnetrznym i spoisto$cia materialu budujgcego stok (zbocze).
W zaleznosci od charakteru ruchu, wynikajacego z wlasciwesel mate-
rialu podlegajgcego przemieszezaniu wytdznia sie obrywy, zsuwy i spiy-
wy. Proces, ktéry doprowadza do powstania takich form zwie sie pre-
cesem osuwiskowym. W powyzszym ujeciu pojecle ,procesdw osuii-
skowych” jest réwnoznaczne pojeciu ,fuehéw masewyeh”, ktore weho-
dza w zakres ogoélniejszege terminu, jakim jest ,denudacja”. Ped peo-
jeciem ,zbocze” autor rozumie powierzehnie nachylona od krawedzi
wysoezyzny merenewej do linii brzegowej Wisty. Na egét miesei sie oene
w pejeeiu ,stok”. W badanym obszarze eba te pejecia pokrywajg sie

! W polskiej literaturze przedmiotu wuZzywane s3 réwnorzednie dwa termmimy:
osuwisko i usuwisko. W geologii dynamicznej i geomorfologii dominuje pojecie
»osuwisko” (M. Ksigzkiewicz 1972; M. Klimaszewski 1963). W geologii imZymier-
skiej i mechanice gruntéw natomiast pojecie ,usuwisko” (J. Grubecki i J. Sysak
1960; R. Pigtkowski, R. Czarnota-Bojarski 1964). Stownik Jezyka Polskiego PWN
wymienia tylko ,osuwisko” (H. Auderska i in. 1968).
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przestrzennie i znaczeniowo w odroéznieniu od gor, gdzie zbocza dolin
s3 na og6l czescia skladowa stoku. W takim znaczeniu nazwy te beda
uzywane ponize;j.

Prawe zbocze doliny Wisly na odcinku od Plocka do Wioclawka pod-
legalo procesom osuwiskowym, silnie zréznicowanym przestrzennie
i rozwijajacym sie z réoznym natezeniem. Wybudowanie stopnia pietrzg-
cego spowodowalo trwale podniesienie bazy erozyjno-denudacyjmej Wi-
sly, co nie pozostalo bez wplywm na procesy stokowe. Brak stacjonar-
nych badan osuwisk i pelnej ich inwentaryzacji przed rozpoczeciem
prac hydrotechnicznych oraz podjecie badan nad powyzszym tematem
juz w trakele napelniania zblornika w znacznym stopniu ufrudnito
ocene zmian.

Autor mniejszej pracy serdecznie dziekuje prof. dr. hab. Jamowi
Szupryczynskiemu za wskazanie tematu i zachete do jego podjecia oraz
za uwagi i rady przy rozwiazyweaniu niektérych probleméw.

Dziekuje wszystkim Kolegom za zyczliweéé, dyskusje i uwagi, ktére
przyczynily sie¢ do wyjmSnienia czasami do$¢ istotnych trudnosci
W pracy.

CEL PRACY

W badaniach nad podjetym tematem starano sie przedstawié¢ rozwéj
osuwisk w ujeciu chronologicznym, ich dynamike w powigzaniu z budo-
wa geologiczng i warunkami hydrogeologicznymi oraz stanami wéd Wi-
sty i opadami atmosferycznymi. Ten ogélny cel badawczy skladal sieg
z nastepujacych zadan czasitkowych:

1) zinwentaryzowamie form proceséw osumiskewych;

2) poznanie budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych
zbocza i przyleglej strefy wysoczyzny;

3) wyijiaénienie przyczyn przestrzennego zréinicowamia wystepuja-
cych na zboczu osuwisk;

4) poznanie dynamiki podstawowych typéw osuwisk;

5) préba dania odpowiedzi na pytanie, czy | w jakim stepniu wy-
budowanie zbiornika wplymelo na wzmozZenie rozwoju osuwisk eoraz,

6) dlaczego od niepamietnych czaséw intensywnej degradaecji na tym
odcinku podlega tylko prawe zbocze doliny Wisly.

METODY PRACY

Prace nad rozwigzaniem tematu obejmowaly inwentaryzaeje stanu
istniejacego, zachodzace zmiany w wyniku spietrzania oraz zachewanie
sie zbocza w trakcie eksploatacji zbiornika wodnego, najwigkszego de-
tychczas pod wzgledem powierzchni i kubatury w Polsce. Do badan
przystapiono pod koniec 1969 r. Po wstepnym rekonesansie, ktérym
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objeto zbocze na calej dlugosci zbiormika wyznaczono obszar badan
szczegolowych i przegladowych. Szczegélowymi badaniami, ze wzgledu
na duze zréznicowanie i natezenie rozwoju form osuwiskowych, objeto
zbocze pomigdzy Dobrzyniemn a Wloctawkiem wraz z uj$ciowymi od-
cinkami dolin bocznych (rye. 1). Stale i systematyczne obserwacje oraz
pomiary prowadzono w latach 1970—1973,

Ryc. 1 Szkic terenu badan
1 — zapora; 2 — rzeki i jeziora

Map showing investigated area
1 — river weir; 2 — rivers, creeks and lake Mwsins

Celem poznania charakteru osuwisk, ich dynamiki i udzialu w roz-
woju zbocza zastosowano metode powtarzalnego kartowania geomor-
fologicznego i hydrograficznego form osuwiskowych w réznych okresach.

Caly badany odcinek zbocza kartowano na podkladzie sytuacyjno-
-wysokosciowym w podzialce 1:5000, natomiast wybrane jego fragmenty
i pojedyncze osuwiska w podzialce 1:1000. Skala podkiadu pozwolita
przedstawi¢ wszystkie wystepujace w terenie formy osuwiskowe w uje-
ciu powierzchniowym oraz nanie$¢ zmiany zaistniale w okresie badiaw-
czym. W pierwszych latach badah (1970—1971) kartowanie prowadzono
dwukrotnie, kazdego roku, wiosng (kwiecien) i jesienia (pazdziernik),
a w okresle nastepnym (1972—1973) tylke jeden raz w roku (wiosng —
kwiecien lub maj).

Dynamike wybranych osuwisk badano teodolitem, metoda powta-
rzalnych pomiaréw geodezyjnych. Zastosowano metode wcie¢ z mini-
mum dwu wzglednie stabilnych stanowisk, z ktorych celowano na po-
szczegélne punkty pomiarowe zlokalizowane na powierzchni osuwiska
oraz poza jego obrebem. Ilodé¢ punktéw pomiarowych byta rézma (mini-
mum trzy) i zalezala od wielkodci, typu i dostgpnosci osuwiska; roz-
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mieszczano je w linii prostej, w charakterystycznych miejscach gérnej,
Srodkowej i dolnej czesci formy. Wigksza ilo$é punktow pozwalala na
pelniejsza, wniklimsza analize przemieszczen koluwiéw. Jako punktéw
pomiarowych uzyto kolkéw drewnianych o wymiatach 100 X 5 X 3 cm,
wbitych w ziemi¢ z gwoidziemn na konecu sluzgcym do precyzyjnego sta-
wiania tyczki geodezyjnej zawsze w tym samym miejseu. Speradyeznie
za punkty pomiarowe sluzyly inne przedmioty, np. glazy, drzewa, gra-
niczniki, repery. Pomiar zatozonej sieel kolkéw pezwalal pezna¢ tempe
i charakter przemieszezen tylke powierzehniowej warstwy keoluwiow,
nie pezwalal natemiast na pelne peznanie odksztaleen w ealej edlklute]
masie keluwiéw, a wiee zmian wraz z glebokoseiq. Pesrednio wskazuje
na to jedynie meorfelogia pewierzehni esuwiska (szezeliny, watly, garby,
zaglebienia, pregi), im mniej jest urezmaieona, tym mpiejsze jest ZFéi-
hieswanie przemieszezen eale] masy keluwialnej. Pormiar wyjseiowy (,ze-
Fowy”) wykonane we wizesniu 1870 r. i pewtarzane w edstgpach pél-
reeznyeR, tj: jesienia | wiosna, przewaznie w pazdzierniky i w maju.
Kazderazewe mierzene kat peziemy, pienewy | edleglesé de zZalezenyeh
BuRktéw z peszezegélnyeh stanewisk. W pélreezu zifewym 1872/1973
dekenane pemiaréw eemiesieeznyeh na wybranyeR Z esuwiskaeh. Pemiia-
Fy, prevwadzene na i1 fermaaeh réznyeR wiekiem, geneza i typem ruehy,
zakefezens w 1673 f. Ze wigledu jednak na nietypewa, mekrg jesiel
dedatkews wykonans na esuwisku eentraliym w DeBrzynid pemiaf
w listopadzie 1974 r. Wyniki zestawione w tabelaeh eraz w fermie wy-
lkreséw.

Budowe geologiczng opracowano na podstawie wilasnych badan te-
renowych (opis i analiza licznych naturalnych odslonie¢), wiercen archi-
walnych, wiercenn geologiczno-inzynierskich wykonanych przez Przed-
sigbiorstwo Geologiczno-Inzynierskie Budownictwa Wodnego ,Hydro-
geo” w Warszawie dla stopnia pietrzgcego na Wisle we Wioclawku i in-
nych wiercen zebranych w Instytucie Geologicznym oraz szeregu opra-
cowan publikowanych i archiwalnych.

Rezim wod podziemnych hydraulicznie zwigzanych z Wisla opraco-
wano w oparciu o dane z 8 piezometréow (4 w Kulinie i 4 w Dobrzyniu)
za okres 7 lat hydrologicznych (1967—1973), w powigzamiu z opadami
dla stacji Dobrzyn i stanami Wisly (zbiornika) we Wioclawku za ten
sam okres. Piezometry zalozylo ,Hydirogeo”, a obserwacje byly prowa-
dzone pod nadzorem Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Prze-
bieg stanéw woéd podziemnych (mierzonych raz w tygodniu) poréwnano
z tygodniowymi sumami opadéw i Srednimi tygodniowymi stanami Wi-
sly (zblornika), do wyliczenia ktérych zaczerpnigto dane podstzmowe
réwniez z IMIGW oraz z Okregowego Zarzadu Wodnego, Oddzial Plock.

Dla wybranych odcinkéw brzegu dokonano proby poznania ewolucji
zbocza za ostatnie 70—80 lat w oparciu o zdjecia lotnicze z réznych
okresow (z 1959 i 1970 r.), archiwalne zdjecia fotograficzne i katasiry
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rolne oraz aktualnie wykonywamna dokumentacje fotograficzng i liczne
(ponad 50) przekroje poprzeczne.

Udzial osuwisk w ogdlnej powierzchni badanych zboczy wyliczono
na podkladzie 1:5000 metodg planimetrowania.

ZARYS PROBLEMATYKI BADAWCZEJ

Powiierzchniowe ruchy masowe od dawna interesowaly czlowieka,
ale dopiero druga polowa XIX w. byla poczatkiem naukowego ich ba-
dania. Procesy ruchow masowych wystepuja najliczniej i w najwiek-
szym nateZzeniu na obszarach gérskich, i tu wlasnie najwczesniej byly
opisywane i badane. W miare rozwoju budownictwa i intensywniejszego
zagospodarowywania powierzchni ziemi wzbudzaly zainteresowanie réw-
niez osuwiska nizinne rozwijajace sie w strefie brzegowej moérz, w do-
linach rzecznych, sztucznych wykopach przy budowle drég i linii kole-
jowych oraz w kopalniach odkrywkowyeh. Najpierw zajeli sie nimi bu-
downiczowie, jako 2e stanowily one niebezpleezeristwo dla wznoszonyeh
obiektow, a dopiero poiniej staly sie przedmiotemn badan geolegéw i geo-
graféw, ktorzy staraja sie eeenié ieh rele i znaczenie wsréd proceséw
egzogennyeh ksztaltujgeyeh rzezbe powierzehni ziemi ebeenie i w prze-
szlosel. Z tege tez wigledu procesy pewierzehniowyeh ruehow masewyeh
(esuwviskewyeh) sg przedmiotern badan geelegii inzynierskiej, geslegii
dynamieznej i meehaniki gruntéw eraz geemerfelegii.

Problem osuwisk jest interesujgcy nie tylko z punktu widzenia nau-
kowego, ale ma rowniez duze znaczenie gospodarcze. W celu dokladnego
jego zbadania powstaly specjalne stacje naukowe prowadzace stale ob-
serwacje nad osuwiskami (w ZSRR, USA, Szwecji, Anglii). Podczas
obrad XXI Miedzynarodowego Kongresu Geograficznego w Indiach
w grudniu 1968 r. powolano réwniez przy Miedzynarodowej Unii Geo-
graficznej specjalng Komisje Wspoélczesnych Procesow Morfogene-
tyecznych.

Pierwsze prace badaczy polskich o osuwiskach z obszaru Kampat po-
chodza z poczatku XX w. (R. Zuber, J. Blauth 1907). Préibg szerszego
ujecia problematyki osuwisk s prace L. Sawickiego (1917), B. Swider-
skiego (1932) i H. Teisseyre’a (1935, 1936). Ten ostatni badacz duzag
uwage zwrécit na regionalne zr6znicowanie osuwisk Alp, Karpat i Pod-
karpacia.

O osuwiskach w dolinie Srodkowej i dolnej Warty pisat B. Chudziriski
(1929). Wyrdznil on cztery typy zsuwdow (obsuwisk): ,zlazy”, zsuwy te-
rasowe, zsuwy amfiteatralne i ,frany”. Powyzsze typy zsuwéw sg ko-
lejnymi etapami rozwoju form o tej samej genezie i charakterze ruchu.
Zaburzenia réwnowagi stoku slusznie wigzal z dzialalno$cia wody.

Wsréd powojennych publikacji mozna wyrézni¢é opracowamia o cha-
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rakterze geomorfologicznym i inzyniersko-geologicznym. Do pierwsze]
grupy nalezy zaliczyé prace: T. Gerlacha i in. (1958) o osuwisku w Li-
powicy kolo Dukli, A. Michalika (1962) o osuwisku w Cichem na Pod-
halu, K. Pekali (1962, 1964, 1969) o osuwiskach w okolicy Birczy
i Krzyweczy oraz prace K. Jakubowskiego (1964, 1967, 1968) o rozwoju
osuwisk w pokrywach zwietrzelinowych Podhala i T. Zietary (1964,
1974) o osuwiskach w Beskidach Zachodnich. Do drugie] grupy opraco-
wan wychodzacych z metod geologli inzynierskie] naleza prace: P. Sli-
wy | Z. Wilka (1954), P. Sliwy (1955), W. Subotowicza (1964), A. Klebka
I R. Kociszewsklego (1970). Od lat szesédziesigtyeh pojawiajg sie prace
sygnalizujgee stosowanie metod fotogrametryeznyeh w badaniaeh osu-
wisk (S. Ostafiezuk 1962; K. Jakubewski, S. Ostafiezuk 1962; S. Osta-
fiezuk, L. Wysokinski 1966). Réwnoezesnie ukazuja sie prace o geede-
Zyjayeh pemiaraeh ruchéw esuwiskewyeh (J. Sysak 196la; E. Ofélizle
1964; M. Zak 1964).

Poza powyzszymi, specjalistycznymi pracami dotyczacymi osijwisk
jest szereg opracowan poswieconych problemowi morfogenezy, w kto-
rych rola procesow osuwiskowych rozpatrywana jest w szerszym aspek-
cie. Do grupy tej naleza przede wszystkim prace: L. Starkla (1960),
T. Gerlacha (1966), K. Jakubowskiego (1974) i T. Zietary (1974).

W 1955 r. ukazalo sie jedyne do chwili obecnej ogélne studium
o osuwiskach w jezyku polskim, w opracowaniu A. Kleczkowskiego.
Material dokumentacyjny zaczerpnal autor gidwnie z obszaru karpac-
kiego. W 1972 r. wyszla praca M. Z. Pulinowej o procesach osumvisko-
wych w Srodowisku sztucznym i naturalnym. W oparciu o material ze-
brany w latach 1967—1969 z obszaru Dolnego Slaska, Karpat oraz Bul-
garii, Rumunii i Czechoslowacji autorka zajmuje si¢ kinematyka osu-
wisk z pominieciem, niestety, przyezya ruchu | dynamiki form. Niewiele
jest opracowan obszerniejszych poswieconyeh osuwiskom jako calosci
w ujeciu regionalnym lub przegladowym. Zdecydowana wigkszosé do-
tyczy opisu poszczegblnych form i ich genezy oraz analizy przemiesz-
czenn mas koluwialnych,

Na podstawie uchwaly Komitetu Ekonomicznego Rady Ministréw nr
156/67 Instytut Geologiczny przystgpil w 1967 r. do rejestracji osu-
wisk w Polsce. W oparciu o instrukcje i karty rejestracyjne skartowano
w terenie na mapie 1:25 000 wszystkie formy w ujeciu powierzchnio-
wym. Osuwiska mniejsze, od okolo 3 ha, zaznaczono symbolem. Dla
Nizu zestawiono dane na mapie zbiorczej w podzialce 1:500 000, dla
Karpat w podziatce 1 : 200 000. Mape zawierajacg tekst objasniajacy wy-
dane w 1970 r., W Archiwum Dokumentacji Zrédlowej Instytutu Geo-
legicznego zalozone centralng kartoteke osuwisk, na ktéra sklada sie
zbiér kart rejestracyjnyen eraz map w skali 1:25000. Karty rejestra-
eyjne i mapy ulozene sa pewiatami (J. Bazynski, A. Kiihn 1970a, 1970b).
W przysziesei planiije si¢ epraeewanie regienalizacji proceséow osunwisko-
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wych na obszarze Polski z uwzglednieniemn ich dynamiki (L. Kastory
1971),

Prawe zbocze doliny Wisly migedzy Plockiemm a Whoclawkiem jest naj-
wigkszym obszarem osuwiskowym na Nizu Polskim (J. Bazynski,
A. Kiihn 1970b). Dane historyczne moéwig o istnieniu tu przed wiekami
procesow osuwiskowych. W 1532 r. osungla si¢ do Wisly czedé skaupy
plockiej z murem obronnym i czescig zabudowad zamkowych. W 1622 r,
mialo miejsce nastepne duze osunigecie sie mas ziemnych i zniszczeniu
ulegla cze$é ulicy Nadwislanskiej (A. Nowowiejski 1931). Zniknelo sze-
reg placéw, ktérych hipoteczne numery istnialy jeszeze w poczatkach
XIX w,.

Naturalne warunki statecznosci skarpy w Dobrzymiu s3 o wiele mniej
korzystne niz w Plocku (M. Banach 1973z), dlatego tez miewgtpliwie
i tutaj rozwijaly si¢ osuwiska i czynily szkody, brak tylko zapiskéw
historyeznych o skali zniszczen.

W XI w.istnial w Dobrzyniu gréd obronny bedacy stolica Ziemi Do-
brzynskiej i siedziba kasztelana. W 1228 r. Ksiaze Konrad Mazowiecki
osadzitl tu Dobrzyfiski Zakon Rycerski dla obrony przed najazdami Pru-
sow. Pozostaloécia po zamku jest grodzisko zwane Goérg Zamkowa, od-
dzielone od miasta wyraznym obnizeniem (dawng fosg), od potudnia
silnie podciete przez Wisle. Ponad czterometrowa warstwa antropogenu
na powierzchni wskazuje na dlugl okres osadnictwa, a mata powierzch-
nia (10,8 ara) na silne niszezenle poludiiowej sciany Gory Zamkowej,
ktéra w poczgtkaeh obecnego tysigelecia musiala byé wielokrotnie wigk-
sza anizell obecnie,

O suwach (osuwiskach) miedzy Dobrzyniem a Wloclawkiem wzmian-
kuje J. Siemiradzki (1909) i W. Friedberg (1923). J. Lewifiski (1924)
przedstawit charakter morfologiczny zbocza i trafnie ocenit jego nisz-
czenie w zaleznosci od wyksztatcenia litologicznego. K. Gelinek (1929)
opisal procesy osuwiskowe rozwijajagce si¢ na zboczu doliny Wisly
w Plocku i Dobrzymiu wiosng | latem 1925 | 1926 r. Wyibznit trzy typy
form osuwiskowyeh: frany (zsuwy), obrywy | formy uskokowe (zerwy)
oraz podat ich wielkosei. Brak, niestety, w pracy jakiegokolwiek szkicu
1 dizteego mie mozna pordwnaé dwezesmego stmmw zZbocza z  aliEnnm.
J. Sysak (1961b), ma podstzwie damych pomizrowych miwelacji precy-
zyjnej za okres 6-letni, wykazal zalezmoS¢ odksztalcenh osumiskowego
zbocza w Plocku od opadéow atmosferycznych. Natezenie opadow rzedu
2 mm/diobe w przypadkach dlugiego ich trwania moze wywolaé¢ od-
ksztalcenia rzedu nawet 0,425 mm/dobe. J. Krzyzanowski (1971) podat
wyniki badahh nad statecznodciag prawego osuwwiskowego zbocza w rejo-
nie osi stopnia wodnego we Wloctawku, prowadzonych w latach 1966—
1970. Maksymalne przemieszezenia pionowe (rye. 4, str. 410) docho-
dzily do 1 m. Podpareie osuwiskowego fragmentu zbocza nasypem zapo-
ry eczolowej wyeliminowate prawie calkowiecie proees jege odksztaleania.
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M. Banach (1973a, b) wskazal na Scisla zalezmo$¢ przestrzennego zrézni-
cowania osuwisk w tym obszarze od budowy geologicznej i charakteru
struktur neogenskich. Podal réwniez wstepne wyniki badan stacjonar-
nych nad dynamikg wybranych form.

Oddzielny etap badania osuwisk tego obszaru wigze si¢ z projekto-
waniem, budowg i eksploatacjg stopnia pietrzacego na Wisle we Wlo-
clawku. Sg to gléwnie ekspertyzy i dokumentacje wykonane dla po-
trzeb stopnia, nie publikowane, na prawach rekopisu (B. Andrzejeszczak
i in. 1966; B. Faferek i in. 1955). W miarge potrzeby w dalszej czesci
pracy autor odwoluje si¢ do zamieszczonych tam danych szczegélowych,
ezy tez wnioskow ogélnych.



I. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH ELEMENTOW
SRODOWISKA GEOGIRAFICZNEGO

MORFOLOGIA

Dolina Wisty miedzy Plockiem a Wiloclawkiem polozona jest w stre-
fie brzeinej Walu Pomorsko-Kujawskiego. Ma ona ciarasikdierystyczny
asymetryczny przekrdj poprzeczny. Kierunek biegu rzeki jest prawie
réwnoleznikowy. Lewy brzeg jest niski i plaski. Na calej szerokosci do-
liny, ktéra osigga okolo 14 km rozwinat sie system teras, obecnie w zna-
cznym stopniu zwydmionych. Prawe zbocze natomiast jest bezposrednio
podeinane przez Wiste. Ma okoto 50 m wysokosei, a katy nachylenia wa-
hajg sie od 10 do 50°. Baza erozyjno-denudacyjna zalega na rzednych
46—50 (57,3)2 m npm., a kfawedsz wysoezyzny 90—=110 m npm. Zboeze
przechodzi na og6l ostrym zalemem w wysoezyzne morenowq. Brak tu
poziemow terasowyeh. Wprawdzie w 30-tyeh latach S. Leneewiez (1927)
wspomina 6 fragmentach terasy niskiej perniedzy Glewem i Tulibewem,
ale analiza pedkladu sytuaeyjne-wysokoseiowego zbeeza W pedzialee
1:5000 z 70-tyeh lat XX w. (z ekresu przed spigtrzeniem Wisly) nie da-
je pedstaw de zaaprebewania pewyzszege twierdzenia. Auter sadzi, iz
sa to fragmenty pseudeteras esuwiskewyeh, 8 kiéryeR w delinie delnej
Wisty pisat R. Galen (1934). De&é zgeneralizewany, ale wzglednie pelny
obraz fzeiby zaréwhne ZbBeeza, jal¢ i jege zapleeza przedstawia ,Szkie
merfelegieziy” (zal. 1), wykonany w epareiu 6 rekepis mapy geemerfe-
legiezne] Arkwsza Debrzyd n. Wisla w pedziatee 1:25 000, w opracowa-
i Y. Urbaniak (wsehedni, wyseezyznewy fragment szkied) efaz na
pedstawie whasnyeh materialéw i znajermedel terenu:

Rowmina moreny dennej Wysoczyzny Dobrzynskiej przylegia do doli-
ny Wisly jest wyksztalcona w postaci wysoczyzny morenowej plaskiej
i falistej o wysokosci 99—105 m npm. Dos¢ monotonng jej powierzch-
nie urozmaicajg nieliczne pozytywmne formy. Na poélnocny zachdéd od
Dobrzynia ciggng sie dwie walopodobne formy o przebiegu NE—SW,
wznoszace sie 2—5 m ponad otaczajgcy teren. Wieksza z nich ma okolo

2 Obecny, $éredni stan poziomu Wisly po wybudowaniu stopnia pietrzacego na
Wisle we Wioctawikou w 1969 r.
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2 km dlugosci i 70—150 m szerokosci. W Szpetalu kolo Wioclawka peo-
nad réwning morenowg géruje odosobnione wzgérze o wysokosdei 136,1 m
npm. Opada ono stromym stokiem na potudnie do Wisly, ku wyso-
czyznie schodzi lagodnie. Nie wykazuje powigzania z ciggami moren
zardwno Wysoczyzny Kujawskiej, jak 1 Dobrzynskiej. O genezie tego
wzgdrza plsat W. Froehlich (1970). W centralnej | zachodniej jego ezesei
rozwinety sie wydmy.

Strefe przykrawedziows wysoczyzny rozcinajg cztery wieksze doliny.
Sa to albo rynny subglacjalne przeksztalcone po6zniej przez rzeki (rymna
Chelmicy i Makaronicy), albo doliny woéd roztopowych (dolina odwad-
niajaca na poludnie rymng Jeziora Lenie), czy tez doliny postglacjalne
powstale w wyniku erozyjnej dziatalnosci wéd splywajacych z wyso-
czyzny (Swiety Strumied, Struga Glowiska). Szeroko$é tych wklestych
form waha sie od 200 do 600 m, a gleboko$¢ od 30 do 40 m, a nawet
wigcej w odcinkach ujsciowych do Wisly. Rozezlonkowujg one wysoF
czyzne na poszczegolne platy (fot. 1),

Oprocz powyzszych duzych form dolinnych, krawedz wysoczyzny
rozcina szereg drobnych form wklestych, ktére powodujg jej urozmaice-
nie i dalsze rozczlonkowanie. Intensywma$¢ rozcie¢ jest rézna na po-
szczegblnych odcinkach biegu rzeki. Najwiecej jest ich miedzy Szpeta-
lem a Zarzeczewermn, najmniej pod Tulibowem. Prawie wszystkie biorg
poczatek powyzej krawedzi wysoczyzny, ale nie wszystkie dochodzg do
bazy erozyjno-denudssyjnej Wisty. Czed$¢ tych form jest zawieszona,
czes¢e konczy sie na zboczu. Dilugodé¢ dolinek waha sie od kilkunastu do
kilkuset metréw, najwieksze osiggajg 400—800 m. Sg to na ogét ffeormy
ztozwree, kidryeh poczatkiem s§ dolinki nieckowate przechodzace dalej
w dolinke plaskedenng, ktéra z kolei w odeinku ujsciowym jest roz-
cigta wtérnie miedym V-ksztaltnym weiosem. Czasami do dolinki pla-
skodennej uehedzi kilka odgalezien o zréznicowanej morfologii, jak na
przyklad delinki nieekewate, nisze, milode rozeigeia erozyjne itp. Sq to
na ogél fermy zamarle, suche. Wspélezesne przeobrazenia nie pewedujg
zasadniezyeR zmian jeh ksztaltu | wielkesei. Zauwazalne zmiany za-
chedzq jedynie w miejseach wyplywéw wod pedziemnyeh | w miej-
seaeh newyen, Swiezyeh rozeieé. Sg t8 nieliezne formy pézneglacjalne
Zamarte ze zmiana warunkéw klimatyeznyeh. Przyikhadem meze byé de-
linka w Baeherzewie (fet. 2): O ieh wieku auter sadzi peprzez analegie
de pedebnyeh form episanyeR w literaturze. O genezie, typaeh | wieku
rezeieé Ha zbeezaeh pradelin Pelski pélnesne] pisalii A. Marsz (1964),
Z. Eehurska (1966), W. Niewiarowski (1968). Opréez wyzej opisanyeh
ferm delinnyeh ziezenyeh, wystepuig fermy proste fmajaee ten sam
eharakter na eads] diugedel. Deminuia wiéréd nieh delinki weigsowe
8 V=ksztaltRym prefilu peprzecznym; krétiie, waskie i gigbekie. Wieke-
we s3 t8 formy heleecedskie, bedgee w réznyeh stadiaeh rezweid — ed
inicialnyel 48 w petni wyksztatesnyen, Mmieiseami nawet zamarlyeh:
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Fot. 1. Zatoka zbiornika w Zarzeczewie. UjScowy odcinek Chel-
micy i Sw. Strumienia (paZdziernik 1971)

Storage basin at Zarzeczewwo. Mouth sections of Chelmica and
Sw. Strumieft (October 1971)

Fot. 2. Wylot pdinoglacjalnej dolinki w Bachorzewie, obecnie
podcigty przez abrazje zbiornika (maj 1976)

Mouth of small late-glacial valley at Bachorzeww, now umdercut
by basin abrasion (May 1976)



Fot. 3. Kulin. Mitoda holocefiska dolinka rozwijajaca si¢ przy
wspétudziale wéd podziemnych i ruchéw masowych, obecnie
umocniona (marzec 1975)

Kulim. Small Young-Holocene valley, developing under co-opera-
tion of underground waters and mass movements; recently but-

tressed (March 1975)

Fot. 4. Bachorzewn. Drobne deformacje osadéw w antyklinie mio-
ceniskiej. Biale plamy to sproszkowany gips

Bachorzewn. Minor deformations of deposits in Miocene anticline.
White spots denote powdered gypsum



Fot. 5. Dobrzyf. Zaburzenia miocenu w drugiej na zachéd od
Gory Zamkowej antyklinie (lipiec 1973)

Dobrzyfi. Miocene dislocations in second anticline west of Castle
Hill (July 1973)

Lol |

Fot. 6. Dobrzyfi. Zaburzenia miocenu w Goérze Zamkowej (czer-
wiec 1973). Objasnienia patrz rycina 4

Dobrzyn. Miocene dislocations in Castle Hill (June 1973).
For explanations of figure 4



Fot. 7. Tekstura i}6w pliocefiskich w $wiezym odslonigciu

Texture of Pliocene clays in fresh exposure

Fot. 8. Ity plioceriskie po rocznym okresie wietrzenia

Pliocene clays after one-year’s weathering



Fot. 9. Krysztaly i skupienia gipsu oraz konkrecje i lawice
syderytyczne. Fot. W. Plichta

Gypsum crystals and concentration, and concretions and side-
ritic banks. Photo by W. Plichta

Fot. 10. Nalodzie wéd podziemnych na powierzchni osuwiska
w Dobrzyniu (styczen 1973)

Ice sheet of underground waters on slide surface at Dobrzyn
(January 1973)



Fot. 11. G6ra Zamkowa w Dobrzyniu — cypel wysoczyzny more-
nowej. W profilu zbocza brak ilastych utworéw plioceniskich
(czerwiec 1973). Objasnienia patrz rycina 4

Castle Hill at Dobrzyfi — spur of moraine plateaw. In slope
profile the clayey Pliocene sediments are lacking (June 1973)
For explanations of figure 4

Fot. 12. G6ra Zamkowa w Dobrzyniu w 1907 r. (wg M. Waw-
rzeniecki 1913)

Castle Hill at Dobrzyi in 1907 (after M. Wawnrzeniecki 1913)



Fot. 13. G6ra Zamkowa w Dobrzyniu w Kwietnu 1973 r.
Castle Hill at Dobrzyh in April 1973

Fot. 14. Uskok powstaly wiosng 1967 r. ze Sciecia utworéw budu-

jacych zbocze doliny Wisty w Dobrzyniu — 660,4 km. Zrzucona

cze$é jest ptaska, bez szczelin, pod uprawa. Widowzna dwudziel-
no$é gérnej gliny zawalowej (pazdziernik 1969)

Fault developed in spring of 1967 due to shearing of deposits

forming the slope of the Vistula bank at Dobrzyf, km 660.4 The

severed part is flat, tilled soil, without fissures. Visible is a bi-
partition of the upper boulder clay bed (October 1969)



Fot. 15. Szczeliny w stopniu powstalym wiosng 1967 r. na zboczu
w Dobrzyniu — 660,4 km (listopad 1969)

Fissures in a step that had developed in the spring of 1967 in the
slope at Dobrzyfi — km 660.4 (Novemiber 1969)

Fot. 16. Dalsze odksztalcemia zbocza w Dobrzymiu — 660,4 km
(marzec 1970)

Further slope deformation at Dobrzyfi — km 6604 (March 1970)
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Rozwijaja si¢ glownie w obnizeniach powierzchni topograficznej pod
wplywem wod roztopowych i opadowych oraz wod podziemnych.
W miejscach intensywniejszego, skoncentrowanego wyplywu wody pod-
ziemnej, szczegdlnie gdy odbywa sie to na stromym zboczu, tworzz sie
mniejsze lub wigksze nisze Zrédliskowe. Staly wyplyw wody dopro-
wadza, wskutek erozji wstecznej, do powstania i wydiuzania sie dolinki
wciosowej (fot. 3). Dzialalno$¢ czlowieka moze hamowaé lub przyspie-
sza¢ rozwoj tych form. Doprowadzenie rowow melloracyjnych, wylo-
tow sgczkéw drenarskich do rozele¢ erozyjnych, czy wykorzystywanie
jako drog dojazdowyeh na zboeze przyspiesza ieh rezwoj. Zdrenowanie
wyplywéw woéd podziemnyeh, zasypywanie gérnyeh odecinkéw rozeieg,
zaorywanie, zakrzaezanie lub tarasewanie meze nie tylke utrudnié, ale
catkowicie zahamewaé dalszy rezwej. Opisane wyzej przypadki wplywu
ezlowieka na rezwej tyeh ferf maja miejsce na badanym terenie.
Decydujacy wplyw na morfologie samego zbocza majg procesy po-
wierzchniowych ruchéw masowych. Mniejsza, podrzedng role odgrywaja
inne procesy denudacyjne i erozja. Zbocze jest charakierystycznie
uksztaltowane — postrzegpione przez giebokie i szerokie nisze, przypomi-
najgce cyrki lodowcowe o stromych S$cianach tylnej i bocznych, nie-
rownym dnie pokrytym nieregularnymi wymniesieniami i nierzadko bez-
odplywowymi zaglebieniami. Szeroko$¢ nisz (cyrkéw) wymosi 200—
500 m, a diugos¢ liczona od bazy erozyjno-denudaeyjnej Wisty do tyl-
nej sciany, stanowigcej krawedz wysoczyzny morenowej, dochodzi do
300 m. Po sfalowane] powlerzchni plynga obnizeniami struzki wody wy-
plywajacej u podstawy tylnej sciany niszy. Nie wszedzie wyplywy sa

Rye. 2. Schematyczne przykiady charakteru zbocza ksztaltowanego przez procesy
powierzchniowyh ruchéw masowych

A — Wisla nie przecima struktur miocefiskich, B — Wista przecina struktury miocenskie
uko$nie, C — Wista przecima struktury miocefiskie prawie prostopadle; 1 — wysoczyzna mo-
renowa, 2 — zbocze, 3 — krawedZ wysoczyzny, ¢ — cyple, n — nisze

Diagrammatical examples of type of valley slope formed by processes of massed
surface movements

A — the Vistula fails to dissect Miocene sediments, B — the Vistula cuts Miocene sediments
obliquely, C — the Vistula cuts Miocene sediments at nearly right angle; 1 — moraine pla-
teau, 2 — slope, 3 — plateau edge, ¢ — plateau spurs, n — niches

2 — M. Banach: Rozwé] osuwisk
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widoczne, miejscami przykrywaja je deluwia. Glebokie i szerokie nisze
oddzielone s od siebie ocalalymi partiami wysokiego brzegu w postaci
waskich cypli (ostrég), ktére zazwyczaj dochodza prawie do samego
koryta Wisly. Zaréwno nisze, jak i cyple nie sq skierowane prosto-
padle do rzeki, ale ukosnie. Na réwnoleznikowych odcinkach biegu rzekl
kat ten jest bardziej zblizony do prostego, nisze sg dobrze wyksztatcone,
cyple waskie, wyratne (Dobrzyn, Kulin — rye. 2¢). Z odchyleniem kie-
runku biegu Wisty ku péinocy wytazistosé nisz 1 cypli zaciera sie, gdyz
pod ostrym kagtem dochodza do Wisty. Cyple wysoezyzny sg tu nizsze
i szersze (Bachorzewo — rye. 2b). W Tulibowie zbocze rézni sie ed wy-
ze] opisanego. Jest prawie réwnomiernie nachylene, jednestajne, desé
pologie, brak tu nisz 1 eypli (rye. 24). Przyezyma owege zréznicowania
charakteru Zboeza tkwi w przebiegu | wysekesei zalegamia struktur nee-
genskieh. Zagadnienie to zestanie szerzej eméwione w nastepnym punk-
éie ninjejszege rezdzialu. Z urezmaleenym przebiegiem krawedzi wy-
soczyiny w Seiskym zwiazku pezestaje zarys linii brzegewej. Niszem
edpewiadaja zateezki, eyplom wypuklosei. Rezwinieeie krawedzi wy-
seezyzny jest wielokrotnie wieksze 6d rezwinieeia linli brzegewej Wisty
(zbiernika).

GEOLOGIA

Pierwsze wzmianki o geologii tego obszaru pochodza 2z poczatku
XX w. A. Skrinnikow (1899—1900) w pracy o trzeciorzedzie Krole-
stwa Polskiego stwierdza zaburzenia tych utwordéw, ktérych elementy
strukturalne wykazujg kierunek NW—SE, co szczegdlnie widoczne jest
na obszarze Wioclawek—Hlook—\Warszawam. Stwierdza réwniez znaczne
upady warstw w kierunku NE (50—60° w Dobrzyniu). Zaburzenia
warstw tlumaczy ruchami epejrogenicznymi. Ladoléd z kolei nieco zmo-
dyfikowal weczesniejsze zaburzenia. O formacji buroweglowej tego ob-
szaru pisat réwniez P. Prawostawlew (1905). Deformacje neogenu wigze
on z glacjotektonika.

W okresie miedzywojennym o obszarze tym pisali: J. Lewifiski (1924),
S. Lencewicz (1927), W. Nechay (1927) i R. Blachowski (1939). J. Le-
winski daje prawie pelny obraz budowy geologicznej. Geneze zaburzen
neogenu widzi w neotektonice. Slusznie wigze charakter niszczenia zbo-
cza doliny Wisly z przebiegiem i wyksztalceniem struktur miocenskich,
w ktére (do prawie 30 m) wcina si¢ pod Dobrzyniem Wisla. Wyjmsnia
bledne stwierdzenia swych poprzednikéw, ze miocen zalega na pliocenie.
Stusznie twierdzi, ze ily pliocenskie zalegaja na stropie formacji buro-
weglowej, a nie odwrotnie. S. Lencewicz przedstawia kolejnos¢ zda-
rzen w Kotlinie Plockiej po okresie ostatniego zlodowacenia.

W. Nechay zajmuje si¢ czwartorzedem Ziemi Dobrzynskiej. O stro-
mym zboczu doliny Wisly pisze niewiele. Interpretuje, omawiang juz
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wczesniej przez A. Skrinnikowa (1899—1900) i J. Lewiifiskiego (1924),
odkrywke we wecieciu erozyjnym kolo kosciola w Dobrzymiu. Wyréznione
przez niego, pod druga od gory gling zwalowa, rzekome ,ily warwowe
z warstewkami czekoladowymi, lupigce si¢” (str. 117) sg piaskami buro-
weglowynmi przedzielonymi pylem oraz mutkami i nalezg do miocenu.
Na bilad ten zwréeit juz uwage R. Blachowski (1939) w pracy nad straty-
grafia utweréw dyluwialnyeh (plejstocefiskich) na prawym brzegu do-
liny Wisty miedzy Toruniem a Medlinem. Autor ten, podobnie jak jego
peprzedniey, stwierdza miedzy Wioelawkiem (Szpetalem) a Dobrzyniem
wystepewanie dwu pezieméw glin zwatewyeh przedzielonyeh seria pia-
sZezZysto-iwirowa Z ilami warwewymi. Pod Wyszogrodem natomiast wy-
dziela eztery peziemy glacjalne rezezielone trzema peziemami fluwie-
glaejalaymi.

Do powojennych opracowan dotyczacych szeroko pojetej geologii
naleza prace: R. Galona i E. Passendorfera (1948), J. byczewskiej (1958,
1959, 1960, 1964), A. Bera (1960, 1968), E. Passendorfera i A. Wilczyn-
skiego (1961), W. Jaroszewskiego (1963), S. Skompskiego (1969), W. Froeh-
licha (1970) i M. Banacha (1973a).

Budowe geologiczma opracowano na podstawie whasnych badan te-
renowych, wiercenn archiwalnych (J. Lyczewmska 1951), wiercen geolo-
giczno-inzymienskich wykonanych przez PGIBW ,Hydrogeo” dla stop-
nia pietrzacego na Wisle we Wiloclawku, innych wierceti zebranych
w Instytucie Geologicznyrm oraz szeregu opracowati publikowanych i ar-

Ryc. 3. Lokalizacja zestawionych wiercefi (zatlacznik II)
Distribution of listed bore holes (of Ammnex II)
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Zalacznik 1I. Zestawienie wiercefi (lokalizacja na rycinie 3)
List of bore holes sunk (their distribution is shown in figure 3)

Rzgdna stropu w m ., Ilo$¢ pozioméw
Rok npm, Migiszosé w m wodonaénych
wyko- | Rok opracowania i autor
nania
Pl* M* Kre*. | Q* Pl M Kr. | Kol*:Kol. | Q| Pl | M Kr.
5 6 7 8 9 10 1n 12 13 14 15 1617|1819
A. Makowski 40,4 235 - 46 | 16,9 9,4 - - - === =
- 41,4 33,7 - 8,6 7,7 | 135 = -~ - | = ===
1961 1961 B. Faferek 43,3 18,0 - 94 | 253 | 16,3 = = — |1 2|1 =
- 64,0 396 | -3¥®,0 01,0 244 756 | 2000
1948 1949 J. Lyczewska 50,5 40,0 - 95 | 105 | 34,0 - - - === =
A. Makowski 96,0 52,5 - 40 435 85 = = - = ===
B. Halicki 67,0 29,2 - 80 | 375 | 167 = - = |=|=|L1|=
= 345 285 82 735 6,0 | 20,3 | 160,2
1971 1971 - 76,6 19,6 - 30,0 | 57,0 | 23,0 = - = (2 4|2 =
1942 1942 K. Sikorski = - - 25,8 = = - = = L — ==
1966 1966 - 62,5 - - 35,5 25 — = = ~ 2| ===
1970 - - - - 67,0 = - - = - | Lj=|=|~
1942 1942 K. Sikorski = = = 56,9 - - = = - l|=|=|=
M 1942 - - - 53,0 - - - = - II. = ==
1943 1943 - - - 46,5 = = = = = | l|=|=]=
B. Rychlowski - - - 80,0 = - - — = L - |—=|=
1944 1944 K. Sikorski = - = 40,0 - - = = = Ll=|=|=
A. Makowski 76,6 29,1 - 84 | 475 51 - —- - 121 -~
» 542 | 431 - 128 w1l W1 - | - - = ===
1944 1944 K. Sikorski - = - 30,0 - — = - — | === =
1954-7 | 1954—7 B. Faferekiim.| 77,3 < 631 = 17,8 | 14,2 = - = -~ 2|1 ==
» wHydrogeo™ 71,0 46,1 — 228 | 255 | 11,3 - — = (=13 /1|=
=5 (| = = 23,3 = = = = = ll_ =1=|=
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chiwalnych. Wykorzgstano opisy 118 otworéw wiertmiczych. Material
z wiercen jest niejednolity zarowno pod wzgledem opisu petrograficz-
nego skal, oznaczen stratygraficzaych, jak réwniez z powodu nieré6wno-
miernego rozmieszczenia wiercen (rye. 3). Spag miocenu osigga 6 wier-
cen, a spag czwartorzedu 99 wierceth. Nie zamieszezono w zestawleniu
wszystkich wiercenn z tego obszaru. Pominieto te, ktére nie przebijajg
czwartorzedu 1 niewiele moéwia o jego wyksztaleeniu i migzszosel,
56 wiercen jest glebszyeh od 50 m, w tym 14 glebszyeh od 100 m
(zat. 11).

W zachodzacych w przesziosci i obecnie procesach powierzchniowych
ruchéw masowych na prawym zboczu doliny Wisly udzial biora utwory
czwartorzedowe i neogenskie, dlatego tez one tylko sg przedmiotem roz-
wazan. Osady starsze pominieto, jako ze nie majg widocznego wplywu
na charakter niszczenia zbocza.

Neogen reprezentujg utwory miocenu i pliocenu. Charakteryzuje je
do$¢ duza zmienmo$¢ w profilu poziomym i pionowym. Granica miedzy
nimi jest prawie wszedzie bardzo ostra i odpowiada zmianie warunkéw
sedymentacji. Miocen reprezentuje formacja wegla brunatnego, ktéra
jest zasadniczo piaszczysta. Pliocen wyksztatcony jest gléwnie jako pstre
ity plastyczne zwane poznanskimi. Podrzedne wkladki odmiennego
skladu nie zmieniajg charakteru obu formacji.

MIOCEN

Chronologiczny uklad warstw formacji wegla brunatnego stwier-
dzany wierceniami, jak i w odslonigciach zbocza jest zgodny z podanym
przez J. Lyezewska (1959).

1. Podstawe formacji buroweglowej stanowig piaski réznoziarniste
z przewarstwieniami zwiréw, ku goérze z przewarstwieniami mudkéw.
Warstwy te, zwlaszcza piaski gruboziarniste i zwiry, s3 czesto scemento-
wane w piaskowce (albo w zlepieince, w przypadku materialu zwirowe-
go) lepiszczem 2zelazistym lub krzemionkowym i tworza lawice piaskow-
ca brunatnego, z6itego lub bialego o réznej spoistosci ziarn. Migzszosé
tej warstwy wymosi okoto 10 m.

2. Wyzej lezy warstwa mulkowo-piaszczysta skladajgca sie¢ z piaskéw
drobnoziarnistych, mutkow i mulkow ilastych. Piaski i mulki zawieraja
cieniutkie smugi 6w weglistych. Migzszo$¢ calej warstwy wymosi oko-
1o 10 m.

3. Nad warstwag mulkowo-piaszczysta wystepuje wlasciwa seria we-
gla brunatnego zlozona z pokladéow wegla brunatnego poprzedzielanych
warstwami piaskow, mulkéw i iléw pylastych o réznorodnych barwach
i odcieniach. Poklady wegla s przewaznie dwa, miejscami trzy lub wie-
cej. Gruboé¢ ich jest zmienna. Najgrubszy a zarazem najbardziej staly
poklad wystepuje w strople serii na granicy itéw pliocehiskich (tzw.



poklad podstawowy). Miazszo§¢ jego wymosi okolo I m, wahajac sie od
0,5 do 2,0 m. Ponizej pokladu podstawowego warstwy wegla s3 znacz-
nie ciensze. Wegiel brunatny nalezy przewaznie do kategorii wegli bru-
natnych ziemistych, czasem jest to typ torfowy, rzadziej lignit. W dol-
nej czesci pokladu podstawowego wegiel najczesciej zawiera pewna do-
mieszke piasku. Prdcz tego wystepuja tu czesto bulowate skupienia
bialego pylastego gipsu ziemistego (fot. 4). Blizej stropu wegiel jest nie-
kiedy zanieczyszczony ilemn. W warstwach wegla brunatnego | jego
przewarstwimmiach wystepujg liczne dobrze zachowane szezgtkl roslinne,
opracowaniem ktéryeh z okolie Dobrzynia zajmewal sie S. Kownas
(1955).

4. W stropie serii wegla brunatnego lezy prawie wszedzie cienka
warstewka (5—10 c¢m) ilu ciemnobrunatnego, najczesciej z wielka ilo-
scig krysztatow gipsu. Jest to warstwa przejsclowa do pliocenu,

Opisane wyzej utwory powstaly w zbiorniku slodkowodnym i nalezg
do pietra helwetu, tortonu i sarmatu (J. Lyczewmska, 1959). Ogdlna
migzszo$¢ calej serii utworéw miocenskich jest zroéznicowama nawet na
niewielkich odleglo$ciach i waha si¢ od 20 do 109 m. W Bachorzewie
grubo$¢ serii miocenskiej wymosi 52,5 m a il km dalej na wschéd ba-
dawcze wiercenie wykonane u podstawy zbocza nie przebilo jej do
79 m. W zboczu osady te wzmosza si¢ jeszcze do 30 m, czyli caltkowita
migzszo$¢ w tym miejscu przekracza lacznie z odslonigciem 109 m (wier-
cenie 6®)3. Spag formacji buroweglowej jest malo urozmaicony i zale-
ga na 35 m npm. w Szpetalu Dolnym, 8 m npm. w Zarzeczewie i 20 m
npm. w Bachorzewie. Ku wschodowi obniza si¢ i w Plocku schodzi do
80 m ppm. Szczegélowa analiza budowy geologicznej zbocza pozwolila
stwierdzié¢ 28 wychodni utworéw mioceniskich ponad baze erozyjno-de-
nudacyjna Wisly (zbiornika). Trzy dalsze wyniesienia, niewidoczne
w zboczu, stwierdzono wierceniami (2 w Kulinie i 1 w profilu Wzgérza
Szpetalskiego). Widoczne w zboczu utwory miocenu sa silnie zaburzone.
Sa to zaburzenia gléwnie typu fatdowego. Mozna je przesledzi¢ od Glo-
winy poprzez Dobrzyn do Bachorzewa oraz w Kulinie, gdzie waskie
wzniesienia w formle antyklin wychodza do 30 m ponad baze erozyjno-
-denudacyjng rzekl, osiggajac rzedne 80—82 m npm. (fot. 5). Wyniesie-
nia peprzedzielane sg glebokimi i znaeznie szerszymi od grzbletéw obni-
zeniami, ktére sehedzq penizej bazy erozyjno-denudacyjnej. Bieg osi an-
tyklin i synklin wykazuje generalnie kierunek NW—SE (wahajae sig
6d WNW=ESE do NNW=SSE). Skrzydla antyklin (siodel) zapadaja
ped katem 20—90 v. Deminije upad warstw 30—50°. Na edeinkach réw-
neleznikewege biegu Wista przeeina wiee fatdewe struktury mieeenskie

3 J. Lyczewska (1959, s. 83) podaje calkowita migZszo§é¢ utworéw mioceriskich
wymoszacg 119 m. RéZnica 10 m wynika z niewladciwej oceny wyniesienia mio-
cenu w odslonigciu; wymnosi ona 30 m, a nie 40 m, jak podaje autorka.



26

pod katem bardziej rozwartym i dlatego sa one tak wyraznie czytelne
w morfologii zbocza. Mimo zachodzacego tu procesu ruchéw masowych
zachowaly si¢ oba skrzydia antyklin. Gdy jednak Wisla przerzyma sie
przez faldowe struktury miocenskie pod bardziej ostrym katem, tzn.
gdy plynie bardziej rownolegle do ich osi, wtedy wymazistoéé i czytel-
no$¢ faldow w zboczu jest zamazana. Skrzydio poludiniowo-zachodnie
jest zniszczone przez ruchy masowe. Na duzych odcinkach odstania sie
tylko skrzydlo pétanocno-wschodnie antykliny, ktérego warstwy zapa-
dajg w kierunku przeciwnyrm nachyleniu zboeza, tj. ku NE. Ma to wy-
razny wplyw na morfologie zbocza. Giebokie | rozlegte nisze oddzielone
wysokimi, waskimi cyplami wysoczyzny typowe sg dla tyeh odeinkéw
zbocza doliny Wisty, gdzle rzeka przerzyma sie przez struktury miocen-
skie pod katem zblizenym €do prostege. Natomiast, gdy rzeka plynie
prawie réwnolegle de esi antyklin, wtedy wytazistosé nisz | eypli zaeie-
fa sig ecatkowieie.

Szczegolowa analiza odslonieé¢ struktur miocenskich wskazuje na ist-
nienie réznych modyfikacji zaburzeni. Wyraznie zarysowame, pelne faldy
sg nieliczne. W wigkszosci przypadkdw s3a one ustawione izoklinalnie,

Ryc. 4. Budowa geologiczna Goéry Zamkowej w Dobrzyniu (Sciana poludmiowa)
Neegen: 1 = piaski drobne, warstwewane, Biale, 2 — piaski szare | Brazewe % pylem wegla
Brunatnege, 3 — futki, 4 — wegiel Brunatny, 5 — pnie drzew, 6 — ily eiemne | pstre; €zwar-
torzed: 7 — glina zwatowa brazewo-szata, delna, 8 — bruk morenoewy, B8 — plaski warstwo-
wane, 19 — glina zwatowa brgzowo-zdita, gérna, 11l — antropogen; M — miocen, Pl — pliocen,

Q — czwartorzed
Geological structure of Castle Hill at Dobrzyfi (southern face)
Neogene: 1 — finegrained stratified white sands, 2 — grey and brown sands containing hrown-
coal dust, 3 — silts, 4 — brown coal, $ — buried tree trunks, 6 — dark and variegated clays;
Quaternary: 7 — greyish-brown lower boulder clay, 8 — moraine pavement, 9 — stratified
sands, 10 — yellowish-brown upper boulder clay, 1L — anthropogene; M — Miocene, Pl —
Pliocene, Q — Quaternary
a ich stropowe cze$ci zniszczone (ryc. 4; fot. 6). Nieprawdziwy wiec
wydaje si¢ byé schemat deformacji neogenu przedstawiony przez
S. Skompskiego (1969, ryc. 29). Mozliwe, iz autor znalazl zluskowane
warstwy, ale nie jest to na pewno dominujacy tu typ zaburzenh. Ampli-
tuda faldow w okolicy Wioctawka i Kulina dochodzi do 40 m. Ku wscho-
dowl wzrasta, osiggajac maksimum pod Dobrzyniem, gdzie przekracza



Rye. 5. Szkic stropu miocenu w Kulinie — wg M. Mielczarka (B. Faferek i in.
1957—19058), uzupelniony

1 — o$§ zapory czolowej; 2 — o§ wciecia erozyjnego; 3 — wiercenia (w liczniku numer,
w mianowniku rzedna stropu w m npm.); 4 — odsloniecia, szurfy i sondy z rzedms stropu
W m npm,

Inne objagnienia patrz rycima 7

Sketh-map of Miocene top at Kulin — after M. Mielezarek (B. Faferek ef al.
1957/1958), supplemented by the author

f = gxis ot weir frent; 2 = axis 8t eresive iAeisisA; 3 = Bere Heles (Aumber ot hHele in
Aumerater, altitude et Miecene tep in M a.5.1.) in deneminater; 4 — exposuies, test pits and
shallew drillings, with altitude ot Miocene top (in m a.s.l.) given
For turther explanations ot figure 7

75 m. Ku wschodowi wzrasta roéwniez intensywmesé zafaldowan,
a zmniejsza sie dlugoéé faldéw; tak wiec od grzbietu faldu szpetalskiego
do kuliniskiego jest prawie 2 km, natomiast pod Dobrzyniem odlegiosé ta
maleje do 500, a nawet 200 m (liczona prostopadle do ich kierunku). Na
wschéd od Dobrzynia, w kierunku Plocka strop miocenu zapada, sche-
dzi ponizej poziomu Wisly. Glebokie i na 8 km szerokie obniZenie istnie-
je réwniez miedzy Glewem a Zarzeezewem.
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Szczegolowe badania geologiczno-inzynierskie zwigzane z budowsg
stopnia pietrzacego na Wisle pod Wioctawkiem pozwolily na do$é do-
kladne, wierne 'przedstawienie uksztaltowania powierzchni stropowe]j
miocenu w sirefie zbocza i przylegle] wysoczyzny na obszarze okoto
14 ha w Kulinie. Do wykiesdlenia mapy poshuzylo 39 glebokich wiercen
geologiczno-in2ymieiskich oraz szereg sond 1 szurfow. Na obszarze tym
da si¢ wyidzni¢ dwa wyniesienia 1 trzy obnizenia o przebiegu NW—SE
(rye. 5). Wspéblezesne kierunki rozeieé wysoezyzny (nisze osuwwiskewe
i dolinki erozyjne) pokrywaja sie z osiami ferm negatywnyeh (syhkdi-
nami), cyple wysoezyzny natomiast z pezytywnymi formami (&myklina-
mi) mieecenu. Diugesé fatdéw jest jeszeze mniejsza niz w Debrzyniu
| wynesi 100—200 m, a amplituda 45—50 m. Faldy w plaszezyinie esie-
wej sa zondulewane przez wyrazng depresje 6 kierunky NE=SW (wie¥-
eenia 24, 26, 32). Gradient tyeh defermaeji jest nieznaczny w peFéwNa-
niY #z eméwienymi wyzej defermaejami 6 przebiegy NW—SE. Pewta-
rzajgee sie kierunld biegéw i upadéw warstw oraz desé wysekie wy-
niesienie utweréw rmiecend sugeruie, iz defermacje te winny siggaé
w glab wyseezyzny. Jak daleke; dekiadnie nie meina edpewiedzieé bez
siatki glebekieR wiereed na zapleesu deliny Wisty. ZeBrany materiat
dekumentacyjny % tege obszary pozwala twierdzié jedneznaeznie, ze ten
sam eharalder sfaldewad w Wisciowym odeinky Eheimiey (ZaFrZeczews)
graz w Debrzyniy siega 1—2 ki w gigh Wyseezyzny Debrzynsiiei:

PLIOCEN

Prawie na calym obszarze badan formacja wegla brunatnego przy-
kryta jest osadami pliocenu. Byly one akumulowane w obrgbie jezio-
rzyska zajmujgcego srodkowag czesé Polski. Rozlegly i niegleboki basen
jeziorny byt powoli zapelniany osadem itéw, pyléw i bardzo drobnych
piaskéw kwarcowych, dzi$ okreslanych ogélng nazwag iléw poznariskich.
Termin ten wprowadzit do literatury A. Jentzsch w 1913 r-, okreslajac
nim serige slodkowodnych osadoéw, giéwnie ilastych, spoczywajgcych na
utworach miocenskich. Ich plioceriski wiek udowodnit skamienialosciami
zwierzecymi (vide K. Meissner 1967). Podziat stratygraficzny pliocenu na
Nizu nie zostal dotychezas opracowany. J. Lyczewska (1959) na podsia-
wie paleobotanieznege podziatu W. Szafera dla Karpat probowata wy-
petnié te luke. Przyjjeta, ze w pliocenie gérnym powstaly czerwone ity
zawierajgee konkrecje sferosyderytéw | drobnoziarniste plaski eeoliezne.
Nizej lezgee ity szareniebieskie zalicza do pliocenu srodkowego 1 dol-
nege. Z brakuy destateeznie pewnyeh pedstaw do wydzielenia drobhiej-
szyeh jednestek stratygrafieziyeh nalezy nizewy plieeen traktowaé ea-
teseciowe, eheé niewatpliwie zréznicowanie istnieje. Plamistosé itéw nie
wszedzie wystepuje i Humaezona jest przez J. Samsenewieza | M. Ksigz-
kiewieza (1952) procesami eksydaeji zawartege w ile pyld siarezkew
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zelaza. A. S. Makowski (1847) podkresia, ze ily pstre na egél wystspuija
w strefach zaburzen glacjotektonicznych. Naiezy przypuszezaé, iz bar-
wa pstra powstala wtornie i wskazuje zasieg proesséw utleniajaeyeh
i wyznacza strefe zluznienia i odprezenia osadu. leh wartesé simatiygra-
ficzna wydaje sic watpliwa. Podkresia to K. Meissner (1667), znajdujas
ity pstre w odkrywkach rejonu Komima raz w stropie, raz w spagu kem:=
pleksu ilow lub w calej serii tych skal. UwaZa szaroniebieskawe zabar-

Tabela 1 Skilad mechaniezny utweréw pliecshskich. Objaénienia de szkich stfa-
tygraficznege (patrz zalaezpik 11)

Procentowa zawartos¢ fralkji o ¥ w mm
Szkic Nazwa profilu
0,02- Okresliemie osadu
stratygraficzmy i nr probki 110 |10 - 040,002 _g gg2|< 0402
zwir | piasek pyt if koloidy
a Kulin 1 1 - 60,0 210 15,0 40 piasek mocno gliniasty
VA 2 380 | 120 500 glina ciezka
‘=2\Wista
Kulin 1l 1 - 340 55,0 7.0 40 pyt
Wita ‘
Tulibowo 1 \vi 100 350 270 168 | glina pylasta
] 630 230 90 50 | piasek lekko glimiasty
3 SO0 310 13,0 60 | piasek pylasty
- 4 25 299 271 271 134 | glina pylasta
-~ Wista
T Bachorzewoll 1 65,0 230 8o 40 piasek lekko glimiasty
5 H%ﬁ 2 68,0 300 20 piasek pylasty
T " . 3 - 60 | 750 | 10 80 | pyt zwykty
— Wista 4 15,0 100 | 230 520 | glina cigzka
i | — - .
Bachorzewo Il 1 01 129 440 220 210 pyt ilasty
2 30,0 68,0 20 pyt zwykty
3 18,0 56,0 18,0 80 | pyt zwykty
4 6.1 9,3 26,9 474 10,3 | glina ciezka
5 7.0 200i 270 46,0 it z pytem
" 6 100 | 560 | 180 | 160 | pyt ilesty
7 80 15,0 770 it
—weta 8 02 | 19 49 | 320 | 510 | it
9 120 36,0 25,0 270 glina pylasta
. @ . Dobrzyh 1 1 - 600 210 190 piasek mocno gliniasty.
P ol 2 250 300 210 240 | glina pylasta
' “OWista
Dobrzyi I 1] 02 s£i | 70 | 370 | 500 | it
2 17.0 450 2010 180 pyt dlasty
‘ 3 22,0 620 100 60 | pyt zwykty
{ 4 40,0 46,0 1,0 30 pyt
—Wista ! 5 70 | 420 | 480 | 30 |t
!
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wienie iléw za pierwotme. Fakt ten potwierdzajg spostrzezenia i obser-
wacje w dolinie Wisly.

Utwory pliocenu nie sg jednorodne litologicznie (tab. 1). Na podsta-
wie ich skladu granulometrycznego (zgodnie z PN—5%/B—@2480) mozna
wydzieli¢ ily, ily pylaste, gliny ciezkie i pylaste, pyly zwykle i ilaste
oraz piaski gliniaste i pylaste. Wspélczynnik zmiennosci te] serll wy-
liczony dla rejonu Komina oraz wojewbddztw poznafiskiego | bydgoskiego
wynosi 50% (K. Meissner 1967). Pezestrzennie nle stanowia one obeenie
warstw czy pozioméw, lecz przeplatajg sie nawzajem. Dominujg utwory
spoiste z przewarstwiniami, a8 nawet soczewkami skal sypkieh. Zwykle
sq to plaskli drobnoziarniste, jasnozéite, silnie pylaste. Kompleks ilasty
tworzy jednolite peklady o nieznaeznyeh Sladaeh uwarstwienia. Obser=
wowane w odslonieciach tzw. uwarstwienie wtérne (J. kyezewska 1958)
jest wynikiem dziatania sit defermujaeyeh pierwetny ulklad (telsturg)
skat oraz wynikiem dziatania infiltraeyjnege wéd.

Kompleks iléw wykazuje brekcjowsa teksture. Charakteryzuje sie ona
rozwinietym systemem szczelin, spekan i zlustrowad, co ujawnia sig
szczegblnie dobrze w procesie wietezenia skaly (fot. 7). Ity poznafiskie
ulegajg rozpadowi na brylki o rozmiarach 1—5 cm, przewaznie ostro-
krawedziste, o gladkich i ISnigcych, na ogét sferyeznych powierzchniach.
Wielko$¢ fragmentéw zalezy od stopnia zbrekcjowania, Brytka itu roz-
pada si¢ wzdluz zarysowanych spekan i szezelin giownie wskutek uilbyt-
ku wilgoei (fot. 8). System gestego, chaotyeznego zluskowania, zZlustrowsa-
nia | drobnych spekan stanowi droge ruehu wedy, ktéra przenika z wy-
ze] lezgcyeh utworéw ezwartorzedowyeh | gromadzi sie w soezewkach
bardziej sypkieh utwordw, jakie wystepujg wsréd itéw. Whasnesei fi-
zyezne | mechaniezne ilow poznanskieh zaleza przede wszystkim od
stopnia ieh zbrekcjowamia i zawartesei frakeji ilastej. Wydzielone wy-
ze] odmiany granulemetryezne wylkazuja odmienne wartesei peszeze-
gélnyeh parametrow wytizynaieseiowyeh. Najkorzysthiejsze wlasnese,
# punktu widzenia zachowania stateeznesei zboezy, wykazujg gliny eigz-
ke, ity pylaste i w keved ity (K. Meissner 1967).

Licznie wsrod ilow wystepujg skupienia i krysztaly gipsu oraz
zwigzki Zelaza (fot. 9). Spotykane tu gipsy majg réznorodne postacie
krystalograficzne, tworza polgczenia i kombinacje zrostow i przerostéw
we wszystkich mozliwych kierunkach. Najciekawsze sg réznorodne zbliz-
niaczenia i zrostki krystaliczne oraz réznorodne skupienia krysztalow
pojedynezych, miejscami z niedokoriczong budowg ziozong z ,,rumowi-
ska” czgstek luseczkowatych i gromadek drobnych narosltych kryszta-
tow. Wielkesé¢ krysztaléw waha sie od najdrobniejszych do osiggajacych
10—12 em dlugosecl (mierzone] w kierunku osi giéwnej). Gipsami okolic
Dobrzynia zajmowat sie J. Tokarskl (1909) | E. Gajdéwna (1952). Zwig-
zki zelaza sy rozproszone lub tworza skuplenia w postael warstw | la-
wie syderytyeznyeh oraz konkrecji kulistyeh. Problemem tym zajmowa-
la sie J. kyezewska (1959, 1961), ktéra sgdzi, ze syderytyzacja naste-
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powala w wyniku procesu wtérnego stracania kwasnego weglanu zelaza
z roztworéw krazacych w nielicznych warstwach luinych. W nich to

wlasnie wytworzyly sie lite warstwy syderytyczne. Lawice syderytéw
oraz sferosyderyty powstaly w wymiku grawitacyjnego zeslizgiwamia sie
osadéw plioceriskich po pochylosci dna zbiornika (J. Lyczewska, 1961).
Barwa konkrecji, jak i lawic jest zblizona do brazowo-szarej. K. Wyr-
wickl (1966) opisane wy2ej skupienia zelaziste jako syderyty okresla
,wapieniami ilastymi i piaszczystymi o pelitowej strukturze sferolitowej
| mikrokrystaliczmej” (s. 492). Nie zmienia to genezy tych form ani ich

Rye. 6. Szkic stropu neogenu w Kulinie — wg M. Mielezarka (B. Faferek i in.
1957—19058), uzupelniony
i = linia przekFoju hydrogeolegieznege IMl; 2 — wiereenia (w liezmiku mumer, w midTrowmiky
rzedna stropu w m npm.); 3 — odslonigcia, szurfy | sondy z rzedmg stropu W m npm,
Inne objasnienia patrz ryciny §, 7

Sketch-map of Neogene top at Kwulin after M. Mielczarek (B. Faferek et al.
1957/1958), supplemented by the author
1 = tline of Hird hydrogesisgieal crosswaction; 2 = bore holes (ole MumbeFr M AUHYROF,
Neogene tep altitude iR m a.5.1) iR deneminater; 3 — exposures, test pits and shallew dril-
lingse, with Neogene top given in m as.l
For further explanations ot figures § 7



Rye. 7. Szkic stropu neogenu w Dobrzyniu
1 — krawedZ wysoczyzmy; 2 — linia hizegowa Wisly po spietrzeniu Q9B r.); 3 — linia brzegowa Wisly przed spijtizemiem @9 r); 4 — peEie-
mice stropu neogenu w m npm.; 5 — wychodnie utworéw miocenskich; 6 — osie antyklin miocenskich; 7 — osie synklin miocenskich; 8 — wier-
cenia (2 lewej strony numer, z prawej w liczniku rzedna stropu neogenu, w mianowniku rzedna stropu miocenu w npm.); 9 — odsionigeia, szunty
i sondy (w liczniku rzedna stropu neogenu, w mianowniku rzedna stropu miocenu w m mpm.)

Sketch-map of Neogene top at Dobrzyh
1 — plateau edge; 2 — Vistula bank line after pomding (19733); 3 — Vistula bamk line prior to ponding @93); 4 — contour lines of Neogene top
in m as.l; 5 — exposures of Miocene sediments; 6 — axes of Miocene anticlines; 7 —— axes of Miocene synclines; 8 — bore holes (on left bore
hole number, on right altitude of Neogene top in numerator and, of- Miocene top in denominator, both in m a.s.l); & = exposwes, test pits
and shallow drillings (altitude of Neogene top' 'in- numerator, altitude of Miocene top in denominator, both in m as.l.) L}



R

Fot. 17. Osuwisko powstale wiosng 1970 r. w osi antykliny mio-
celiskiej w Dobrzyniu — 660,4 km (kwieciefh 1973)

Slide developed in spring of 1970 in the axis of the Miocene
anticline at Dobrzyfi km 660.4 (April 1973)

Fot. 18 Dobrzyf. Wcigcie erozyjne silnie przeksztalcone przez
czlowieka (starasowane). Z prawej odslonigte pbimocmo-wschodnie
skrzydlo antykliny mioceriskiej (kwieciefi 1973)

Dobrzyn. Gully strongly transformed by human activity (terra-
ced). On the right north-east flank of Miocene anticline is visible
(April '1973)



Fot. 19. Bachorzewo. Czolowa partia osuwiska (zerwy) powstaiego
w lutym 1971 r. w osi antykliny mioceniskiej, ze Sciecia uttaoréw
czwartorzedowych i neogenskich (maj 1973)

Bachorzewwo. Front part of slide developed in February of 1971
in the axis of the Miocene anticline from the shearing-off of
Quaternary and Neogene deposits (May 1973)

Fot. 20. Bachorzewo. Cypel wysoczyzny morenowej przed po-
wstaniem osuwiska (wrzesiefi 1970)

Bachorzewo. Spur of moraine plateau prior to formation of slide
(September 1970)



Fot. 21L. Bachorzewo. Cypel wysoczyzny morenowej po powstaniu
osuwiska. Czolowe partie formy znacznie juz zniszczone przez
abrazjg¢ zbiornika (czerwiec 1973)

Bachorzeww. Spur of moraine plateau after formation of slide,
showing the front part of the slide considerably destroyed by
basin abrasion (June 1973)

Fot. 22. Nisza osuwiskowa (osypiskowa) na zboczu doliny Wisly
w Zarzeczewie — 673,5 km (lipiec 1973)

Slide niche in slope of Vistula bank at Zarzeczewo — km 673.5
(July 1973)



Fot. 23, Centralne osuwisko w Dobrzyniu przy ul. Podzamcze,
stale czynne. Intensywny rozwdj po spietrzeniu Wisty. Najbar-
dziej zagraza zawartej zabudowie miasta. MigZszodé IkolumsriGw
w §rodkowych partiach formy do 10 m (lipiec 1973)
Central slide area at Debrzyh, Podzameze street. It esntinues te
be active, having strongly developed after the Vistula was pon-
ded. Mostly endangered is the densely built part of the town. In
the centre part of the slide the colluvia are 10 m thick (July 1973)

Fot. 24. Srodkowa i gérna cze$¢ osuwiska centralnego w Dobizy-
niu. Na pierwszym planie wyraZne zalamania (uskeki) powierz-
chni koluwi6éw. Rosnace z lewej strony drzewo to anallizowany
w tek$cie punkt pomiarowy nr 6. Na dalszym planie zachodnia
cze$é niszy (kwiecien 1973)
Middle and upper part of the central slide area at Dobrzyf. In
foreground visible is a distinct faulting of the colluvia sumface.
The tree seen on the left is point 6 of the measurements men-
tioned in the text. In background, western part of the mniche
(April 1973



Fot. 25. Pétnocna cze$é miszy osuwiska centralnego w Dobrzyniu.
Ulica Podzamcze w pelni przejezdna (fot. wg B. Andrzejeszczak

i in. 1968) (lato 1965)

Northern part of central slide at Dobrzyfi. Podzamcze street
fully open to traffic (Photo by S. Amdrzejeszczak et al. 1966)
(Summer of 1965)

Fot. 26. Pétnocna cze$é niszy osuwiska centralnego w Dobrzyniu.
Ulica Podzamcze nieprzejezdna, na znacznym odcinku ,wlaczona”
w nurt osuwiska (kwieciefi 1973)

Northern part of central slide area at Dobrzyfi. Podzamcze sfreet
closed to traffic, a large part of it being included in the slide

zone (April 1973)



Fot. 27. Bachorzewo (664,2 km). Osuwisko powstato wiosng 1967 r.
w leku faldu utworéw pliocedskich. Warstwy osadow budujacych
wysoki brzeg zapadajg przeciwnie do nachylenia zbocza (lipiec

1973)

Bachorzewo — km 664.2. View of slide, developed in spring of

1967 in the trough of a fold of the Pliocene sediments. The beds

of the deposits forming the high bank dip in a direction opposed
to slope inclination (July 1973)

Fot. 28. Plytkie osuwisko (zsuw) li6w pliocenskich na prawym
stoku doliny Makaronicy w Strézewie (maj 1973

Shallow slide of Pliocene clays on right-hand slope of Maka-
ronica valley at Strézewo (May 1973



Fot. 29. Osuwisko—splyw rozwija-

jace sie¢ na powierzchni 6w plio-

cenfiskich w Dobrzyniu — 660 km.

W czasie roztopdw lntensywny rueh

YW postaei strumienia przesyeenyeh

wody {téw de glebokedsel 1, 2 m
(maj 1970)

Slide of soilcreep, developing on
surface of the Pliocene clays at
Dobrzyn — km 660. During smow-
melt a vigorous flow of watersoa-
ked clays took place, reaching
down to L2 m depth (May 1970)

Fot. 30. Dobrzyfi — 660 km.

W okresie lata strumienie ilaste za-

mierajg i porastajg roslinnoscig.

Uruchamiajg sie¢ ponownie z na-

dejs$ciem roztopow (pazdziernik
1970)

Dobrzyfi km 660. During swmmer,

the clayey streams stop flowing

and vegetation starts growing

there; but with snowwmelt setting

in, they are active again (October
1970)



Fot. 31. Osuwisko—zlaziske rozwijajqee sie na zadarnienyrm steku
doliny Wisly w Kamienicy (Seczewece) — 657,80 k. Wyrasne 6d-
miodzenie na skutek silnego przesycenia wodami reZtopowymi
i podziemnymi wiosng 1970 r. W okresie nastepnyeh trzeeh lat
nie stwierdzono tak intensywnego ruchu (maj 1970)
A slide of seilereep type, developing on the turf-cevered slgpe
ef the Vvigtula valley at Kemirhia (88ezewkd), at km 65898:. it
was rejuvenated in the spring et 1970 due 18 streng infiltratien
et snewmelt water and underground waters. IR the sybsequent
three years ne sueh iAtensive MevRmRMLS were oBserved (May
1970)

Fot. 32. Bloki scementowanysch piaskéw eczwarterzedewych W Be:
blizu zbocza w Plocku znaczace dawny zasieg brzegy (fot. z 1980 F.
wg P. Prawesiawlewa 1805)

Blocks of cemented Quaternary sands near the slepe at Pleek,
indicating the former bank range (Photo made in 1800 by P. Pra-
woslawlew, 1903)
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cech odpornosciowych na wietrzenie i $cinanie. Wigksze skupienia tego
rodzaju skaly w profilu zbocza wplywaja dodatnio na jego statecznosé.

Miagzszo$¢ calej serii utworow pliocenskich jest zroznicowaina po-
dobnie jak serii miocenskiej i wymosi od zera do 70, a nawet wiecej me-
trow (zal. II). Zréznicowanie to uwarunkowame jest w gldwnej mierze
uksztaltowaniem powierzchni stropowej miocenu (zat. II[). W osiach
antyklin mioceniskich mig2szosci ilow sg male lub w ogéle ieh brak,
natomiast w synklinach osiggajg wartosci maksymalne. Stopierh zdyslo-
kowania plastycznych iléw poznanskich jest wiekszy od zdyslokewania
piaszezystych utworéw mioceriskich. Mimo wyréwnujacej roli w sto=
sunku do powierzchni formacji lignitowej, strop itéw pliocenskich jest
réwnlez urozmaicony. Wyniesienie w Szpetalu Delnym de 96 m nApm.
Zwigzane jest z wyciSnieciem plastyeznyeh itéw w wymiku naeisku trans-
gredujgcego ladeledu w ezasie zlodowacenia krakewskiege (W. Freeh-
lieh 1970). Rozlegle obnizenie, do ekele 20 m npm., miedzy Suszyeami
a8 Kulinem pewstale w wyniku erezji deplywu Prawislty, prawdepedeb-
nie w interglacjale wielkim. Byt to eokres intensywnej erezji Wisty,
a wiee i jej deplywbw, 6o pedisresla wield badaszy ezwartoredu fege
ebszard (M. Demestawslka-Baranieehka, J. Mejski 1960; E. Ruhle 1967;
S. Skempski 1969). Delina ta nazwana przez J. Lewinskiege (1924) su-
szyeka fha przediuzenie w Wyseezyznie Debrzynskiej, 8 stwierdzens
wiereeniami w Szpetalu Géraym. Weigta jest do 45 M, zbeeza ma §tFe-
me. Dne jej zalega na 25 M npM.; 8 wiee spadek ku Wigle jest nie-
znaezny. Pedebnege eharaktery jest sbhizenie kele Zarzeezewa, KiSrym
gbeenie w swym edeinky ujsciowym piynie Struga Chelmieka. Trzy de-
liny kepalne zaznaezajg sig réwhiez w Kulinie (zalt 1if; rye. 6). Dwie
z pieh waskie, ale giebekie wystepulja w 6si zapery czelowej: Sg krétkie
i 8 duzym spadicu: Treeid # hieh niees szersza i piyisza przebiega 6kols
200 m na wschéd od zapery | ma przediuzenie w wy3eezyénie, podeb-
Rig jak delina stszyeka. Oméwione wyzej fBrmy Regatywhe W streps-
Wel powierztRRl hesgend Rasladuia przeBieg synklin  miscenskieh;
g wiet maig kierunek NW—SE. Pna tyeh 6bhized schedz3 na 6gét po-
Rize] Bazy &rezying-dentaasyinE Wisty. Rzeez znamienna, ze wiashie
Rad RiMl ZBgeze ksziatigwane iest wspsiezesnie giewnie przez procesy
erozil 11niing|: KWAsta tef ZBleznose! zestanie SMBWAYNA W daisze] ezesel
fegg rozdziaty:

Od Zarzeczewa na wschéd az do Murzymowa (ujécie Skrwy), strop
pliocenu jest wyrowmany i zalega na 70—80 m npm. Prawie nigdzie
nie schodzi ponizej Wisly. Na wysoczyznie rozpoznany zostal w Do-
brzyniu (ryc. 7). Brak tu jakichkolwiek obnizen linijnych. Powierzchnia
neogenu zapada dos¢ lagodnie ku NE, a wigc w glab wysoczyzny.
W osiach antyklin mioceniskich brak cigglosci ilastej pokrywy pliocen-
skiej. Utwory te zostaly zdarte a powierzchmia wyrdwrama. Nachylenie
stropu w strefle zbocza doliny jest wynikiem zachodzacych tu proceséw

3 — M. Banach: Rozwéj osuwisk
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grawitacyjnego przemieszczania mas ziemnych, glownie zsuwéw rozwi-
jajacych si¢ w osiach synklin miocenfiskich, co wiernie ilustruje rycina.
Deniwelacje stropu pliocenu nie przekraczaja na badanym obszarze
70 m. Na obrzezeniach Kotliny Plockiej, poza obszarem badah, zaleganie
pliocenu stwierdzono na 140 m npm. (Czerminek, na E od Gabina),
a deniwelacje dochodza do 150 m (S. Skompski 1969). Kierunek prze-
biegu wyniesieti, jak 1 obnizen stropu neogenu zblizony jest doe NW—
SE, a wiee zgodny jest z przeblegiem struktur mioeefiskich miedzy De-
brzyniem a Wioclawkiem

GENEZA I WIEK ZABURZEN NEOGENU

Geneza zaburzeni utworéw neogenu jest problemem dyskusyjnym od
poczatkéw XX w. Jedni autorzy generaling przyczyne wigia z tektonika
wglelbng wywallang podnoszeniem Watu Pomorsko-Kujawskiego, drudzy
z glacjotektonika. Dominuje poglad o glacjogenicznym pochodzeniu
struktur neogeriskich. Powstanle leh wigze sie ze statyezna i dynamicz-
ng dzlatalnoscia ladolodu ,posuwajgcege” sie po nieréwnym podiozu
(P. Prawostawlew 16805; E. Cluk 1955; E. Rutkewski 1959; T. Bartkow-=
ski 1960, 1968; B. Krygowski 1962, 1964). W wyniku tego powstaja
zaburzenia zaréwno ciggte — faldy | dlapiry, jak | zaburzenia nie-
ciggte — tuski, uskokl i kry. Defermacje te siegaja do 150 m glebokesel.
Wystepuja gtéwnie w obrebie zasiegu meren ezelowyeh (E. Ciuk 1955)
eraz w strefaeh delinAyeh (B. Krygowski 1962), sa roznowiekowe.
W nizewej ezesei Peolski zachodniej B. Krygowski (1962) wyidznia ,e0
najmniej trzy generaeje zaburzen glacjotelktonicznyeh, Zwiqzane z trzema
gléwnymi zledewaeeniami” (s. 321). Prawie réwnelegle rezwijata sie ken-
cepeja oregenieznege peoehedzenia zaburzen neegenu. Zapeezatkewamna
przez J. Lewimskiego (1924, 1930), rozwinieta zestald | wewkumentowana
przez J. bycRweky (1959, 1961, 1964). J. Lewimski (1924) stwierdza pow-
tarzajgey sie eharakter sfaldewad neegenu 6 przebiegy NW=SE, wy-
rasne peehylenie i ebalenie fatdéw ku NE, ezyli zgednie z nAachyleniem
pedioza trzeeigrzedu. W deformaejach stwierdza brak petrzaskania prze-
marznigtyeh sztywnyeR mas, edikiutyeh ed plastyeznege nie przemarznig-
tegs pedieza, jak te jest prayjmewane w glacjotalkionice. Wystepujaee
tu formy faldewe przemawiaig za plastyczneieid materiaka W remen:-
gie tworzenia sig zabBurzen. Pewyssze fakty pezwelity mu pestawié hi-
poteze, 78 zaburzenia nesgeny zestaly wyweotane ruehem wydiwigania
antyklinarium kujawslke-pemerskiegs | zeslizgiwaniem sig plastyeznyeh,
Rawsdnisnych mas trzeciorzedewych W kierdnkd Rieeki mazowieeke-
-pruskiej: Opinie t¢ podziela réwniez S: Z. Rézyeki (1961): Pezieme le-
736y Ha Reogenie | nie BIBraey W zaburzeniach ddziall eczwarterzed
wskazuie Ra przedpleisiocensit wiek deformacii: Za procesem Splywéw
przemawiaig rewnies kuliste kopkrecie syderytéw wystepuiaee w itaeh
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pliocefiskich (J. byczewska 1961). Autorka ta w nawiazaniu do istniejg-
cych pogladow dotyczacych splywania i deformacji osadéow na nieréw-
nosciach dna zbiornikéw zaréwno morskich, jak i slodlkkowodnych
(M. Ksigzkiewicz 1949, 1958; K. Grzybek i B. Halicki 1958; B. Halicki
1960 — vidte J. Lyczewnska 1964) uznaje deformacje neogenu tego obsza-
ru ,za spllywy grawitacyjne po pochyloéciach zbiornika sedymentacgyj-
nego” (s. 122). Splywy te wedilug J. byczewskiej mogly powstawaé za-
réwno dzieki ,zwikszeniu mas skalnych wskutek sedymentacii”’, jak
i przez ,zaklécenie rownowagi wskutek wstrzgséw tektoniczimych”. Ruchy
tektoniczne trzeciorzedowe i miodsze zostaly stwierdzone zaréwne na o6b=
szarze Polski, jak i Niemiee (R. Galon 1970; E. Ruhle 1955, 1967, 1969;
G. Viete 1960). Twierdzenie J. Lewiifiskiego (1924, 1930) wydaje sie
byé stuszne, gdyz brak tu oderwamia przemarznietyeh warstw pewierz=
chniowyeh 1 zdeformowania ieh w stesunku de nie zamarznietege pla-
stycznego podioza. Formy fatdowe neogedviu, odslonigte W zbe-
6zu, mogly wieer powstak tylko w plastyezmymm sta-
nie esadédw. Utwery ezwartorzedewe nie biera udzialu w zabu¥ze-
niaeh pedieza, ktére jest Seiete erezyjnie i wyréwnane. Na tak wyme-
delewanym stropie neegenu leza niezgednie, a wiee pezieme 6sady
ezwarterzedewe. Falt ten wskazuje na przedpleistecenski wiek defer-
maeji: Problem genezy i wieku zaburzen pediesza nie zestanie tu w petni
wylRsnieny, peniewaz nie bByle t8 eelem autsra. W Swietle jednak ne-
wyeh publikaeji, destarezajaeyen duze materiakd analityeznege dewe-
dewege (A. Ber 1968 W. Jareszewski 1963; J. kyczoweka 1961, 1964),
stuszia wydaje sie byé keneepeja tekisnieznej ieh genezy wysunieta
przez J. Lewinskiege w 1924 r. Tekionika wglklpna wydaje sie Byé pief-
wethym ezynnikiem defermujaeym. Nie wykiieza t8 sesywisele mody-
fikujgeege wptywy ladeledu na juz wezesnig] isthiejgee defermasje ped-
ieza. Wigzanie 8 priefi defermacji nesgeny tege ebszard tylke z ghee-
nedelg ladeledy; bez destarezenia wiarygednyeR przestanek dowedewyeh,
88 pryjeela za siuszne jest niewystarezaigee: S: Skempski (1969) widzi
tu tuskowy eharakier zaburzen (fig: 28; s: 226). Swiese, wspslezesne 64-
sioniecia Ra zhgeznyeR odelnkach 2zBeeza hie Pozwalaig B&EW{@FQ_%!E
BOWYSszyeR Zéieé%fl autera. Nie ma BBH§E§W-, By jak SWGEFUiE rewnles
S: Skempskl; WzZhae wypictzenia uiwerew nesgenskich psd Bebprzyniem
33 MOfeRy 6z0iowe spistrsene hajstarszegs _518818‘06_%%%‘3_5%-. Wlyw 13ds-
1sdy Ra oBecng Brekeiowa teksture 8w pli%%%ﬂ%hi% Jest RHewatplwy,
jaks 26 podlegaly One Procesem Rapresed statyeznyeR | qynamieznych
037 Z3Marzania 1 rezmarzania. Brocesy te zmienity d9se zhaeznie wia-
SEIWE3EL mgﬁhﬁﬂl%ﬂ‘éﬁfﬁ‘i podigsa W kisrunkd zmRieiRzenia 16 para-
MEtrew Wﬁ%%‘fb%%i%&?@ﬂ; gle HiEZRaEZRIE zmogyhikowaty 4z Isthie-
Jace SHUktHFYy: Bla seisiosel nalezy podac fakt stwietdzenia poledyn:-
EzyH WieTeRHIEM Kfy trzecigrzedowel w Makawie (Wi%?_: 168, zat 1.
Ng giebokesel 21 M pod ghing Zwalowa S7813 8 MIgsszesel 20 M RAWEL:



Ryc. 8. Budowa geologiczna zbocza w Kulinie

Neegen: 1 = piaski drebne, kwareowe, biale, 2 = piaski réineziarniste z pylem wegh brunathege, 3 — wegiel Brunatiy, 4 — pnie drzew, § —
pyl; Czwartorzed: 6 — 2wiry 2z otoczakami, glazami, scementowane, rdzawe, 7 — piaski i Zwiry
Inne objasnienia patrz zatgcznik 111

Geological structure of slope at Kulin

Neogene: 1 — white finegrained quartz sands; 2 — unequigranular sands containing brown-coal dust, 3 — browm coal, 4 — buried tree trunks,
5 — silt; Quatermany: 6 — rust-coloured cemented gravels with pebbles and boulders, 7 —sands and gravels
For further explanations of Annex 111

g€
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cono 15 m miocenu i 45 m pliocenu podscielonego piaskami czwarto-
rzedowymi zalegajacymi na ilach pliocenskich in situ. Dwa wiercenia
zlokalizowane w sgsiedztwie, w tej samej miejscowasci (wier. 107, 108)
wykazaly 25-metrowe deniwelacje w zalegamniu stropu trzeciorzedu. Po-
dobnej wartosci deniwelacje na nieznacznych odlegloséciach stwierdzono
w Kulinie. Tutaj tez znaleziono przyktad budowy geologicznej sugeru-
jacy glacjotektonike (rye. 8) — jest to jedyny przyktad na badanym
odcinku zbocza. W srodkowej czescl rysunku zaznacza sie wyrkazne strza-
skanie, przesuniecle i wyruszenie z pierwotnego ulozenia serii piasz-
ezystej z przewarstwiemiami zwiréw Z oteezakami. Wsréd tej serii esa-
déw znajduja sie prawie pionewe stojaee dwie bryly gliny zwalewej,
tej samej, ktéra eienka, nieelagla warstwa zalega na zZachéd ed wynie-
sienia neegenu. Osady neegenu nie wylkazujg defermacji nieeigglyeh,
§3 nieee naswmigte W kierunku SW ha utwery zakumulewane w delinie
doplyww Prawisty. Trudne pewyzsze zaburzenia W eigglesei warstw
uznaé 7a spekania mrezewe. Dedaé réwniez nalezy, es jest fakiem nie-
zaprzeezalaym, i3 ezed¢ fatdéw nesgenu pechylona jest kU SW, na €e
zwréelt uwage S. Skempski (1969), a w przypadku Géry Zamkewsj
w Debrayniu — W. Jareszewski (1963). Geneza | wiek zaburzed nesgend
na tym ebszarze pezestaig w dalszym €iggu preblemem ofwartym4:

CZWARTORZED

Wzajemne nakladanie si¢ procesow akumulacji i erozji w poszcze-
golnych okresach plejstocenu uwarunkowato zlozona budowe geologicz-
ng zaréwno wysoczyzny morenowej, jak i doliny Wisty. Osady czwar-
torzedowe wysoczyzny odznaczajg sie duzg zmiennodcia w profilu pio-
nowym oraz znaczng nieregulammoscia w rozmieszczeniu poziomym. Re-
prezentowane sg zaréwno przez utwory plejstocenu, jak i holocenu.
Upraszczajae nieeo obraz budowy geologieznej ezwartorzedu nalezy
stwierdzié jeden poklad gliny zwalowej, dwudzielny, podscieleny serig
utweréw piaszezyste-zwirewyeh i pylastyeR speczywajaeyeR na neoge-
nie. Taki jest schemat budewy zbeeza na edeinku Szpetal Dely—Tu-
libewe. Dalej na wsehéd pejawia si¢ drugl pelstad gliny zwalewej ped-
scielajaey serie Ppiaszezysto-Zwitewa, 8 Speczywajgey bezpesrednie na
nesgenie 1B w praypadkach jege ebnizeR na serii Wiweréw zasteiske-
wyeh: Na wyniesieniach nesgeny stwierdza sig@ zubesenie stratygrafies-
He ezwarterzedy, W obnizeniach natemiast wykszialeeny jest petnis:

¢ W 1974 r. ukazala sie¢ praca E. i M. Brykczyiiskich ,,Geologia przekopu Tra-
sy Lazienkowskiej na tle problematyki zaburzefi osadéw trzeciorzedum i czwar-
torzgdu w Warszawie™. Autorzy dostarczajg szeregu faktow przemawiajgcych za
glacjotektonicznym charakteremn zaburzefi zwigzanych 2z maksymalnym stadialem
zlodowacenia Srodikowopolskiego.
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Tabela 2. Sklad mechaniczny utworéw ezwartorzedowysh. Objaénienia de szkien
stratygraficznego (patrz zalaeznik 111)

http://rcin.org.pl
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Caltkowita migzszos¢ kompleksu osadow czwartorzedowych w wyso-
czyznie wynosi od kilkunastu do 80 m.

W obnizeniach stropu neogenu, na Scietej erozyjnie powierzchni za-
lega bruk morenowy o migzszosci 0,3—2,0 m. Jest to materiat glazowy
zmieszany ze iwirem, przewaznie scementowany lepiszczem zZelazistym.
Wielke$¢ gtazéw dochodzi do 1,0 m Srednicy. Nad brukiem wystepuje
seria osadéw spokojne] akumulacji wodnej, warstwowanej poziomeo. Na
ogot rozpoezymna sie piaskami réznoziarnistymi, przechodzae stopniowo
w plasek bardzo drobny przewarstwiony mutkami i konezy sie itami
warwowymi, miejscaml sg to mutki z przewarstwieniami piaskéw drob-
nyeh. Miazszosé calej serii tyeh osadow wymesi 5—=13 m. Jej stropowe
partie lezgee na rzednyeh 74—81 m npm. 53 lekalnie zaburzone i wy-
kazujg slady rezmywamnia w fermie zagiebien wypelinionyeh materiatem
grubszym (A. Ber 1960, 1968). Na pewyzszyeh osadach zalega glina
Zwalewa szara, w oedslonieciach brazewe-zokta, przewaznie Sspiaszezena
76 Zhaezng defieszka Zwirdw i glazéw. W skladzie meechanicznym Znaez-
ny jest wgziat frakeji pylastej (tab. 2). Glina ta zalega zwartym pe-
idadem ed Tulibewa pe Debrzyhn, dalej na wsehéd Brak wyraznej
siggtedei. Zalega stesunkews plaske ha starszym ezwarterzedzie luB bez-
peérednie na neegenie, ale nie Bierze waziatu w zaBurzeniach tege ostat-
niege, €8 przeezy twierdzeniu R. Galona | E: Passendorfera (1848), ze
glina delna fege obszary jest zafatdewama z pediezem. Zaznaeza sie
pewna zalesmose strepu te] warstwy wiasnie w obreBie eBnizen ped-
ieza; t: W obreBie synklin miscenskich wyprinionyeh materiater $ps-
{stym:. Nie wszedzie zBieznese fa wystepuie: Migssseie smawianegs ps-
zismy gliny zwatewei deehedzi d8 5—313 M. kU wsehedewi wyraznie
wzrasta, €8 niewatpliwie wigse sie z Rizej zalegaigeym irzecigrzedem:

Nad gling szarg wystepuje zmiennej grubosci, od kilku do kilkudzie-
sigciu centymetréw poziom zwirowy z otoczakami i sporadycznie z gla-
zami. Nie jest scementowany, w odréznienin od zalegajacego w spagu
czwartorzedu bruku morenowego, jedynie zabarwienie jego jest rdzawe.
Wyzej zalega seria osadéw piaszczystych z przewarstwieniami Zwiréw
oraz mulkéw w stropie. Lokalnie frakcja pylasta (mulkowa) dominuje
w profilu calej] tej serii, np. w Zarzeczewie (tab. 2). Calkowita migz-
szos¢ seril tyeh skal jest silnie zrozmicowama i waha sig¢ od kilku do
40—50 m. Najmniejsza jest miedzy Dobrzyniemn a Bachorzewem.
W Suszyeach i Kulinie, gdzle wypetnia obnizenia stropu neogenu osigga
wartoesei maksymalne. Tutaj tez, na wsehod od zapory spggowa czes¢ tej
serll wylksztalicona w postacl zwiréw | otoczakéw tworzy zwarty kilku-
metrowy poklad.

Na powierzchni wysoczyzny morenowej, przykrywajac powyzsze osa-
dy, zalega zwartym pokladem glina zwalowa brazowo-zdlta z nieznacz-
ng ilodcig gtazéw. W strefie przykrawedziowej wykazuje charalktery-
styczny stupowy cios, w wyniku czego tworzy wysokie, pionowe Sciany.



Tabela 3. Sklad mechaniczny utworéw powierzchniowych (wg IIUNG w Pulawach i Stacji Roliniczo-Clhemicane;
w Bydgoszczy)

Procentowa zawarto$¢ frakcji o & w mm
Nazwa profilu  Gleboka$é o oL 0,022
i r na mapie geolo- pobranej >1,0 L@-010,1-802 0, <002 Okreslenie osadu

gicznej 1:25000  probki  ZWir Ppiasek  pyl | -00002  koloidy
il

1®»-20 — 20 59 15 6 pyl zwykly
Szpetal Gérny 30410 - 21 58 15 6 pyt zwykly
L 4555 - 16 63 14 7 pyt zwykly
80-90 - 16 54 18 12 pyl zwykly
1061185 — 46 32 12 10 glina lekka pylasta
185140 2 55 21 13 1n glina lekka
1»-20 4 80 12 5 3 piasek stabo gliniasty
Szpetal Gérny 25-35 5 89 10 3 4 piasek slabo gliniasty
2 T@-80 4 86 8 4 2 piasek slabo gliniasty
125135 2 83 13 2 2 piasek luzny
5115 3 59 27 10 4 piasek gliniasty lekki pylasty
Nasiegniewo 25-35 2 57 29 10 4 piasek gliniasty lekki pylasty
3 4555 6 58 28 n 3 piasek gliniasty lekki pylasty
75-85 3 49 26 14 n glina lekka pylasta
1os-11% 2 47 23 14 16 glina lekka
IR5-1145 4 50 23 13 14 glina lekka
1M-20 = 15 45 40 12 pyl ilasty
Tulibowo 25-35 - 7 38 55 26 il pylasty
4 70380 - 7 42 51 19 pyt ilasty
mp-120 - 12 44 4 13 pyt ilasty
1®-20 = 23 50 27 10 pyl zwykly
Grochowalsk 25-35 - 25 51 24 8 pyl zwykly
5 500 - 17 54 29 13 pyl zwykly
T80 - 19 54 27 11 pyl zwykly
1Lp-1120 - 53 25 22 12 glina lekka
20-30 = 43 38 19 3 piasek gliniasty mocny pylasty
Dyblin 3040 = 45 33 21 4 piasek gliniasty mocny pylasty
6 60770 - 40 26 k. § 18 glina lekka pylasta
Im-120 — 46 26 28 14  glina lekka pylasta
1020 - 35 45 20 4 pyt zwykly
Bachorzewo 3040 - 25 53 22 12 pyl zwykly
7 60770 - s 55 30 10 pyl zwykly
Lp-120 - 8 60 32 8 pyl zwykly
1320 - 23 52 25 5 pyl zwykly
Bachorzewo 30410 - 22 53 25 3 pyl zwykly
8 7080 - 46 27 27 n glina lekka pylasta
Lhp-120 — 48 27 25 9 glina lekka pylasta
1®-20 - 31 47 22 2 pyt zwykly
Dalbrzyn 25-35 = 26 50 24 2 pyl zwykly
9 60710 - 43 27 30 13 glina lekka pylasta
1hm-120 - 46 28 26 7 glina lekka pylasta



Lenie Wielkie 1020 = 37 41 22 5 pyl zwykly
10 25-30 - 37 38 25 7 glina lekka pylasta
5@—&0 - 37 38 25 7 glina lekka pylasta
Lhp-120 = 40 25 35 20 glina lekka
Lenie Wielkie 10-20 39 39 ~22 ~66 glina lekka pylasta
s | 25335 - 33 45 22 5 pyt zwykly
60770 — 33 46 21 5 pyt zwykly
Lnp-120 = 45 23 32 10 glina lekka
w20 - 51 33 16 -~ 2  piasek gliniasty mocny pylasty
amienica 25-3%5 - 51 33 16 2 piasek gliniasty mocny pylasty
12 S50—®0 = 56 3 2 piasek gliniasty lekki pylasty
7030 — 69 22 9 L piasek stabo gliniasty
nmp-120 = 51 25 24 12 glina lekka

Lokalizacja odkrywek na zalgczniku nr 1V.

Mniej wiecej w Srodku pokladu gliny wystepujg przemazy lub wyrazne
warstewki piaszczyste, a nawet nagromadzenia gtazéw. Swiadczy to
o przerwie akumuikicyjnej. Na fakt ten zwracali juz uwage J. Lyczewska
(1960) i A. Ber (1960, 1968). Migiszoé¢ tego kompleksu gliny zwalowej
waha sie od 2 do 40 m.

Po ustgpieniu ladolodu z tego obszaru rozpoczat sie proces wietrze-
nia gornej gliny w warunkach klimatu peryglacjalnego, w wyniku cze-
go jej przypowimrzchniowa warstwa jest silnie pylasta (tab. 3, zal. 1V).
J. Lewiifiski (1924) roznicuje przestrzennie charakter tej gliny na po-
wierzchni. Twierdzi, iz w Szpetalu, Zarzeczewie, Kuskach jest ona ciem-
nobrunatna, silnie ilasta, plastyczna i zlewna. W Kulinie, Glewie, Ba-
chorzewie i Dobrzyniu natomiast jest jasniejsza, silnle spiaszezona, py-
lasta i niezlewma. Przyczyne owego zroznicowaimia widzi w podlozu;
gdy glina lezy na itach pstrych — wtedy jest bardziej ilasta, gdy lezy
na fluwloglacjale — jest bardziej plaszezysta. Nalezy podkresli¢, ze na
calym odeinku badan glina ta jest silnie pylasta | nie wykazuje wy-
raznego zroznicowamia przestrzennego. Nigdzie nie zalega na itaeh
pstryeh. Na glinie tej rezwinety sie zyzne gleby, zaliczane do pszenne-
-buraezanege debrege i zZytnie-ziemniaezanege bardze dobrege kom-
pleksu relniezej przydatnesei.

Pozycja stratygraficzma omoéwionych pozioméw plejstocenskich jest
roznie interpretomana w literaturze. J. Lyczemska (1959, 1960) wyrodz-
nia trzy poziomy glacjalne; bruk morenowy w spagu uznaje za pozo-
staloé¢ po zlodowaceniu sSrodkowopolskim i byé moze po zlodowace-
niach starszych, za$ dwie gliny zwalowe przedzielone osadami piasz-
czysto-zwirowymi przyporzadkowuje zlodowaceniu péinocnopolskiemu —
dwom jego starszym stadialom. A. Ber (1960, 1968) stwierdza w Do-
brzyniu pieé pozioméw glacjalnych; dolny w postaci bruku uznaje za
pozostato$é zlodowaeenia potudniowopolskiego, dwa sSrodkowe, lezace
w profilu tuz nad sobg, to osady stadialne (stadium Radomki i Warty)



zlodowacenia Srodkowopolskiego oraz dwa gorne poziomy to osady dwu
réznych faz stadialu Leszna zlodowacemia poinocnopolskiego. S. Skom-
pski (1969) wyr@zmia cztery poziomy glacjalne, wyksztatcone w postaci
glin; dwie dolne zalicza do zlodowaecenia poludniowo- i $rodkowopol-
skiego, a dwie gérne, nakladajgce si¢ na siebie do podfazy gabinskiej
i plockiej fazy poznanskie] zlodowacenia péinocnopolskiego. Brak wiec
w Kotlinie Plockiej, wedtug S. Skompskiego, osadéw fazy (stadium) lesz-
czynskiej, licznle wyksztalcone sg osady miodsze; podézas gdy A. Ber
dwudzielna gline | podscielajaeg ja serie piaszezysto-zwirowa zalieza
wlasnie do stadialu Leszna. Sg to najnowsze wypeowiedzi dotyezaee stra-
tygrafii tego obszaru. Okreslenie wieku wylaeznie w opareiu 6 sekwen-
€je warstw, przy braku osadéw erganegenieznych, jest hipetetyezne.
Bardziej prawdepedebna wydaje sie Byé ehrenelegia §. Skempskiegs,
eparta bewiem jest na analizie wiekszego ebszaru i Begatszym materiale
analityezaym.

Dolina Wisly wyerodomana jest w utworach neogenskich, ktérych
strop zalega na rzednych od 5 do 30 m npm., podczas gdy na otacza-
jacych wysoczyznach morenowych na 80—90 m npm. Maksymalne wcig-
cie Wisty w podioze zaznacza sie w Srodkowej czesci doliny, a wiec
5—7 km od obecnego koryta w kierunku Wysoczyzny Kujawskiej (J. Ly-
czewska 1960, rye. 42; B. Faferek 1960, ryc. 1; J. Adamiak i in. 1969,
rye. 33). Doline wypetniaja utwory czwartorzedowe migzszosei 40—
50 m. Sg one mniej zroznicowane w profilu pionowym | poziomym od
opisanyeh w wysoezyznie. Dominuje frakeja plaszezysta. W wielu miej-
seach, w obnizeniach podieza zachowaty sie gliny zwalewe oraz materiat
gwirowo-ghazowy. Ku powierzehni frakeja maleje. Lokalnie, przy trud-
nym przeplywie wéd w dolinie, tworzyly sie¢ mulki i ity (Papiezka,
Glinki). Przekroj geelegiezny przez wspélezesne koryto Wisty w Kulinie

Ryc. 9. Przekr6j geologiczny koryta Wisly w Kulinie
Objasnienia patrz zalgeznik JII
Geological section across Vistula channel at Kulin
For explanations of Amnex III
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Rye. 10. Schemat krazemia wéd podziemmych na tle budowy geologicznej przykra-
wedziowej strefy wysoczyzny w Dobrzyniu

I — kierunki ruchu woéd podziemnych; 2 — rzedna zwierciadia Wisty po spietrzeniu; 3 —
rzedna zwierciadiia Wisty przed spigtrzeniem; 4 — kierunek osi antyklin miocenskich; 5 —
kierunek osi synklin miocenskich
Inne objasnienia patrz zatacznik 111

Pattern of circulatiom of undergroumd waters consistent with the geological strue-
ture of the near-edge plateau zone at Dobrzyh

1 — flow directions of underground waters; 2 — level of Vistula water after ponding; 3 — le-
vel of Vistula water prior to ponding; 4 — direction of axes of Miocene anticlines; 5 — direc-
tion of axes ot Miocene synclines
For further explanations of Annex Jit

ilustruje rycina 9. Wedlug J. Lyczewskiej (1959) doline Wisty wypel-
niajag utwory zlodowacenia sSrodkowopolskiego i baltyckiego (pdinocno-
polskiego). M. Domostawska-Baraniecka i J. Mojski (1960) stwierdzaja
réwniez obecno$¢ osadéw starszych.

W holocenie w obnizeniach o rdézinej genezie tworzyly sie osady or-
ganogeniczne. Nieco wyzej, na stokach oraz w dnach dolin gromadza
si¢ osady deluwialne zréznicowane litologicznie. Zbocza podlegajace po-
wierzchniowym ruchom masowym pokrywaja koluwia. Najmiodsze osa-
dy rzeczne to utwory facji korytowej i mady na terasie zalewowej.
Migzszosé ich waha sie od kilku do kilkunastu metréw.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Zroznicowana budowa geologiczna, szczegélnie zaburzenia neogenu,
determinujg warunki hydrogeologiczne. Nie mozna tu méwi¢ o wyrazi-
nych poziomach wodonosnych zwigzanych z réznymi litologicznie i stra-
tygraficznie utworami. Wody zawarte w réinych stratygraficznie utwo-
rach lgczg sie czesto ze sobg. Schemat ich krazemia ilustruje rycina 10.
Glowna przyezyma tego zjawiska  jest wymuszenie utworéw podioza
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z pierwotnego, horyzontalnego zalegania, w wyniku czego wody dol-
nego czwartorzedowego poziomu infiltrujg w bardziej luzne przewar-
stwienia neogenu, jako ze wykazuja one rézne upady warstw, miejseami
postawione nawet pionowo. Istnieje wiec Scisly kontakt wéd w utwo-
rach neogeniskich | czwartorzedowych dolaych. Za istnieniem takiege
kontaktu przemawiajgq nastepujgce fakty: 1) poziom statyezny napietyeh
wod w utworach plioeeniskich i mioceriskich uktada sie na rzednej swo-
boednego zwieiciadta wéd w utworach ezwartorzedowych, hydraulieznie
Zwigzanego z Wisly; 2) wedy z utworéw czwarte- | trzeciorzedewyeh
w zasadzie nie wykazujq roznie w skladzie ehemieznym (C. Keolage i in.
1966). Wiehszosé zbierezyeh ujeé kemunalnyeh ezerpie te wlasnie wedy.
leh statyezne zwierciadto pednesi sie 3—6 m w strefie zbeeza, tj. 200—
300 m ed Wisty. Mniejszy spadek stwierdza sie w ebrebie antyklin
mieeenskien, gdzie ze wzgledu na przewage utweréw piaszezystyeh jest
intensywniejszy drenasz. W zwiazku z budewa stepnia pietrzaeege na
Wigle we Wheelawky ;Hydroges” z Warszawy zalezyle w 1966 r. eztery

Rys. 1L Szkic morfologiczny zbocza doliny Wisty w Dobrzyniu

1 — krawedZ wysoczyzny wyraZna; 2 — krawedZ wysoczyzny zlagodzona; 3 — asuwiska
(zsuwy, splywy i ztaziska) czynne; 4 — osuwiska nieczynne; 5 — obrywy i osypy; 6 — zalomy
na zboczu | powierzchni osuwisk; 7 — wciecia erozyjne; 8 — dolinki zawieszone; 9 — mo-

kradta; # — wysoczyzha morenowa; I — punkty wysoko$ciowe w m npm.; 12 — poziomice
powierzehni topografieznej zboeza w m npm.; i3 — linia brzegowa Wisty przed spigtrzeniem;
i4 = linka i Anumery przekrejéw peprzeeznyeh zbeeza; 15 — koseidt, 16 — resztki fundamentow
keseiota; 17 = linia i Aumery przekrejéw hydrogeologiczny@h #z Aumerer arehiwalnym pieze-
metréow
W dolne] cze$ci rysunku zaznaczono zasieg przestrzenny utworéw neogeiiskich bezpo-
Srednio nad zwierciadtemm Wisty (zbiornika)

Morphological tecture of slope of Vistula valley at Dobrzyn

1 — distimctly seen plateau edge; 2 — attenuated plateau edge; 3 — active Jandslides (mass
creep, carthflow and slips); 4 — inactive landslides; 5 — rock falls and talus creep; 6 — cre-
ases in slope and slide surfaces; 7 — erosive incisions; 8 — hanging valleys; § — swamps;
10 — moraine plateau; it — altitude points, in m a.s.l.; 12 — contour lines following the
topographical surface of the slepe, in M a.s.l.; 18 — Vistula bank line pfier te ponding; i# —
lines and numbers ot slepe eross-seetions; 16 — ehureR; 16 = reliets of ehureh feundatien;
17 __ lines and numbers of hydrogeological cross-sectioms, with archive numbers given as
shown on piezometters
In lower part of the picture is marked the spatial extent of the Neogene deposits laid down
directly above the level of the Vistulla basin
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Rye. 12. Opady i stany wéd w Dobrzyniu
& — stmy tygodniowe i roczRe 8padéw; b = sumy tygedniewe | reczne epadéw éniegu; ¢ — érednie tygedniewe stany Wisty efaz stany weéd pedziemnyeh Rydraulieznie zwigzanyeh # Wi-
sl§: ¢ = stany Wisty w Debrzyniu; 2 — stany Wisty w Kulinie (ponizej zapery); 3 — stanywédd pedzlemnyech w utwerach miocerdskich na wyseezyénie; ¥ — stany wéd pedziemnyeh
w utwerach miocefiskich na zboczu; 5 — stany wéd podziemnych w utworach plioceriskich na zboczu; 6 — stany wéd podziemnych w utworach czwartorzedowych (koluwlach)

Precipitation and water levels at Dobrzynh

a — weekly and annual sums of precipitation; b — weekly and annual sums of snowfall; ¢ —mean weekly levels of Vistula water and of underground waters hydraulleally linked with
the Vistula: 1 — Vistula levels at Dobrzya; 2 — Vistula levels at Kulin (downstream ot weir);3 — level of underground waters in Miocene sediments upon the plateau; 4 — level et un-
defgreund waters in Mieeene sediments in slope; 5 — level of underground waters in Pliocene deposits in.-slope; 6 — level of underground waters in celuvia of Quaternary age
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piezometry w Dobrzyniu w celu poznania rezimu tych wlasnie wéd
podziemnych, subartezyjskich, hydraulicznie zwigzanych z Wisla. Dwa
piezometry ujmujg wode w utworach mioceniskich (piez. 6 i 7), jeden
w utworach pliocefiskich (piez. 2) i jeden w czwartorzedowyeh — ko-
luwiach (piez. 5). Lokalizacje piezometrow przedstawiono na ryeinie 11.

Piezometr nr 2 zlokalizowano w polowie zbocza na czynnym osumwi-
sku, na wschéd od Géry Zamkowej. Wode nawiercono w piaskach py-
lastych plioceriskich o wspélczynmniku filtracji k== 1,88X11D-9%,

Piezometr nr 5 zalozono na starym nieczynnym osuwisku, na brze-
gu Wisly, na zachéd od Goéry Zamkowej. Wode nawiercono pod gling
morenowg w utworach piaszczysto-zwirowyath, o wspélczynniku filtra-
cji k=285 X 10=3. Obecnie piezometr jest zalany na skutek spi¢trzenia
woéd Wisly.

Piezometr nr 6 zainstalowano na zboczu, na nieczynnym sitarym
osuwisku, 100 m od brzegu Wisty. Wode nawiercono w miocenskich
piaskach pylastych o wspoélczynniku filtracji k = 1,5 X 1@-3. Obecnie pie-
zometr jest zawalony.

Piezometr nr 7 zalozono na wysoczyznie, okolo 20 m od krawedzi
i okolo 200 m od Wisty. Wode ujeto w drobnych piaskach miocenskich.

Pomiary prowadzono raz w tygodmiu, poczawszy od listopada 1966
do czerwca 1973 r. Piezometry 2 i 7 posiadajg pelny cykl obserwacyjny,
pozostale majg luki w pomiarach. Uzyskane dane zestawiono na wy-
kresach w powigzaniu ze Srednimi tygodniowymi stanami Wisly oraz
tygodniowymi sumami opadéw (rye. 12).

W rocznym cyklu wahan, w okresie przed spietrzeniem maksima
zwigzane s3 z wezbraniami wiosennymi (koniec marca — poczgtek
kwietnia), minima natomiast przypadajg na p6zng jesien (listopad). Am-
plituda wahan dochodzi do 2 m, na ogél maleje z oddaleniem od rze-
ki. Wahania zwierciadla wod podziemnych s wypadkows wielu czyn-
nikéw, niekiedy wspoétzaleznych. Rozpatrywanie ich wplywu w oder-
waniu od siebie jest bledem. Jednakze sita tych zaleznosci jest rézna.
Decydujaca role w rozpatrywanym przypadku odkrywajg stany Wi-
sly. Przebieg wahan wod podziemnych nasladuje stany rzeki. Amplituda
wahan jest tylko okote dwa razy mnlejsza 1 przesunieta w czasie okoto
jednego tygodnia. Wezbtamnia lethie wywolane duzymi opadami | jesien-
ne-zimewe spowedowane egraniczenym parowaniem | zanikajgeg trans-
piracja zaznaecZajg Sie nieznaeznie. Na pedstawie pemiaréw eotygodnio-
wyeh nie mezna ekreslié np. wplywwu eisnienia atmesferyeznege ehociaz
wiadere, ze W przypadku selanelk subartezyjskieh glebokieh wplyw ten
meze dechedzié de 62%% wartesei wahan (J. Dewgidie, M. Krzywina
1979). W tym eeld hiezbedna jest jednak wieksza ezestetliwesé i do-
kiadnesé pemiary stanu wed 1 eisnienia.

Z poczatkiem marca 1969 r. rozpoczeto pietrzenie Wisly, ktére
z przerwami trwalo do sierpnia 1970 r., kiedy to po raz pierwszy osigg-
nigto projektowans rzedns. Sredni poziom Wisly ulegt przy zaporze
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trwalemu podniesieniu o 11 m, a na wysokosci Dobrzymia o 81 m.
W chwili obecnej, tj. w cztery lata po spietrzemiu, amplituda wahan
Wisty nie przekracza 1,5 m, podczas gdy za okres dziesigciolecia przed
spietrzeniem (1959—1968) wymosita 598 m (wg R. Glazika — infor-
macja ustna). Wielko$¢ wahah bazy erozyjno-denudacyjnej Wisly na
odcinku Plock—Kulin ulegla czterokrotmemu zmniejszeniu i regulowama
jest obecnie potrzebami i bezpieczeristwem stopnia. Zmianie ulegla nie
tylko amplituda, ale i przebieg wahan w czasie. Brak obecnie wyraznej
eyklicznosei, jaka Istniata w przebiegu rocznym w warunkach natural-
nege odplywu, wytaZma jest natomiast cykliczno$é w przebiegu dobo-
wym, Z minimum w gedzinach rannych.

Przed wybudowaniem stopnia spadek zwierciadia wod podziemnych
hydraulicznie zwigzanych z Wisla byl dwukierunkowy — réwnolegly
i prostopadly do Wisty. Z biegiem rzeki zwierciadlo statyczne obni-
zalo sig prostoliniowo zgodnie ze spadkiem, tj. 21 cm na kazdy kilometr
biegu rzeki. W kierunku prostopadlym natomiast spadek ten ksztatto-
wal sie wedlug zaleznosci zblizonej do paraboli drugiego stopnia (B. An-
drzejeszezak 1 in. 1966) i wynosit w strefie zbocza (200—300 m) 4—8 m.
Po spietrzeniu nastgpilo wyrdwmanie spadku wzdituz blegu Wisty 1 wy-
nosl obecnie 5 mm/km. W kierunku prostopadiym natomiast zwierela-
dio statyezne w dalszym clagu ksztaltuje sie wedlug zaleznosei zbli-
zonej do paraboli druglego stopnia, ale poezatek jej przesungt sie w pie-
nie 6 81 m, a w poziomie de nowej linii brzegowej, tj. 6 20—40 m.
Spadek zwierciadia w strefie zbeeza ulegt wyiaznemu zZmniejszeniu
i wynosi obeenie 1—4 m (per. rye. 12¢, 13 i 14). Wickszemu splaszeze-
niy; be prawie ezterokrotnemw ulegls zwiereiadie wed w uiweraeh
fieeenskien bardziej luZnyeR o wieksze] przepuszezalnesel (piez. 6 1 7).
Mniejszernu, dwukiotnemy splaszezeniu ulegle zwiereiadie wed W utws-
rach pliocenskich zwieZlejszyeR 8 MNiejsze] przepuszezalieiei Riz mis-
eenskie (piez. 2). Amplifuda wahad weéd pedziemnyeh w strefie zbeeza
zmalata 5—8 kretnie | nie przekiacza ebechie 36—389 cm: W wiwsrach
fiecenskieh zwiereiadie wed -ustabilizewals sig¢ w kilkanascle tygedni
ed zakeriezenia pigtrzenia Wisty, W diwerach pliccenskicR Rafemiast
w trzy lata pe zakefiezeniy pletrsenia WykazyWwale jeszeze (eRdencie
wziesty: Zjawisks 18 wynilka z réznic HitracylnyeR HIwerew. Zmpie)-
szenie spadky oraz amplitudy wahan osiabily HiemRy WRIYW PowY:-
szyeh wed Ra statecsnose 2B86za; ti: Ha Fozwe) sstwisk:

W Kulinie, w osi zapory obserwowane wedy W utworaeh ezwar-
torzedowych (130bS; 34), pliocefiskich (131a; 34) i mieeenskich (131,
163; 34, 44). Pomiary prowadzono przez szesé lat hydrelegiczayeh —

§ Numer archiwalny zainstalowanego piezometru, pe Sredniku numer wier-
cenia w zestawieniu (zat. II) i na rycinie 6.
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Rye. 13. Przekréj hydrogeologiczny I zbocza doliny Wisly w Dobrzymim przez po-
ludniowe-zachodnie skrzydio antykliny miocefiskiej (lokalizacja na rycinie 11)

1 — koluwia; 2 — granica stnatygraficzna; 3 — powierzchnia odklucia; # — zwierciadlo widd
podziemnych przed spietrzeniem Wisly; 5 — zwierciadlo wéd podziemnych po spietrzeniu
Wisly; 6 — poziom dynamiczny (a) i statyczny (b) wéd podziemnych

Hydrogeological section I across the slope of the Vistula valiey at Dobrzyfi, cutting
the SW wing of a Miocene anticline (site shown in figure 11)

1 — colluvia; 2 — stratigraphical boundary; 3 — shear surface; 4 — level of umderground
waters prior to Vistula ponding; 5 — level of underground waters following the Vistula pon-
ding; 6 — dynamic (a) and static (b) level of underground water

od listopada 1966 do paZdziernika 1972 r. Zwigzek z Wisla posiadajg
wody stropowych partii miocenu (13lc, 163). Wartosci wahan w prze-
biegu rocznym przed spietrzeniem nie przekraczaly 2 m i byly zblizone
do danych z Dobrzynia (por. ryc. 13, 15). Obecnie wahania podlegaja
wplywora Wisly oraz zbiornika. Ich wplyw na stateczno3¢ zbocza wy-
raznie zmalatl na skutek podparcia korong zapory.

Opréocz powyzszych wod subartezyjskich, posiadajacych kontakt mie-
dzy soba i stabilizujagcych na rzednej sSredniego poziomu Wisly, wyste-
puja wody w odizolowanych przewarstwiemimch i soczewkach luZnego
materialu neogerskiego, nie majgce jednak kontaktu miedzy soba. Ich
statyczne zwierciadlo uklada sie na réznych rzednych (ryc. 14, 15, piez.
131a). Wody z dolnych partii kompleksu miocenskiego s pod znacz-
nym napieclem | ukladajg sie niezaleznie od Wisty. W Kulinie, w ko-
ryele Wisty majg charakter artezyjski; poziom statyczny ksztaltuje sie
11 m ponad $redni stan rzeki. W pasie przykrawedziowym wysoczyzny
poziom ten zalega 3—4 m wyzej, co przemawia za nachyleniem ich
zwierciadta z pétnocy na potudnie.

W utworach piaszczysto-zwirowych miedzyglinowych wystepuje
pierwszy od gory poziom wodonosny o swobodnym na ogdt zwierciadle.
Warstwg nieprzepuszczalng jest dolna glina zwalowa, ktérej uksztalto-



Rye. 14. Przekr6j hydrogeologiczny II zboeza deliny Wisty w Debrzyniw, w esi synkliny mieeefiskiej (lslalizacia na ryeinie id
Objasnienia patrz rycina 13

Hydrogeological section II across the slope of the Vistula valley at Debrzyn, fellewing the axis et a Mioeene syneline (site shown
in figure 11), For explanations of figure 13



Rye. 15. Przekr6j hydrogeologiczny [II zbocza deliny Wisty w Kulinie (lekalizaeja na ryeinie 6)
Objasnienia patrz rycina 13

Hydrogeological section III across the slope of the Vistula valley at Kulin (site shown in figure 6)
For explamations of figure 13
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wanie stropu jest wspélzalezne od uksztaltowamia podloza. Antykliny
miocenskie przykryte czwartorzedemn bez udzialu pliocenu stanowia dzia-
ly wodne dla tego poziomu (ryc. 10). Swiadczy o tym brak wyplywéw
na zboczu. W obrebie synklin mioceniskich natomiast, gdzie strop war-
stwy podscielajgcej obniza sie lekko nasiepuje koncentracja woédd i stad
liczne wyplywy na zboczu. Z tego poziomu czerpie wode wighkszoéé¢ stu-
dni gospodarskich na wysoczyznie. Jest on dos¢ zasobny. Wahania zwier-
ciadla na ogét nie przekraczajg 0,8 m. Poziom ten zostal przez Wiste
na skutek erozji wgltebnej | bocznej w okresie postglacjalnym prze-
cigty i dlatego jest obecnie zawieszony i nie pesiada z nig kontaktu
hydraulicznego. Wody te wyplywaja na zboezu i zasilajg keluwia (rye.
14, 15, piez. 131b).

W lokalnych przewarstwiemiach lub soczewkach piaszczystych, zwi-
rowych, a nawet kamienistych wéréd goérnej gliny zwalowej gromadzg
si¢ wody o swobodnym lub lekko napietym zwierciadle. Sa malo za-
sobne. Rzadko dajg o sobie znaé w formie wyplywdéw na zboczu.

Najbardziej skomplikowany obraz stosunkéw hydrogeologicznych
wystepuje w obrebie koluwidow, gdzie pierwotma struktura geologiczna
zostala mocno naruszona osuwiskami. Wiercenia wykazujg liczne pozio-
my wody o swobodnym lub subartezyjskim zwierciadle. Jest ich tym
wiecej, im mig2sze i bardziej zréznicowane litologicznie sg koluwia.
Wody te pochodza z infiltracji opadéw i wyplywéw podziemnych po-
wyzej lub w obreble nisz osuwiskowych. Kiaza wzdluz powierzchni od-
klueia i przemieszezania materiatu koluwialnego. Punktowe lub linijne
wyplywy stwierdza sie na réznyeh wysokesciach, niezaleznie od rzednej
pozieméw wodonesnyeh i warstw nieprzepuszezalnych w przykrawe-
dziowej strefie wysoezyzny. Wszelkie obnizenia | zaglebiemia na po-
wierzehni esuwisk sa jesienia, zimg | wiosng przesigkniete woda (mate
parewanie, Brak wegetaeji) i dlatege nadmiar wéd plynie pe powierz-
6hni. W ezasie bezSnieznyeh zim mozna bBareze dokladnie przesledzié
wedréwke tyeh wod pe pewierzehni esuwisk. Znaeza ja szlaki lodowe
wzrastajgee stopniowe, 6 migsszesei kilkunastu, a nawet kilkudziesieeiu
eentymetrow. Szlaki te sa wiernd kepla, tylke w mniejszej skalli na-
ledzi weéd gruntewyeh — typewyeh dla strefy peryglacjalnej. Desé
wiernie ebraz tege ziawiska eddaje fetegrafia 10.

Zaréwno na zboczu, jak i w pasie do 1 km od krawedzi wysoczyzny
w obrebie antyklin mioceniskich brak wéd ponad zwierciadlem Wisly.
W obrebie synklin natomiast wystepuje co najmniej jeden, a miejscami
dwa poziomy wodonos$ne, niezaleznie od wéd w koluwiach, wyplywa-
jace na zboczu. One to giéwnie przy wspoétudziale woéd opadowych wa-
runkujg powstanie i rozwéj form osuwiskowych typu zsuwow, spltywow
i zlazisk.



II. OPIS I DYNAMIKA OSUWISK

Dla jasnosci obrazu omawianych form osuwiskowych autor nawig-
zuje do klasyfikacji A. Kleczkowskiego (1955), ktérg uwazza za w pel-
ni wystarczajacqg dla wykazania morfologicznego zré2nicowamnia zbocza
i roli ruchéw masowych w jego ewolucji. Ogélnie mozna wyrdznié¢ trzy
grupy form: obrywy, zsuwy i spliywy.

O b rywwy, oberwiska, zwaliska — oderwanie sie i runiecie w dét
mas ziemnych (skalnych), polgczone czesto z toczeniem sie po zboczu,
W procesie obrywania nastepuje nagle przekroczenie wytrzymatosci
skal na Scianie majace na ogélt charakter odlamania. Obrywy przewaz-
nie wystepuja w obrebie skat zwiezlych (litych). Na badanym obszarze
zachodza w skatach luznych, ale spoistych (kohezyjnyeh), tj. w glinach
zwalowych, zlepieficach 2zwirowo-glazowyeh czwartorzedowych oraz
utworach llasto-mutkowyeh neogeriskich, bez obeenosel wody peod-
zlemnej.

Zsuwy (osuwiska w wezszym znaczeniu) — formy powstate w wy-
niku zsuwania si¢ mas ziemnych (skalnych) wzdiuz okreslonej powierz-
chni poslizgu®, tj. powierzchni oslabienia, ktérg moga byé spekania,
granica zwietrzeliny lub powierzchnie uwarstwienia. Material podle-
gajacy przemieszezeniu (koluwium) jest wytaznie oddzielony od pozo-
stajgcego na miejseu. Odksztalcenia wewnetizne przemleszczajgce) sie
masy sg niewlelkie na skutek malego zréznicowamnia predkosel keluwiow
zaréwno w pionle, jak i w pozlomie. Przy retacyjnyeh zsuwach ze scig-
cla najwyzsze szybkosel wystepujq wzeluz wklestej powierzehni prze-
mieszezania, a najmniejsze w punkeie zblizonym do osi obrotu. Na ba-
danym terenie wystepuja zsuwy ze Seinania w materiale jednerednym
i warstwewanym. W zsuwaeh tyeh pewierzehnia peslizgu uwwwarunkewana
jest roziladem naprezen w zbeezd, a nie jege budewa geelegiezna, jalk
to ma miejsee w przypadiku zsuwew strukturalnyeh (A. Kleezkowski
1965). Zsuwy te zachedza w materiale luZnym, ale speistym i sa peje-
dyneze jak i zlezene, ezyll terasowe.

Splywy i osypy powstaja w wyniku plyniecia, spelzywania
i osypywania si¢ mas ziemnych bez okreslonej powierzchni peslizgu.

¢ Powierzchnia poslizgu to termin potoczny uzywany dla oznaczenia powierzch-
ni §ciecia sie¢ gruntu, tj. kinematycznej linii nieciaglto$ci (T. Jeske i in. 1966).
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Poszczeglélne partie biorgce udzia} w ruchu przemieszczajg sie z rdzng
predkosciag. W procesie osypywamnia, ktére zachodzi bez udzialu wody
w materiale luznym i sypkim brak réwniez jednej powierzchni poslizgu.
Poszczegblne czesci gruntu przesuwajg si¢ wzgledem siebie i podlegajg
selekcji. Sypki material dazy do ulozenia sie pod katem naturalnego
stoku (katem zsypu). Osypy tworza si¢ w czwartorzedowych utworach
piaszczysto-zwirowych oraz mioceniskich piaskach i pylach wegla bru-
natnego. Przy wspb6ludziale wody w utworach spoistych, ale rozluZnio-
nych zachodzi ruch plynny. Forma splywu przyjmuje wtedy ksztalt
wydiuzony. Szybkoéé przernieszezania masy maleje z glebokaéeia na sku-
tek spadku uwodnienia, a tym samym wzrostu spdjnosci. W zaleznosci
od stopnia przepojenia masy zlemne] woda two¥kza sie strumienie glinia-
sto-llaste i zlaziska,

Osuwiska s3 zjawiskami zlozonymi ze wzgledu na geneze, przebieg
ruchu i zmiany, jakim podlega odkluta od podloza masa koluwialna.
Rzadkoscig sg zupelnie czyste (klasyczne) typy osuwisk, najczesciej je-
den typ ruchu przechodzi w inny. Niekiedy rézne formy ruchu wyste-
puja réwnolegle obok siebie. Dosé czesto wystepuja formy przejSciowe,
ktére trudne zaliczyé do ktérejs z podanych wyzej grup. Czesto osu-
wisko rozpoezyma sie zsuwem 1 przechodzi w splyw (zlazisko). Obrywom
towarzyszy osypywanie sie luznego materialu u ich podnéza. Sg to tylko
wybrane mozliwesel potgezen réznyeh typow ruchéw.

Amalizowany odcinek zbocza mozna podzieli¢, biorac za kryterium
budowe geologiczng i warunki wodne, na mniejsze fragmenty paokry-
wajgce sie ze strukturami neogenskimi. Na odcinku 22 km odslania si¢
ponad zwierciadlem Wisly (zbiornika) 28 antyklin miocenskich o lgcznej
dlugosci 5,15 km. Na pozostalej dlugosci brzegu strop miocenu schodzi
ponize] zwietciadia Wisty. Ogélny opis charakteru zbocza przedstawiono
w rozdziale II. Tutaj na wybianych przykiadach oméwiony zostanie
charakter i tempe niszezenia zboeza na odeinkach struktur miocenskich,
a meorfelegieznie bierge w strefaeh eypli i nisz.

STREFY ANTYKLIN MIOCENSKICH (CYPLI)

Powyzszy tytul jest pewnym uproszczeniem mySlowym. Chodzi tu
0 procesy osuwiskowe rozwijajace si¢ nie tylko w ukworach miocefi-
skich budujgcych siodlo faldu, ale i w jego nadkladzie pliocensko-
-czwartorzedowyen, tzn. w calym profilu zbocza.

Strefy antyklin szczegdlnie tam, gdzie czwartorzed spoczywa bezpo-
Srednio na utworach miocefiskich posiadajg najkorzystniejsze warunki
statecznosci z punktu widzenia warunkéw imzyniersko-geologicznych
i Inydrogeologicznych. Skiada sie ma o przewaga witworéw pitszazzystio-
-zwirowych, a wigc ufworéw o malym stopniu plastycznosci, duzym
kgcie tarcia wewneteznego i dos¢é wysokim wspélezynniku wodoprze-
puszczalnosei (filtracji). Szybka jest tu infiltracja i intensywny drenaz.



53

Jezeli dodatkowo uwzglednimy mala ilos¢ woéd podziemnych napliywa-
jacych z wysoczyzny (lokalne dzialy wéd podziemnych) wtedy zrozumia-
le staje sie nienaruszanie tych stref przez stare, rozlegle i glebokie osu-
wiska. Musi nastapi¢ silne podciecie zbocza przez Wislge, by réwnowaga
jego ulegla zachwianiu. Dlatego tez zachowaly sie cyple (ostrogi), wy-
odrebniajace si¢ tak wyraznie w morfologii zbocza. Budowa geologiczna
zadecydowalla o typie proceséw niszczacych, brak tu na og6t zsuwdw,
a dominujg obrywy i osypy.

Najbardziej klasycznym przykiadem cypla (ostrogi) jest Géra Zam-
kowa w Dobrzymiu (fot. 11, ryc. 1l). Czwartorzed wyksztalcony w po-
staci dwu réznych glin zwalowych przedzielonych warstwag piaszezysto-
Zwirowg spoczywa na silnie zafaldowanych, w réznych kierunkch po-
wygimanych warstwach mioceriskich (ryec. 4; fot. 6). Gérna glina, brgzo-
wo-26lta, migzszosci 2,5—3,0 m jest spekana, 0 przebiegu szczelin NW—
SE i NE—SW wypelnionych naciekami weglanu wapnia. Stupowy cios
ma wyrazne nachylenie ku NW pod katem 60—75°, Dolna glina, brg-
zowa, migzszosel 1l m jest zbita, sprasowana, bez wytaznyeh spekan.
Szczytowa partle Gory Zamkowej przykrywa 6zapa antropogenu, migZ-
szoscl 3—4 m, bedgcego od 1970 r. obiektern badan areheslogéw torun-
skiego osrodka naukewegoe. Calkewita migsszesé czwartorzedu SpeeZy-
wajacege na wyniesienej do 82 m npm. brachyantyklinie mieeenu= wy-
nesi 20—22 m. Od zwartej zabudewy Qére Zamkewda eddziela ebhize-
nie 8=10 metrowe, wystane 3—4 metrowa watstwa kulturews. Znaezy
ono przebieg dawnej fesy oddzielajacej w tym miejseu zamels ed miasta.
Przemnawia Zza tym eiaghesé stratygrafiezna warstw. W edslaniajgeyeh
sie w nisZy esuhwiskewej, na zapleezu Q8ry Zamkewej utweraeh brak
jakiehkelwiek przesunieé, a wiee S$eigela warstw. TywiRndzenie W. Ja-
reszewskiege (1961) 8 naturalne), eswwwiskewej genezie tej depresji nie
ma pedstaw. DRe ebnizenia przecina wedenesne piaski misdizyglinewe
i kenezy sig¢ w delnej glinie (Fye. 16): Wyplywaigee przy wlicy Ped-
Zameze wedy ezwarterzedewe wypelniaty fese 1 megly byé odprowadza-
he de Wisty weieelem erezyinym pe zachodnie) stronie Géry, kiére 48
ehwili obecne] eczesciows sie zachowals. Nalezy s3gzié;, 2@ w czasie
funkeisnewania fesy (XH=XV w.) Brzeg Wisty Byl przesunisty na pe-
iudnie 8 MIAIMUM kilkadziesiat metrdw. Wskazuig na {8 zapiski z dfu-
glej polowy XiX w. &: ZieWiski (1861) pisze; 12 wiesé usina w 1858 f.
HiB§i§;, jalseta_y £7e8¢ G6ry praestala oz _i§EH1%@ ha §KHE€K SBSFW%ﬂﬁ_ sie
ds Wisty. Ntenarszena £765€ W%%%i’_t% jeszeze 65 KFBKSW diugg%a | 58
KFBKSW szergkescl: M- W%W‘ié‘“e‘ﬂi%f&l&i (1913 ,EWE%'EEEE; 12 B&Wl@ﬁ%ﬁﬂiﬁ
g%ﬁiﬁﬁ W 1868 f W }6%1'1‘3 5 marg 96 pretew, a8 w 1813 f. 88§{§H§i§
wymiary 75 X 46 KFS 8w éf €: 3?):_ ?’%%%%%ﬂ% wymiaty s§ Riépré-
Eyzyihe | hig Bozwalaia na 48 iQﬂH% | pewhie porgwnanie smian w przé-
Blggy CZa56WYH; ,% calg PEWNRECY HBZha f%ﬂ%\ﬁ §€W1%F9§i% Wytazhe
RUFCEZERIE" SI§ E8Fy W Elggd 8stathich 169 13t pomIMS préB LmAachia-



Ryc. 16. Budowa geologiczna obnizenia
miedzy Goérg Zamkows a miastem, loka-
lizacja odkrywki (A) na rycimach 11, 23
— Hol : I — pilasek ré6znoziarnisty szary, ka —
2wiry 1 otoczaki, 2 — piasek rézinoziarnisty
warstwowany jasnozétty, 3 — piasek gliniasty
czarny, 4 — pilasek drobny jasnozétty, 5 —
piasek réznoziarnisty ciemny 2z nagromadze-
niera skorup eceramiki | wegli drzewnyeh;
Plejstocen: 6 — glina zwalowa szata (delna)

Geological structure of depression between
Castle Hill and Dobrzyfi town (site of
exposure (A) shown in figures 11, 23)
Helocene: 1 = grey unequigranuiar sand, k=
gravels and pebbles, 3 — stratified lighi-yel-
p———" lew unequigranular sand, 3 = Blaek eélayey
sand, 4 = light-yellew Hnegrained sand, 5 —
dark uneguigranular sand eentaining an aeeu-
mulation ot broken pottery and et weed-ceal
fragments; Pleistocene: 6 — grey (lower) bo-
ulder clay

nia jej przez czlowieka; jeszcze w 1970 r. $wieze zerwy odslonily po
pétnocno-wschodniej stronie resztki trzech pali drewnianych o Srednicy
15 cm. W przeciggu ostatnich 70 lat brzeg Wisly na wysokosei Gory
Zamkowej ulegt ,przesunigciu” ku péinocy o ponad 20 m. Zbocze cofa
si¢ cyklicznie na calej swej wysokodei (rye. 17; fot. 12, 13). Ostatni
wiegkszy obryw Goéry nastgpit 12 XI 1970 r. Wynuszeniu ulegto okolo

Ryc. 17. Przekr6j poprzeczny zbocza na wysokos$ci Géry Zamkowej w Dobrzyniu —
661,1 km
Profil z 1907 r. wyrysowano schematycznie z fotografii 12, dla innych okreséw
na podstawie pomiaréw geodezyjnych (dla 1965 r. wg B. Amdrzejjeszczak i in. 1966),
inne objasnienia patrz zat III

Section across valley slope in line wth Castle Hill at Dobrzyfi, at km 661.1

A profile dated from 1907 is schematieally shown in Phete 12 for other perieds
it is shown from geodetic measurements (for 1965 after B. Andrzxjszczak et al.
1966), for other explanations of annex III
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24 000 m3 utworéw czwartorzedowych i miocenskich. Poludniowa kra-
wedz cofnela si¢ 5—7 m. Zdeponowane u podstawy zbocza koluwia
weszly w strefe abrazyjnego niszczenia przez fale zbiornika. W miare
rozmywania koluwiéw — uruchamialy sie procesy osypywania materiatu
luznego ze zbocza, ktérego kat nachylenia zaczgt znowu wziestaé, co
w przyszlosei doprowadzi do kolejnego obryww. Niezaleznie od nisz-
czenia zbocza w makroskali — wedlug schematu: ebryw—abrazyjne
rozmywanie koluwium—Kkolejny obryw, odbywa sie ciggle niszezenie
w mikroskali spowodewane wietrzeniem, odpadaniem | wywiewaniem.
Te oba procesy zachedza rownelegle. W peezgtkaech 1975 r. keluwia ze-
staly juz prawie ealkewicie rezmyte, kat nachylenia zbeeza wazrést de
48° (pe ebrywie wynesit 43°), wideezne sg liezne odksztaleenia szezelin
w gérnej glinie. Jest 8 juz ,przedziat szybBkiege narastania defermacih’
(L. Wylekinski 1966) poprzedzajgey whaseciwy etap procesd 6BFywu:
W gérnej ezesel zbeeza zmiany s§ minimalne, w delRej natemiast wzrest
wyraznie kgt Rachylenia | przesunieciy kU wyseezyznie ulegt Brzeg
Wisty 8 1=3 m W POréwRaniy 28 staRem 7z ez8rwca 1873 f. Zlustrowa-
RyM Ra fyelnle 1.

Predkos¢ plymigcia wod zbiormika jest nieznaczma i dlatego rozmy-
wane, w przewazajacej czeSci piaszczyste utwory pozostaja na miejscu,
w wyniku czego strefa brzegowa zbiornika ulega powolnemu splycaniu.
To wskazuje na stopniowy wzrost statecznaesci zbocza w dalszej perspek-
tywie czasowej. Obecny stan grodziska z duzym stopniem wiernosci
ilustruje rycina 23. W planie tworzy ono czworobok zblizony do prosto-
kata, ktérego diuzsza o$ zgodna z kierunkiem biegu Wisly, tj. W—E ma
37 m, a krétsza nieco odchylona ku zachodowi — 27 m (wschodnia stro-
na) i 22 m (strona zachodnia). Powieradhmia jest nieréwma | obejmuje
10,5 ara. Najwy#zszy jest NE fragment z zabetonowanym w kopcu re-
perem. Najwigkszyeh zmian dokonano w okresie I i II wojny Swiatowej,
kiedy byl tu przejsciowy cmentarz oraz punkt obserwacyjno-strzelecki.
Nalezy to uwzglednié przy peréwnywaniu fotegrafii 12 i 13. Ostatnie
4 lata to okres badan archeelogieznyeh. Do 1974 r. przekopane antrope-
geA wykepem Z § na N o szerokesei 3 m. Delne warstwy kulturowe sie-
gajg wezesnege sredniowiteza. Gléwny impuls degradacji Géry Zamke-
wej pestepuje od peludnia, dedatkewe impulsy, hie siggajace jeszoze
623py antropegenw, pestepuia ed peludniewege | péineenege wsehedu.
Weieeie erezyjne ed zaehedu jest zamarte, nieezynne. Mapa sytuaeyjne-
-wysokeseiewa 1:500 Géry Zamkowe] # oteezeniem, wykonana przez
Bydgeskie Okregewe Przedsiebierstwe Miernieze w maju 1971 f., zRaj-
duje sie w Pewiatewym Biurze Geedezji w Liphie.

Okolo 700 m na wschéd od Goéry Zamkowej (660,4 km biegu rzeki)
odslania sie rozlegla na 300 m (na wysokosci Sredniego zwierciadia rze-
ki) antyklina miocefiska wyniesiona do 75 m npm., przykryta 24 me-
trowa warstwa czwartorzedu, w profilu ktéorego dominujg utwory luzne
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sypkie (piaski, zwiry, pyly). Mniejszy jest udzial glin anizeli w Gérze
Zamkowej i dlatego tez nachylenie zbocza jest tu o 15° mniejsze. Przed
spietrzeniem woéd Wisly zbocze podlegalo intensywnemu niszczeniu,
gléwnie w czasie diugotrwalych wysokich stanow rzeki, kiedy to erozja
boczna niszczgc podstawe stoku (podnéze) powodowatla zachwianie jego
statecznosci. Tak bylo w 1967 r., kiedy wysokie stany Wisty trwajace
od marca do lipea zachwialy réwnowage zbocza. Nastgpilo sciecie warstw
budujacych cypel wysoezyzny i powstat prég 6 wysokosei ponad 2 m
(fot. 14). Poza tym na powierzehni zboeza nie zaszly prawie zadne zmia-
fy. W trakele pietrzenia Wisly, szezegélnie ed listopada 1969 r., Zbe-
cze podlegale dalszym edksztateeniom, 66 uzewngtrzniale sie pewsta-
niem szezelin | spekan na ealym prefilu (fet. 15, 16). Dnia 27 X1 1968 r.
zatezone sieé punkiéw pemiarewyeh (ketki drewniane 8 wymiaraeh
100 X 5 X 8 em) w przekreju zbeeza. Odleglosei pemierzene tasma me-
talewa wzdiuz pewierzeRni tepegrafiezne] z dekiadneseid 1 em. Bunkty
sdniesienia zlekalizewane na wyseezyznie. De kedea kwietnia 1§70 f.
nastgpita generalna zmiana PewiersehRl ZBeecza. Zruszene juz jesienig
fRasy ziemi zestaly przemieszezene w 48l Zdepenswane W ZBifRiku
utwery ulegly silnemy wymirszaniv. Drzewa | kfzewy zestaly pochy-
lene, wywhecene | spietrzene w delnej ezesel steky; niektére wilegty
Fezerwaniy, €8 $Wiadezy o réznej prediesel przemieszezania sig mas:

| —

Ryc. 18 Szkic morfologiczny osuwiska w Dobrzyniu — 660,4 km
K — krawedZ; inne objas$nienia patrz ryciny 11, 23

Morphological sketch showing slide at Dobrzyh, at km 660.4
K — slide edge; for other explanations of figures ii, 23



Fot. 33. Niszczenie klifowych brzegéw w czasie folowania zibior-
nika, Dobrzyhn (paidziernik 1972)

Destruction of cliff-I'med tzmks by wave action in the basin.
Dobrzyh (October 1972)

Fot. 34. Niszczenie brzegow zbiornika w procesie spietrzania lo-
déw, Dobrzyn (luty 1971)

Destruction of basin banks by piled-up ice blocks. Dobrzyh (Fe-
bruary 1971)



Fot. 35. Zbocze doliny Wisty w Dobrzymiu, na wschéd od Géry
Zamkowej (fot. wg B. Amndrzejrszczak i in, 1966) (lato 196%)

sHope of Vistula valley at Dobrzym, east of Castle Hill (Photo by
B. Amdrzejjeszezak et al.,, 1966) (Summer of 1963)

Fot. 36. Zbocze doliny Wisty w Dobrzyniu, na wschéd od Géry
Zamkowej (kwieciefi 1973)

Slope of Vistula valley at Dobrzyf, east of Castle Hill (April
1973)



Fot. 37. Zbocze doliny Wisly w Dobrzymiu, na zachéd od Géry
Zamkowej (strzatka wskazuje miejsce wykonania fot. 38) (Hwie-
cien 1973)

Slope of Vistula valley at Dobrzyf, west of Castle Hill (armow
indicates from where photo 38 was taken) April 1973

Fot. 38. Zbocze doliny Wisly w Dobrzyniu, z drugiej na zachéd
od Géry Zamkowej antykliny mioceriskiej (maj 1973)

Slope of Vistula valley at Dobrzyn, seen from the second Mio-
cene anticline west of Castle Hill (May 1973)
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Powstala wyraznie zarysowama forma, wysunigta w zbiornik, o po-
wierzchni 0,87 ha. Jej zarys i uksztaltowanie z polowy lipca 1970 r.
przedstawia rycina 18. Sredni kat nachylenia wymnaosit 28° (w 1965 r.
— 27°), dlugos¢ 95 m a szeroko$¢ u czota 130 m. Wyruszeniu i prze-
mieszczeniu uleglo okolo 10—15 tys. m3 gruntu. Latem 1970 r, zalo-
zono ponownie sie¢ punktéw pomiarowych celem uchwycenia charakteru
zmian masy koluwialnej po fazie wlasciwego ruchu osuwiska. Pomiaréw
dokonywano teodolitemn metodg weieé, z dwu stanowisk zatozenyeh na
wysoczyznie z dokladnescia * 2 em (tab. 4a) oraz dodatkowe tasmg
metalowa (tab. 4b). Najwieksze zmiany keluwiéw zaehedzily w pélre-
€zZu zZimewymn, bezpesrednio pe powstaniu formy. Z czasem inteRSyW-
nesé zmian falata. W pélreezu zimewym zmiany sa 5 — 7 razy wigk-
§Zze niz w potreezu letAim i nie wykazuja prostej] zaleznesei ed 6pa-
déw. Zdeponewane u pedstawy steku keluwia byly intensywnie rez-
mywane przez fale zbierhika w pierwszym péireezu. Mime systematyez-
nege depltywu” keluwibw z wyzszyeh partil zbeeza brzeg pedlega wy-
réwnaniv | dalszemd skréeenid. Naehylenie wareste ds $2°. Bedwedna
6ze8¢ stoku ulegla wyraZznerau splaszezeniu | wydtuzenid. ProeRs Ra-
rastania platfermy praybBrzeinej trael na intensywnedel. ZBeeze na tym
gdeinky wehedzl w faze przygetewania de newege, kelejnegs etapu
degradacii; ktera edbywa sie ped wplywem abrazii zBiernika, Bez ugzia-
4 wed pedziemnych (Fye. 18; fot. 17).

Ryc. 19. Przekrdj poprzeczny zbocza w Dobrzyniu — 6604 km (dla 1965 r. wg
B. Andrzsjieszezak i in. 1988), inne objasnienia patrz zalacznik 1]

Section across slope of Vistula valley at Dobrzyfi, at km 660.4 (for 1965 after
B. Andrzejiszezak et al. 1988), for other explanations of annex Iij

W zachodniej, mniej wyniesionej czesci antykliny, gdzie wiekszy jest
udzial utworéw pylastych czwartorzedowych rozwineta sie forma ero-
zyjma, od ponad 30 lat nieczymma (starasowama i zagospodizrowana).
W okresie miedzywojennym stuzyla za rynne transportowa plodéow
rolnych bezposrednio z wysoczyzny na barki przycumowane na nabrze-



Tabela 4. Przemieszczenia (w cm) punktéw pomiarowych na osuwisku w Dobrzyniu — 660,4 km
a) pomierzonych geodezyjnie

Prze-

Data dziat X y P h b b3 y . h X y P h Opad

26 IX 1970 = = = — - - = = - - - - - -
27 V 1911 1 949 -210 -492 972 183 %4 -168 206 218 95 -168 238 236,4
16 X 1971 2 3 1 -1 3 5 5 -4 7 7 10 -8 12 330,5
27 V 1972 3 1 -1 0 1 47 10 -38 48 78 33 -1 85 216,8
15 X 1972 4 4 -1 -2 4 5 0 -3 5 9 0 -6 9 271,8
19 V 1973 5 -1 L 21 L 16 10 -3 18 40 26 -63 47 153,6
1970011973 1-5 456 -210 -474 981 256 119 -216 284 352 164 -316 391 1209,1

b) pomierzonych tasma metalowa

Data PF-P. PR3 PS-P;  P.=hy ‘;ff: Po-K P2K
27 XI 1969 65,20 - - - - - 68,34
14 VII 1970 65,20 22,50 21,00 20,70 20,80 9,00 94,00
13 V 1971 65,20 30,85 13,05 21,50 14, 70* - 80,10
20 X 1971 65,20 33,00 13,00 21,10 14,80* - 81,90
9V 1972 65,20 33,10 13,65 21,40 12,80* - 80,95
5 X 1972 65,20 33,10 1343 21,45 12,70* - 80,68
118 V 1973 65,20 32,00 13,84 21,85 | LLOO* = — 78,69

K — krawedz
¢ dotyczy Py — K



59

zu przeladunkowym. Obecnie jest bardzo silnie niszczona przez fale
zbiornika (fot. 18). Z wyraznej formy erozyjnej pozostal juz tylko gérny
fragment, u wylotu ktérego, tuz nad krawedzia wysoczyzny stoi dom
mieszkalny, obecnie silnie zagrozony na skutek odksztalcenn skarpy, kté-
re w sgsiedztwie juz daly zna¢ o sobie.

Pomiedzy wcigciem erozyjnym a wyzej oméwiong forma osuwiskowa
odstania si¢ fragment poéinocno-wschodniego skrzydia antykliny mio-
censkiej o upadzie 45° NNE, a wiec przeciwnym do pochylenia zbocza
i dlatego tez nachylenie powierzchni przewyzsza 50°. Odslania sie tu
dobrze czytelna, gérna czesé profilu miocenu nizowego, tzn. cze$é¢ serii
piaszczysto-mulkowej i prawie pelna seria wegla brunatnego {fot. 18).

W Bachorzewie, na wysokosci Rolniczej Spoldzielni Produkcyjnej
(665,2 km), odslania sie nieznacznie wyniesiona ponad obecne zwiercia-
dlo rzeki antyklina miocefiska. W profilu zbocza udzial biorg, oproécz
serii wegla brunatnego, ity i pyly plioceriskie oraz dwie gliny zwalowe
przedzielone piaszczysta wktadka. Zawarte w nie] wody wyplywaja na
zboezu powodujge uwilgotnienie koluwiow. Wysoko$¢ zboeza osigga
33 m. Po obu stronach owego wyniksienia strop mleeenu schodzi peoni-
ze] bazy erozyjno-denudesyjnej Wisty. Krawgdz wysoezyzny oddala sig
od rzeki tworzae wytaznie zarysowame, rozlegle na 0,5 km nisze, ebee-
nle utrwalone, zakrzaczone i peresniete drzewami, punktowe tylke na-
ruszone przez drobhe esuwiska (zlaziska, splywy). Zbeeze zbudewane
Z utweréw plieeenskieh i ezwartorzedowyeh jest whkleste, a kat nachyle-
nia nie przekiacza 15°. Nad wyniesieniern mieeenu krawed: wyseeszyzny
merenewe] zbliza si¢ de Wislty na edleglesé ekele 50 M, twerzae wy-
raZnie zarysewany eypel pedkreéleny ed zaehedu przez delinke erezyj-
na (fye. 20). Obeenesé wedy pedziemnej | znaezny udziat kehezyjayeh

Rye. 20. Szkic morfologiczny zbocza doliny Wistly w Bachorzewie — 665,2 km
Obja$nienia patrz rycina 11

Morphological sketch showing slope of Vistula valley at Bachorzewe, at km 665.2
For explanations of figure 11
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utworow pliocenskich w profilu zbocza warunkujg odmienny nieco cha-
rakter jego niszczenia od opisanych wyzej dwu przykladow z Dobrzy-
nia. W trakcie wstepnego rekomesansu w 1969 r. stwierdzomo drobne
osuwisko (okolo 13 arow) wcinajace sie¢ w cypel od poludniowego za-
chodu. Cze$¢ wschodnia cypla natomiast byla intensywnie niszczona
u podstawy. Nachylenie zbocza przekraczalo 40° (w gérnej czesci pra-
wie 90°). Na zapleczu, powyzej krawedzi wysoczyzny nastepowalo od-
ksztalcanie si¢ masywu gruntowego wyrazone pojawieniem sie szczelin.
Ich wiellkko$¢ stopniowo wzrastata. Latemn 1970 r. wykonano przekréj po-
przeczny zbocza i pomierzono odleglod¢ od krawedzi do stabilnego trwa-
tego punktu na wysoczyznie (budynek mieszkalny). W lutym 1971 r.,
w okresie odwilzy zaszly generalne zmiany — naglemu przemieszcze-
niu wzdluz wklestej powierzehni ulegt odkluty juz uprzednio masyw
ziemny 1 zdeponowany u podstawy stoku. W zarysie linli brzegowe]
utwoerzylt sie wyrazny pélwysep. Naehylenie zboeza zmalalo do 20°.
Zrzuecone | zdeponowane na brzegu zblornika utwery, w przewazajgcej
mierze plioeeniskie 1 ezwarterzedewe, ulegly niezhnacznemu tylke zru-
szeniu 1 wymiRsAniv. Przemieszezone z alei parkewej drzewa w dsl-
§Zym 6iggu resha: Tylke ezolowe partie edklutej i zrzueenej masy ule-
gly strzaskaniu i spigtrzeniu (fet. 19). Jednerazewemw przemieszezeniu
ulegle ekete 25 tys. M3 utweréw ezwarterzedewyeh i neegenskich. Kra-
wedz wyseezyzily eefneta sie 8 25 em. W miare uplywu ezasu zdepe-
newane keluwia pedlegaja preeesewi rezmywu przez fale zbiernika,

Ryec. 21. Przekrdj poprzeczny zbocza doliny Wisly w Bachorzewie — 6652 km
1 — iy pstre; 2 — plaski pylaste
Section across slope of Vistula valley at Bachorzewo, at km 666.2
1 — variegated clays; 2 — flour sands

ktérego strefa przybrzezma ulega wymazmemu splyceniu. W gérnej cze-
$ci profilu stoku zachodzi proces powolnego, systematycznego niszczenia
i cofania sie $ciany. Jest on wielokrotnie wolniejszy od abrazyjnego roz-
mywania koluwiéow u podstawy stoku. Gléwny impuls degradacji zbo-
cza pochodzi wiec od Wisly (zbiornika). Z czasem abrazja zbiornika spo-
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woduje rozmycie koluwiéw, a tym samym doprowadzi do niszczenia
nienaruszonej ruchami masewymi podstawy stoku. W konselkwencji wy-
wola to kolejny obryw. Proces ewolucji zbocza na tym odcinku za ostat-
nie kilka lat przedstawiajg rycina 21 i fotografie 20 i 21.

W Zarzeczewie i Kulinie odslaniajg sie drobne, nieznacznie wynie-
sione ponad obecne zwierciadlo rzeki struktury mioceniskie przykryte
miazsza serig luZnych czwartorzedowych osadéw Zwirowo-piaszczystych
lub pylastych. Udzial utworéw zwiezlych, gliniastych jest nieznaczny.
Na znacznych odcinkach zbocze jest na 35—40 m wysokie .i strome do
40°. Na 673,5 km biegu rzeki w profilu zbocza dominuja drobne piaski
pylaste przykryte cienkim plaszczem (2—3 m) gliny zwalowej. Kra-
wedz wysoczyzny zbliza sie do Wisly na 40—50 m. Od wschodu weci-
najg sie w wysoczyzne dwle dolinki erozyjne, od zachodu natomiast roz-
cigga sie rozlegta na 200 m, stara, nieczymna obecnie nisza osuwiskowa.
Przed spietrzeniem profil zboeza byl wytdwmany, wypuklo-wklesly,
0 Srednim nachyleniu 30°. Proees niszczenla zachodzit w okresach wyso-
kieh stanéw Wisty. W wyniku spietrzenia zalaniu ulegla dolna, wkle-
sta jego 6zesé. Diugesé stoku znaeznie zmalata a nachylenie wzrosto,
Rozpeezal sie proces stalege, intensywnege niszezenia zbocza przez fale
zbiornika. Cyklieznesé degradacji eypla nie jest tak wyiazna, jak w De-
brzyniu (Géra Zamlkowa) i Baeherzewie. W fhiare rezmywania pedstawy
stokU nastepuije stophriewe esypywanie si¢ luZnege materialu z eeraz te
wysszyeR partil zBeeza. Depiere pe trzeeR lataeR niszezeniem objeta
zestala wyseezyzna merenewa. Brak tu wyrainej pewierzeRni edikiueia.
Oderwane, seigte paidety gruntd w fiare przemieszezania ku Bazie ere-
zyine-denudacyinej rezpadaja si¢ na drebnieisze grudki i pejedyneze
zlarha. Jedynie pakiety spejene kerzeniami drzew i krzewéw spelzaig
W d8f pierezkiuszone. W eztery lata pe spigirzeniv brzeg eefnat sig

Ryec. 22, Przekrdj poprzeczny zbocza doliny Wisly w Zarzeczewie — 673,56 km
(Zarys profilu z 1955 r. wg B. Faferek i in. 1985)

Section across slope of Vistula valley at Zarzeczewo, at km 673.56 (Outline of 1966
profile after B. Faferek et al. 1955)
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o 15 m (na wysokosé zwierciadta wody w rzece), a krawedz wysoczyzny
0 3 m. Przemieszczeniu i rozmyciu uleglo okolo 13 tys. m? koluwiéw.
Chronologiczny obraz rozwoju tego odcinka zbocza ilustruje rycina 22.
W miare ubywania materiatu tworzyta sie nisza osuwiskowa (osypisko-
wa) w ksztalcie trapezu; o dlugosci 50 m, 80 m szerokosdel (u podstawy),
a w odcinku gérnym poélkolista o szerokoscl okelo 10 m, Sciany niszy
sq strome o wysokosei 1—3 m (fot. 22). Oméwiony fragment zbeeza
w dalszym clagu rezwija sie intensywnle.

Powyzsze wybrane cztery przyklady ilustruja odcinki zbocza o naj-
korzystniejszych naturalnych warunkach stateczno$ci. W profilu domi-
nuja utwory niepodatne na ruchy masowe (niekohezyjne, warstwy neo-
genu zapadajg ku wysoczyznie). Udzial wod podziemnych w degradacji
jest nieznaczny. Po zmianie bazy erozyjno-denudizcyjmej zachodzi in-
tensywne niszczenie na skutek silnego podciecia zbocza przez abrazje
zbiornika. Niszczenie od dolu przewyZsza proces dostarczania materiatu
z gérnych czesci stoku. Zachwianie réwnowagi wywolkane jest podcie-
ciem zbocza, a nie jego obcigzenlem 1 zmiang parametréw wytrzyma-
losciowyeh gruntu na scinanie, jak ma to miejsce w przyipadkach, kt6-
re zostang nizej przedstawione,

STREFY SYNKLIN MIOCENSKICH (NISZ)

W strefach zejscia stropowych partii utworéw miocenskich ponizej
bazy erozyjno-denudizcyjmej Wisly, gdzie udzial utwordw ilastych plio-
censkich w budowie zbocza jest znaczny, a miejscami nawet dominuja-
cy wystepujg osuwiska stale lub okresowo czynne, Sg to przewaznie
zsuwy i splywy oraz zlaziska. Ze wzgledu na matlg infiltracje i utrud-
niony drenaz udziat wéd w rozwoju osuwisk jest duzy, dlatego tez inny
jest rodzaj ruchu masy koluwialnej od wyzej oméwionych przykladow.
Dynamika form w przeblegu rocznym zalezy od ilosel wéd dostajgcych
sie na zbocze; jezell udzial woéd podziemnych jest znaczny, wtedy wy-
stepujg osuwiska stale ezynne. Prawie w kazdej synklinie, ktora jest
rozlegla | dosé glebokeo weieta w wysoezyzne merenowa wystepujg ta-
kie foermy. Przestrzenne rezmieszezenie i rezwoj ferm ruehoéw mase-
wyeh w obrebie synkliny mieeenskiej zalezy od wyksztaleenia litologicz-
nege i intensywmnesei zaburzen osadéw pliocenskich. Wplyw nadkladu
eZwarterzedewego odbija sie jedynie na redzaju ruehu masy keluwigl-
nej; a nie na przestrzennym rezweju fermy. Fragmenty zbeecza z prze-
waga pilaskéw, pytéw i lawie syderytyeznyeh w grzbietach faldow sg
najedperniejsZe na ruehy grawitaeyjne. Kazde wyniesienie na zbeezu nie
ebjetym aktualnie ruehami fasewymi wskazuje na grzbiet faldu 1ub
grubsze ziarne esady w pediezu.

Na wschéd od Gory Zamkowej jest stale czynne, najwigksze w oko-
licy Dobrzynia osuwisko o powierzchni 1,63 ha (ryc. 23; fot. 23). Jest



Ryc. 23. Szkic morfologiczny osuwiska centralnego i Géry Zamkowej w Dobrzyniu

Zasigg niszy osuwiskowej: 1 — lipiec 1993 r,, 2 — lipiec 1970 r., 3 — 1959 r., 4 — zbocze nie
podlegajace obecnie ruchom masowym; 5 — ostarfice wysoczyznowe, 6 — szlak odplywu woéd
roztopowych i opadowych (nawalnych), 7 — stozki naplywowe, 8 — fragmenty osuwiska nie
podlegajace widocznyrm zmianom w okresie badan, 9 — stanowiska pomiarowe; kierunek
i wielke$é przemieszezer punktéw pomiarowych: 10 — o pelnym cyklu obserwacyjnym, 11 —
o niepetnym cyklu obserwacyjnym, 12 — droga dojscia na Gére Zamkowa, i3 — wyplywy
i strumienie wéd podziemnych oraz mokradla
Na szkicu naniesiono wspoéirzedne geodezyjne (x,y). W dolnym lewym rogu szkic Gory Zam-
kowej 2z 1912 r. (wg M. Wawrzeniecki 19135), wymiary w krokach; a — ,miejsca, gdzie do-
peiniano Gére wypalang glimg”®
inne objasnienia patrz rycina 11

Morphological sketch of central slide and Castle Hill at Dobrzyn

Extent of slide niche: 1 — in July 1973 2 — in July 197, 3 — in 1958, 4 — slope part at pre-
sent not subject to mass movemenits, 5 — plateau inselbergs, 6 — flow track of meltwater
and heavy-rainfall water, 7 — alluvial cones, 8 — slide fragment not revealing any changes
during period ot observations, § — survey stations; directions and extent of displacements of
surveyed points: ip — for full period ot observations, ii — for part of period of observations;
12 = road leading te Castle Hill, 13 — springs and creeks of underground waters, and swamps
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to zsuw ze Sciecia, w ktérym biorg udzial utwory czwartorzedowe
i pliocenskie. Sciany niszy, czyli gérnej czesci, s strome (60—80°) i wy-
sokie (3—5 m) zbudowane 2z gliny dolnej, piaskow miedzyglinowych
i antropogenu. Srodkowa i dolna cze$é formy oddzielona jest od reszty
zbocza wyraznymi bocznymi powierzchniami poslizgu. Czolem swym osu-
wisko wkracza do Wisty tworzae, mimo ciagglego rozmywmnia przez fale,
lekka wypukioéé. W zarysie posiada szereg drobniejszych, bliZniaczych
form, z ktérych nie wszystkie sg stale czynne i znajdujg sie poza gléw-
nym nurtem przemieszczajgcyeh si¢ mas. Powimzalhmia jest nieréwna,
spekana z szereglem zaglebien | wyniesien, W srodkowej ezesel ciggnle
sie¢ wat podiuzny ograniezony z obu stron podiuznymi zaglebieniaml,
z ktéryeh zachodnie jest obeenie intensywnie wypetniane osadami stoz-
ka naplywowege wod roztopowyech i opadowyeh. W delnej ezesei watl
slamie sig”, wystepuje szereg tarasewatyeh uskekéw (zerw) 6 wysokesel
de 0,5 m (fot. 24). Jest to spowedewane obeenesecig w podlezu - pakietu
dolnej gliny zwatewej niepedatnej na przemieszezanie. Obeenie 6su-
wiske rezwija si¢ w kierunku pélneene-zachednirn. Od 1959 f. gérna
krawedZ niszy eefnela sie 6 28 m (zasieg z 1959 f. wykiesSlone na ped-
stawie zdjeé letniezyeR). Rezw8j jej edbywa si¢ stopniowe — ed pe-
wstania szezeliny peprzez uskek de wiaezenia sie Scigtege gruntd W AUFt
masy keluwialnej. Jest to upreszezeny sehemat rezwelu. Przestrzenny
rezwéj pélneenej ezesel niszy za estathie 8 lat ilustrujg fetegrafie 25
i 26 wykonane # wierzehotka Géry Zamkewej. Wideezna na zdjeeiaeh
tliea Podzameze Byla w 1970 r. destepna dla ruehd ketewege, a 10 lat
wsteez staly zabBudewania ps jej petudniowej strenie. Obeenie ulica jest
zamknieta, nisza objeta ealg jej szerekedé na edeinky 30 m. istnieigee
W sasiedztwie budynki sg zagrezene | dzieki stusznej deeyzjl wiadz ad-
ministracyinyeR przeznaczene de rozBiérki Wideczra na fetegrafil 24
stodeta pe 1f weinie swiatowei Byla juz dwukretnie przestawnna przez
wiageieiela. OBeenie stel w sdlegieset 3 m 68d krawedzi Riszy. Obsk;
z kierunky ul: Farnej sphywalg epizedyeznym strufiieniem wedy f8z-
topowe | opadowe zigbige weletd juz d8 15 M Vkaziakra ferme ers-
zying w piaskach miedzyglinewych bBuduigeyehR $eciane Riszy. Drugie
welecle ergzyine; oBecnie Rigezynne, zhajduje sie we wsehednigj ezesel
pstiwiska. Bsuwiske ma 180 M diugesel, szerokese gidwhe| Riszy wy-
hesl 80 Mm; jez8ta — 76 M, & W SFodKoWe), Brzewessne) ezesel — 56 M
Szaeunkewa KHB_QEHP% keluwiew wynest skeis 166 E§§; mi przy 10 me-
trowel glebokosct sdkliucia; Rachylenie pawierzcant 148

Celem poznania dymamiki tego najbardziej zagraZajgcego miastu zsu-
wu zalozono sie¢ punktéw pomiarowych, ktérych polozenie okreslono
wedlug wspéirzednych geodezyjnych z trzech stanowisk metodq wcigé
za pomocg teodolitu. Pomiar wyjSciowy (,,zerowy") wykonano 29 IX
1970 r. (metoda pomiaru we wstepie). Wymiki pomiaréw za okres czte-
rech lat (1970—1974) zestawiono w tabelach 5, 6 i 7.



Tabela 5. Przemieszczenia (w cm) punktéw pomiarowych na osuwisku centralnym w Dobrzyniu — 661 km, w latach I.LN)—1974

Laa | Prze- P, B; I By I By P Pii b Pia P ‘
deiat | x Jly Bh i1 [ x| yin | v xfpy | w1 [ x| yhnht | xhy|nht | xpy|[nht|x}py|nhp1 | xhy [nh| Llx]|y][n x |y | v [ 1 x §y
29I1X1970 | - | - | = | = | = | = | = | = | = | = | | =| =| =] =|=| === =] = =] =] === ===/ ==| ===/ === == | =1 = - | - - | - |
28 V 1971 L | 40 | 36 | -67 | 53 | M7 | -47 | 63 | 126 | 246 | -92 0 | 262| 181  -117 | 3 | 215| 287 | 42| -52 | 290 | 288 | 1 | 35| 288 | 23 | 5 2 | 23 | 204 | 239 | 42 | 314 | 304 | -224 38 | 377 135 | -31 | -0 | 138 | 25 43 — [ = - -
17 X 1971 2 9 5 | 27 | 10 | 39 | -19| -18| 43 | 52| 26| +4 | 58| 135 | -19 | -1 39, 47| 8| 4| 48| 49| 2 | 16| 49| 12 | 3 | 10 | 12 | 42 42| -9 | 59| 7, 30 5| 76 35| 4| 3| 35| 5 8 - | - - —
29 V 1972 3 | 34 | 30 | 62 45 | 122 | -61 | -68 |TIB6T, 248 | -27 | -34 | 250 | 80 | -114 | 1 | 139 | 254 | 57 | -57 | 260 | 287 | 16 | 91 | 287 — | — | — | — | 201 | -196 | -30 | 280 | 309 | -171 | -76 | 353 | 91 | -17 8 | 92 - | = —
14 X 1972 4 [ 2 6 | 27 | 22 | 82| 45| 44| 93 | 144 -172| 29| 224 M2 | 71| 2 | 13| 144 -33| -38| 147 | 166 14 | -63| 066K — | — | — | — | — | — | = | = | 2| 81| 57| 194 38, 8 -4 38| 6 2 | - - | = - {
17X1 1972 | Sa | -1 2 | -3 2| 4| -8| -3, 16| 27| 14 7| 30| 19 -1 4| 38| V| 2| 24| 23| a4 3 2 = | = [ = = = [= 1= 30, 18, 6| 3, 4 -4 1 6| 0 2 | -~ — | = | - - |
17X111972 | b 6 1| 5 6 | 18| 12| .7| 20| 35 15| -4, 38| 26| -12| -1 28| 37| 9| 12| 38| 4| o0 | 2| 4| - | — [ = | = = [[Z | = 38| 22| 10| 4| 9 2| 1 9| o 5 5 5 L| 3 3
1411973 c 1 2 | +5 2 5| 3| -2 6 9| 4| -2 0| 7 7l o 0, 0 -3 2| n 7 0 7 7 = | = - | = - | = - | = 9 8| 1| m| o 1| 5 1 0 6 2 2 L| o 1
17 111973 d 6 L 6 | 1| 6| -6/ 12| 18 -8 -4 20| 14| -8| 1 | 16| 23| -4/ 5| 23| 22| 4 3| 2| - | - [T == B 19 3| 25/ 8 3| =2 9 | 2 3 9 u_ 20 2 2
17101 1973 | e 5 1| 16 5 | 25 17| 10| 30 | 53| 25| -15| 59| 40 | -23 | -1 46| 73| 14| 11| 74| 65| 2 | 20| 6| — | — | — | = | = [ = [ [ = 48| 42| 13| 64| 12| 1| 4 12| 2 8 2 23 49 6 50
MIV 1973 | f 6 5 | -13| 8 | s 11| -5 19 3| -13| -9 37| 25| 19| - U 52| -12 54| 42| 2 7 & - = T o= 33| 2| 8| 40, 1| 1| =2 1 4 15 16 22 1 22
19 V 1973 g 15 | 13 0/ 20 | 19 +2| -8 19| 27 Ll -3 27| 17 o/ o 17| 3| -11| -10| 38| 28 2 2| 28| — | = - T T = 30 5 9| 31 6| 14| 2| 15 18 6 6 0 1
13 X 1973 6 4 -6 -8 7 o 22| -9 24 28| 24 5| 3| 27| 24| 2 36| 39| 8| 26| 40| 34| 3 3 3| - | - — | = — = — — 23| 38| -2 44 5|10 B n 15 5 6| o 1
MXi19%4 | 7 | = ~ |- | - | w8 123 | 70| 210 | 317 | -135 46 | 346 | 260 | -146 | -7 | 299 | 443 | 95| -141 453 | 420 | 40 A 4B — | = | = = [T = = | 3 | 237 8| 398| 9 | -18 | 20 | 101 9 | 80 8 | 123 124
1990-1974 || 1—-7 | — - h = — 7640 1 -372 | -313 | 755 { 1239 | -554 | -158 | 1398 | 846 | -571 | -5 | 1052 | 1468 | 303 | -373 | 1500 ' 1472 | 7L | -234 | 1475 | — — - | = L =1 = - — | 1401 | -927 | -314 | 1689 | 443 | 88 | -97 | 468 82 | 145 155 | 216 222

M. Banach — Rozwé) esuwisic.



Tabela 6. Roczne wartoéci poziomych (1) i pionowych (h) przemieszczed (w ¢cm) punktéw pomiarowych na osuwisku centralnym w Debrzysiuy =&l kan

Lata

19TB-1971
19711972
1972211973
1973311974 *
19700-11974

Lata

197011971
1911972
1972211973
1973311974
19700-11974

Prze-
dzial

1-2
3-4
5—6
7
-7

Prze-
dziat

P

h ]
-94 63
-89 67
-41 56

Ps3
h L

-33 173

-32 130

-12 64

-20 101

97 468

Pi I
h 1 h L h
-81 169 4 320 2
-112 | 229 -63 474 3
-50 | 147 -49 258 -3
-70 | 210 -46 346 -7
-313 | 755 | -154 | 1398 -5
B 155/ P P
h I 1 h L
-113 56
Plus
-24 61
-11 9 -3 86
-35 70

4

Bs Bs

b1 h ]
254 -56 338
2711 95 407
228 -81 302
299 | -141 453
1052 | -373 | 1500
P Pa

h | h

-16 124 -40

2N

B u P 12
bt h 1
51 373 -43 | 453

133 547
- - -52 291
- | = | -8 9m-
- - -314 | 1689
B;o Opad w mm
L | za okres b}
567 567
489 1056
381 1437
304 575 2012
2012

Tabela 7. Sumy rocznych wartodci poziomych (1) i pionowych (h) przemieszczes (w cm) punktéw o pelnym, czteroletnim cykiu pomiaréw na osuwisku
centralnym w Dobrzyniu — 661 km

Lata Przedzial
19701971 1-2
1911972 3—4
1972211973 5—6
1973311974 7

-94
-183
-224

P2

h 1
63
130
186

-193
-243
-313

Py
I h I 1 )
169 4 320 2
398 -59 794 5
545 @ -108 | 1052 2
755 | -154 | 1398 -5

Ps Pe
h 4 | h i
254 -56
525 | -151
753 | -232

1052 | -373

1

338
745
1047
1500

By

L

337
790
1052
1475

Boe
h b
-43 453
-176 | 1000
-228 | 1291
-314 | 1689

L

173
303
367
468

Opad
w mm
567
1056
1437
2012
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Najwigkszym przesunieciom podlega dolna czes¢ osuwiska (Pg, Pj),
mniejszym — centralne jego partie (Ps), najmniejszym — gérne, w obre-
bie niszy (P3 Pj3, Piz). Wysokie warto$ci przemieszcze Py i Py3 wyni-
kajg z dodatkowego spelzywania powierzchniowych partii masy kolu-
wialnej, na co wskazuje wyitrazne przechylenie kolkéw w kierunku ru-
chu. Gérne partie osuwiska wykazujg wieksze przemieszczenie w plasz-
czyznie pionowej (h) anizell w poziomej (1), érodkowe natomiast pedie-
gaja nieznacznym przesunieciorn pionowyrm. Wartosel przemieszezen po-
Zlomyech mieszezaq sie w gramicach 4,7—16,9 m za okres 4,2 roku, prze-
mieszezeri pionowyeh natomiast 0,05—3,73 m za ten sam okres. Z du-
zym prawdopodobiefstwem mozna stwierdzié, iz obraz rzeezywistyeh
przernieszezen punkiow przedstawieny na ryeinie 24a jest eoditweorze-
niem ksztaltu pewierzehni odltueia mas keluwialnyeh ed nienarusze-
nyeh partii zbeeza. Wedréwke punktéw w rzueie, w plaszezyinie pezie-
mej ilustruje ryeina 24b. Przebyta drega jest kreta, falista. Uwigled-
niajae nawet mezliwesé bledu pemiaréw stwierdzié nalezy, iz keluwia
hie przesuwaija sie ruehem jednestajnym. Ksztalt przebytej dregi wska-
zuje na rueh pulskigey edbywaijaey §i¢ skekami:

Stwierdzono wyrazny wzrost predkosci osuwiska wzdluz osi podiuz-
nej, z tendencjg wzrostowa w miare oddalania sie od krawedzi niszy,
tzn. w miare wyplycania si¢ koluwiéw. Punkt 3, zalozony w gérnej
czesci na $cietym bloku dolnej gliny zwalowej, wykazuje predkosé
1,8 m/rok, Ps zalozony na wale podluznym w $Srodkowej czesci formy
przesuwa sie 2,5 m/rok, a Pg — zalozony w dolnej czesci zmienia polozenie
z szybkoseia 3,6 m/rok. Nie stwierdzono natomiast zdecydowanego zrézni-
cowania predkosci w przekroju poprzecznym (poréwnaj Pig, P19, Pag, tab.
5). Pomierzone wartosei przemieszezefi odnoszg sig@ zasadniczo do po-
wierzehniowej warstwy odklutych mas. Rozkiad odksztalceh w pionie
jest trudny do pomiaru. Posrednio wskazuja na to pewne cechy morfo-
legii formy. Duza ilos¢ szezelin, spekan 1 uskokéw swiadczy o duzym
Zréznicowaniu odksztaleen. Amnalizowane osuwiske wykazuje nieznaczne
Zréznicowanie morfologii, poza dolhg jege czesela — jezorem. W cen-
tralnej partii — rynAnie brak szezelin | spekan peprzecznych do kierunku
fuehd. Te wskazuje na duzg figzszosé odklutyeh mas, nieznaczne zréz-
nieewanie predkesei oraz wytéwmnany zarys powierzehni odktueia. Sg to
tylke przypuszezenia eparte na przestankach pesrednich. Stosowano réz-
ne speseby bezpesredniege periaru edksztaleenh w pionie i wyznaczania
pewierzehni peslizgu. Ostatnie M. Jakubewski (1971) zaprepenowat sto-
sewanie edehylemierza operewege wiasnege pemystu, pezwalajgcege
mierzy¢ edksziateenie de 80 em (praktyezhie 30—40 em, poniewai
pray wiekszyeR rura winidurewa peka), przy zasiegu glebekesei 25 m.
W 1971 r. instytut Geelegiezny zastesewal na esuwisku w Debrzyhiu
dwa edehylemierze, z kiéryeR jeden przestat Byé usyteeznly w miesige
B8 zaiezeniv; drugi ps kilky periaraeh. Rury winidurewe zalezene
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Rye. 24. Przemiieszezemia punktéw o pelnym czteroletnim cyklu pomiarowym na
osuwisku centralnym w Dobrzyniu

a — rzeczywiste, b — poziome; I — péirocza letniego, 2 — poéirocza zimowego, 3 — mie-
sieczne, 4 — roczne

Displacements of surveying points observed throughout four-year observation of
central slide at Dobrzyn displacement

a — true, b — horizontal; 1 — in summer half-year, 2 — in winter half-year, 3 — montnly,
4 — ammual

w materiale in situ ulegly $cieciu pod naporem ruchomej masy kolu-

wiéw (referat M. Jakubowskiego na otwartym zebraniu naukowym In-

stytutu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego w dniu 2 I 1972 r.). Przy
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tak duzych jak w Dobrzymiu odksztalceniach zbocza, odchylomierz ten
jest nieprzydatny. Zatozong do badan odchylomierzem rure autor wig-
czyl w grudniu 1972 r. w sie¢ pomiaréw geodezyjnych, jako punkt po-
miarowy nr 20 (ryc. 23, 27a). Predkod¢ jego przemieszczania jest taka
sama, jak sgsiednich reperéw pomiarowych. Rura ulegla Scigciu na gle-
bokosci 9,1 m. Jest to warto$¢ migzszosdci koluwibw, ktére w Srodko-
wych partiach osuwiska wykazujg znikome zréznicowanie predkosci
wraz z glebokodeiq. Przemawia za tym nieznaczne odchylenie rury ed
plonu, pomime przebyecia okele 10 m drogi z predkoseia 2,5 m na rok
w okresie od styeznia 1971 do lutego 1975 f. Zwiriciadio woedy pomie-
fzone 19 II 1975 r, ksztaltuje sie na glebokesel 6,7 m.

Tempo ruchu koluwiow w przebiegu rocznym jest niejednakowe.
Przesunigcia za pélrocze zimowe sy 3—6 krotnie wigksze od przesunieé
polrocza letniego. Tak znaczne réznice w tempie odksztaléen wyplywaja
z réznego stopnia uwodnienia koluwiéw w poszczegdlnych okresach.
W pélroczu zimowym brak wegetacji i stgd prawie zadne zuzycie wody
na transpiracje roslin. Niskie temperatury powodujg malg prezno$é¢ pa-
ry wodnej i dlatego bezposrednie parowanie z powierzchni osuwiska
jest réwniez mate. Woda dostajgca sie na zbocza za posrednictwem opa-
dow deszczu, $niegu lub jako Zzasilanie podziemne nie wyparowuje do
atmosfery, a zwigksza uwilgotnienie gruntu. Wzrost uwilgotnienia roéznej
litologicznie masy koluwialnej powoduje wzrost jej cigzaru, zmniejszenie
spéjnosci 1 kata tarcia wewmnetrznego. Na skutek zmniejszenia parame-
trow wytizymatosclowyeh koluwia ulegajg zwiekszonym odksztalceniom.
Podobna sytuacja moze zalstnle¢ réwniez w péiroczu letnim przy wy-
sokich, diugotrwatyeh opadach deszczu.

Na rycinie 25 dokonano préby powiazamia ruchu osuwiska z opa-
dami. W odstepach rocznych wiekszym opadom odpowiada wy#sze tem-
po zmian w obrebie koluwiow (ryc. 25a). W odstepach péirocznych
owej prostej zalezmosci brak. W poélroczu letnim opad wzrasta, a ruch
maleje, w pélroczu zimowym natomiast opad maleje, a tempo ruchu
osuwiska wyraznie przyhbiera na sile (ryc. 25b). Dla poszczeg6lnych mie-
sigcy okresu zimowego wida¢ pewmna zalezmo$¢ zmiennosci osuwisk od
sum opadéw (ryc. 25¢). Cykl comiesigcznych pomiaréw dla jednego tylko
pélrocza zimowego nie pozwala wyciggnaé¢ uzasadnionych wnioskéw co
do prawidlowasci tego zjawiska dla réznych lat. Stosowana czestwotli-
wosé pomiaréw nie pozwala réwniez okre§li¢ opdznienia, z jakim opady
oddzislywaja na dynamike osuwisk.

Ze wzgledu na nierédwne okresy, w jakich dokonywano powmiaréw
sprowadzono dane do poréwnywalnej jednostki, za ktérg przyjeto nate-
zenie opadéw w mm/dobe i predko$é ruchu osuwiska réwniez w mm/do-
be. Wylliczone dane zestawiono w tabeli 8 i na rycinie 26. Wzajemne
zaleznosci predkosci ruchu osuwiska od natezemia opadéw sg zblizone
do wyzej oméwionych a podanych w wartosciach bezwzglednych.
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Rye. 25. Préba zalezno$ei przemieszezeh wybranyeh punkitéw od sumy opadGw
w poszezegbinych okresach pomiarowyeh

a = dia skreséw ekele reeznyeh, b = dla skreséw ekele péireeznyeh, 6 — dla okreséw mie-

sigezAyeh; 1 = sumy opadéw dla staeji Debrzyn n. Wista, 2 — przemieszezenia poziome (1)

w mem, 3 — przemieszezenia plonowe (h) w mm, 4 — krzywa sumy opadéw za okres pomia-
rowy (k.s.0.z.0), 5 — miesigczne sumy opadéw

Suspected interdependence between displacements of selected points and sums of
precipitation during particular surveying periods

a — for annual periods, b — for half-year periods, ¢ — for monthly periods; 1 — sums of

precipitation for Dobrzyh station, 2 — horizontal displacements (1), in mm, 3 — vertical

displacements (h), in mm, 4 — curves showing sums of precipitation during period of sur-
veying, 5 -, monthly sums of precipitation
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Ryec. 26. Predko$é przemieszezefi wybranych punktéw pomiarowych na osuwisku
centralnym w Dobrzymiu a nateZenie opadidiw

a — dla okres6w okoto rocznych, b _ dla okreséw okolo péirocznych; 1 — nateienie opadu
w mm/dobe dla stacji Dobrzyhn n. Wista, 2 — predkos$é¢ przemieszczehh poziomych (1) w mm/dlo-
be, 3 — predkod¢ przemieszczerin pionowych (h) w mm/diobe

Rate of displacements of selected survey points on central slide at Dobrzy#fi, versus
. intensity of precipitatiom

a — fer annual perieds, b = for half-year perieds; i — preeipitation intensity in mm/dwy
for Dobrzynh station, 2 — rate of horizontal (1) displacements in mm/day, 3 — rate of vertical
(h) displacements in mm/day

Dane z pomiaréw dynamiki osuwisk na innych odcinkach zbocza
pozwalaja stwierdzi¢ dos¢ Scislg zalezmo$¢ rytmau zmian koluwiéw od
warunkow opadowych. Wyzszym rocznym sumom opadéw odpowiada
wigksza ruchliwmo$é osuwisk. Na fakt ten zwracano uwage od dawna
(K. Gelinek 1929; K. Jakubowski 1965; K. Pekala 1962, 1969; J. Sysak
1961a, 1961b; K. Terzaghi 1950; D. Varnes 1958; T. Zietara 1964, 1968).
Mato jest w polskiej literaturze danych ilosciowych pomiaru osuwisk
dla dluzszych okreséw w powigzaniu z opadami. Jedng z pierwszych
prob w Polsce podjat J. Sysak (1961b). Na podstawie danych niwelacji
precyzyjnej za okres 6-letni wykazal zaleznos$é odksztateenn oswwisko-
wego zboeza od opadow atmesferyeznyeh, ktoryeh natezenle rzedu
2 mm/dobe w przypadkaeh dlugiege ieh trwania moze wywotaé od-
ksztaleenia rzedu 0,425 mw/dobe. Wydaje sie, iz wyprowadzony przez
autora wzér meze mieé “zastosowanie tylke do konkretnego osuwiska



Tabela 8. Natgzenie opadéw atmosferycznyeh i predke$é przemieszezen wybranysh punkiow pemiarewych na esuwisky eentralaym W Bebrzynid

loéé dni Natezenie opadu Predko$¢ przemieszczefi punktéw w mm/dobe
W prze obe P§ Ps Pe
Prze- el w prze- . . .
dziat | W Pree- dziale - dzial ) w przedziale , w przedziale , w przedziale
za dziale | okolo w p.rze zlaje w przedziale okolo rocznym w przedziale okolo rocznym w przedziale okolo rocznym
dziale | okolo
rocznym
roczym - p= L h L h L h ] h L h ]
[} 242 L0 -2,6 5,2 0.1 8,9 -2,2 | 120
2 142 384 23 L5 -1,3 30 21 4,4 0,1 28 0,1 6,6 -0,3 34 -1,5 8,8
3 225 L0 -31 6,0 0,0 6,2 -25 L6
4 138 363 2,0 L3 -3,2 6,7 <31 6,3 0,1 9,6 0,1 1.5 -28 | @7, -2,6 o2
5 217 0,7 -1,9 5,7 0.1 8,9 25 | 121
6 147 364 L5 b1 -0,6 N4 -1,4 4,0 <01 25 0.1 6,3 -1,8 2,7 -2,2 83
7 427 427 L4 L4 -1,6 49 -1,6 4,9 -0,2 7.0 -0,2 7,0 -33 | 106 -3.3 10,6

-7 1538 1533 - 1, = - -2,0 4,9 - - QL 6,8 - -2,4 9.8
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w Plocku. Zostal opracowany dla warunkéw nienaturalnych. Wstrzgsy
wywolane przejazdem pociagéw przez gérng czesé osuwiska nie peze-
staja bez wplywu na wielko$¢ i rytm pionowych odksztalceri zbocza.
Dla badanego obszaru wzér ten jest nieprzydatny.

Na zdjeciach lotniczych z 1959 i 1970 r. zlokalizowano punkt po-
miarowy nr 6 (drzewo owocowe — grusza, fot. 24), Przez 11 lat prze-
sungl si¢ on o prawie 29 m, a wigc z predkoscia 2,6 m rocznle. Przez
ostatnie 4 lata przesuwa si¢ znacznie szybciej, bo 3,6 m roeznle. Przy-
czyny intensyfikacji ruchu osuwiska mogg byé¢ trzy: wzrest opadéw,
wzrost tempa rozmywania deponowanych u podstawy stoku keluwiéw
lub wejscie analizowanego (milerzonego) pakietu koluwléw w strefe
zwigkszonego ruchu., Nie stwierdzono w ostatnim okresie wzrostu opa-
déw, tendencja jest raczej odwrotna — sumy roezne w Dobrzyniu 6sey-
lujg nieco ponizej sredniej wieloletniej. Dwie pezestate przyezyny pe-
wodujg wzrost dynamiki osuwiska, a szezegblnie intensywne niszezenie
jego czolowej partii pe spietrzeniu wéd Wisty. Pomime eiggltege deostar-
czania koluwiéw  wyzszyeh partii zboeza linia styku wedy z lgdem
przesunela si¢ ku wyseezyZnle e penad § m (rye. 27, 28).

W Bachorzewie na 664,2 km biegu rzeki powstalo wiosng 1967 r.
osuwisko o powierzchni 1,04 ha. Jest to zsuw ze Sciecia utworow czwar-
torzedowych i czesciowo plioceniskich. Te ostatnie buduja dolng czesé
formy. Osuwisko ma owalny ksztalt, dobrze wyksztaficong nisze o stro-
mych (60—90°) i wysokich (3—5 m) Scianach zbudowanych z gliny mo-

Rye. 27. Przesunigeie punktéw pomiarowych wzdtuz linii przekroju podluznego
osuwiska centralnego w Dobrzyniu
Tylko punkt 6 ma zaznaczong lokalizacjg z 1959 r. U gory przekrd) poprzeczny przez srodkowsq,
zwezong czeSé formy (a). Inne objasniemia patrz rycina 13
Movements of survey points along the line of the longitudinal axis of the cemiral
slide at Dobrzyh

For point 6 only its original position is marked as it was in 1958, Higher up is shown the
transverse section across the narrowed-down middle part of this central siide (a). For further
explanations of figure 13
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Rye. 28. Przesunigcia linii brzegowej
Wisly wzdluz ciggu pomiarowego na
osuwisku centralnym w Dobrzyniu

Shifting of the Vistula bank line
along the set of surveying points on
the central slide at Dobrzyf

renowej i charakterystycznie zwezone zakornczenie — wylot do Wisly
(rye. 29). Dlugos¢ liczona od tylnej krawedzi niszy do Wisly
wymosi 135 m, a szeroke$S¢ maksymalna 115 m, Sredni kat nachylenia
16° Powiierathnia jest urozmaicona szeregiem zaglebiefi, wymiesieth i pro-
géw (uskokéw). Wigkszod¢ zaglebieh wypelnia stale woda. Po spie-
trzeniu wéd Wisly osuwisko jest intensywnie niszczone od dolu przez
abrazje. Od zakorczenia spigtrzenia (sierpien 1970 r. rye. 12¢) do lata
1973 r. brzeg cofnal si¢ 0 5 m. W okresie tym w morfologli osuwiska
zaszly nieznaezne zmiany wytazone drobnym opadaniem zwletrzatyeh
glin ze stromych, odkrytyeh fragmentow sclan niszy oraz powstaniem
trzech uskokow (stopni) w zwezonej dolnej czesel formy — ,szyjce”
(rye. 30).

O malej ruchliwosci odklutych mas swiadcza nieznaczne, w poréw-
naniu z podanymi dla osuwiska—zsuwu w Dobrzyniu, przemieszczenia
poziome (1) i pionowe (h) zalozonych punktéw pomiarowych (tab. 9).
Mieszczg sie one w granicach 18—132 cm dla poziomych wartoesci za
caly okres pomiarowy. Dla Pg, Pis i Py stwierdzono dodatnie wartosci
przemieszezeh pionowych, co swiadczy o naporze koluwidw z wyzszych
partli osuwiska na nizsze i nlemoznosci wympdhnigcia ich ku gléwnej ba-
zle denudsecyjnej. Przyczyma tego faktu wydaje sie tkwié w litologii
i upadzie warstw utworéw budujgcych brzeg — podstawe stoku. Sg to
W przewadze plioceriskie, drobne plaski pylaste z przewarstwimniami la-
wie syderytyeznych zapadajgce przeciwnie do nachylenia zbocza. W kom-
pleksie osadéw pliocenskich sa to utwery o najwyzszych wartosciach
kata tareia wewnetizmege. Osuwisko powstate w leku zafatldowanych
gsadew plioeenskieh (fot. 27).

W oparciu o wysoko§é¢ $Scian niszy osuwiska mozna wnioskowaé
o glebokosci powierzchni odklucia, czyli o migzszosci przemieszezo-
nych mas. Wymosi ona 4—5 m. Calkowita objetos¢ koluwiéw ocenié
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Rye. 29. Plan osuwiska—zsuwu w Bachorzewie — 664,2 km

1 — wysoko$¢ zalommbw ma zboczu i powierzchni osuwisk w m; 2 — brzeg Wislly: @ — stnefa
abrazji, b — strefa akumulacji (plaza); 3 — zlaziska; 4 — zagiebienia z wodg; § — pumkty
pomiarowe
Inne objasnienia patrz ryciny 11, 23

Map of the slide-slump at Bachorzewwo, at km 664.2

1 — altitudes of creases im tire slope and the sliide surface, im m; 2 — Vistula bhamk: @ — zome
ot abrasion, b — zone of accumulation (beach); 3 — soilcreep zones; 4 — water-filled depres-
sions; 5§ — survey points
For further explanations of figures 11, 23
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Rye. 30. Przekréj podiuiny przez osuwisko sv Bachorzewie — 664,2 km

Zarys steku: 1 = ezesé nadwedma (25 Vi 1973 2 = ezedé pedwodma (18 It 187
Inne objasnienia patrz ryciny 4, 13

Longitudinal section across Bachorzewo slide, at km 664.2

Slope outline: 1 — part above water level (June 25 1975); 2 — part below water level (Feb.

16, 1972)
For other explamatioms of figures 4, 13

nalezy na 40—50 tys. m3. Wraz z powstaniem osuwiska zmianie ule-
gly warunki wodne. Wzresta infiltracja wéd opadowych w giab na sku-
tek zruszenia struktury przemieszczonych mas. Zmienily sie réwniez
warunki hydrogeologiczne uksztaltowane w przeszlosei, wzrosto uwil-
gotnienie. Swiadczy o tym obumieranie drzew owocowych porastajacych
uprzednlo ten fragment zboeza. Zrmianle ulegajg gatunki krzewoéw
| traw. Zasilanie podziemne, ze wzgledu na nieznaczny udziatl wfwo-
row wodonosnyeh w profilu zbeeza, jest mate | stad wielokrotnie mniej-
sza dynamika tej formy w peréwmnaniu z osuwiskiem eentralnym w De-
brzyniu.

Na stokach dolin bocznych Wisly rozwijaja sie¢ rowniez osuwiska
rozne wiekiem, wiellkkadcia i charakterem ruchu. Nie ma tu Swiezych
podcig¢ wychodni miocenu, dlatego tez brak obrywéw i osypéow. Wy-
stepujgce osuwiska to przewaznie plytkie zsuwy, splywy i zlaziska zwig-
zane z wyplywami wéd podziemnych na stropie iléw pliocediskich. Ge-
neralnie sg to formy mniejsze i plytsze od rozwijajgcych sie na zbo-
czu doliny Wisty. Zajmujg dolne czesci stoku po obu stronach cieku
odwadniajgcego doline.

W Strézewie na prawym stoku doliny Makaronicy, 1,2 km od jej
wylotu do Wisly powstalo w szesédziesigtych latach osuwisko o po-
wierzchni kilku aréw, na wychodni il6w pliocenskich spod osadéw
czwartorzedowych. Od tego czasu rozwija sie¢ sukcesywnie w goére sto-
ku, jest stale czynne. Posiada ksztait wydluzony o orientacji NW —
SE, dobrze wylkszialivong rynne, ale niewyraznie zarysowamna nisze la-
godnie przechedzacya w stok. Wedlug stanu z koveca maja 1972 r. osu-
wisko mlalo powierzehnie 18 aréw, 90 m dlugosel | 20 m szerokosel
(rye. 31). Powieizihnia jego jest lekko sfalowana, z dwoma zaglebie-
niami i drobnymi zalamaniami. Sredni kat jej nachylenia wymesi 11°,



Tabela 9. Przemiies? ;zenia (w cm) punktow pomiarowych na osuwisku w Bachorzewie — 664,2 km
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W okresie wegetacji osuwisko porosniete jest roslinnoscia i wykorzy-
stywane jako pastwisko (fot. 28). Kubatura przemieszczanych mas ziem-
nych, w przewazajacej mierze plioceniskich iléw, wymosi 3,6 tys. ms.
O glebokosci odklucia (okolo 2,0 m) wnioskowaé mozna na podstawie
glebokosci studni podlegajaeej ruchowi w dét stoku, ktérg wigczono
do sieci pomiarowej jako punkt nr 2 (rye. 31 i 32). Systematyczne po-
miary rozpoczeto jesienia 1970 r. Wartosei przemieszezen koluwlow za
badany trzyletnl okres zestawiono w tab. 10 (dla P; i P; tylke za lata
1971—1973). Suma przemieszezen poziomyeh (1) miesel sie w granieach
297—328 em. Wyzsze tempo ruehu wykazujg koluwia delnyeh partii esu-
wiska. Dynamika tego typu esuwisk, o ezym juz wspomniane, zalezy
gtéwnie ed uwilgotnienia keluwiéw i to zaréwne w przebiegu reeznym,
jak | wieloletnim. Z pedanyeh wartesei ,1” na pélroeze zimewe pFzy-
pada B87Y%p. Z tym wigze sie okresewa zhmiennosé stesufku preeeséw de-
nudacyjnyeh de proeeséw fluwialayeh. W péireezu zimewym rzeka nie
jest w stanie rezmyeé destarezenyeh mas | esuwiske jezerem wkraeza de
keryta Blekujge edplyw. Okresswe, przewaznie wiesna, przegradza éal-
kewicie koryte, es doprowadza de pewstania wodespadu. Jest 8 przy-
padek przewagi denudacji nad erezig rzeki. Tak Byle w analizewanym
preykiadzie wiosng 1972 | 1978 r. W péireezd letAim natemiast tempe
destarezanyeh z géry mas maleje; rzeka penewnie weina sie w keluwia
niszezge cz0iowa partie ostwiska: StopnRiewe zaczynaig deminewaé pre-
eesy erozil; gdysz procesy stokewe | Huwialne s§ wspéizaleszne na zasa-
dzie sprzeszenia zwrotneps; efelst Sf&Z&’ij W Partii delnej waruRiuje
fempe PreemiRszezania z wysszyeR czesel stoku: Olkresswa zmiennesé
stesunky precesew stokowych ds Huwialnyeh iest tyBewa dia stokow
delin _HSBWW@W.WEW ha BQ&QH?}{H SQEiHK\i: %ﬁl%%%%_@ BS\W%%%% Stwier-
dza sie rowniesz w Beskidzie Niskim, w sgsieqztwie wiekszyeh fzek
(£: Bauksza; A. kotara 1872 A. kot 1874):

Dynamika zblizonych typem i wielko$cia osuwisk na innych odcin-
kach dolin bocznych oraz na zboczu Wislty jest podobna do wyzej omé-
wionych trzech przykladow.

Na wschod od Dobrzynia, na 660 km biegu Wisly wystepuje zespét
czterech osuwisk—splywow, z ktorych najwigksze, czynne od wielu
lat ma powierzchnie okolo 15 aréw (ryc. 33). Zalozone jest w ilach plio-
censkich, w miejscu wyptywu zasobnych wod podziemnych. Gérna czeséc
osuwiska to typowa nisza Zrédliskowa, wyraznie zarysowama, intemsyw-
nie rozwijajaca si¢ w kierunku pétnocnym i wschodnim. Ku dolowi osu-
wisko wytaZnie si¢ zweta i zmienia kierunek z poludnikowego ma.réw-
noleznikowy. Brekcjowa tekstura iléw plioceriskich, bedgca wynikiem
leh historli geologieznej, ostabia stabilno$é masywu gruntowego i sprzy-
ja przenikaniu wody. Odslonigte ity podlegajg intensywnemu procesowi
wietrzenia na skutek systematycznego rozmakania i wysychania, co do-
datkowe oslabia ieh zwigzkli strukturalne w partiach przypowierzchnio-
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Rye. 32. Przekr6j podluiny przez osuwisko w Strézewie

Objasnienia patrz rycny 4, 13

Longitudinal section across slide at Strézewo

For explamations of figure 4, 13

Tabela 10. Przemieszczenia (w cm) punktéw pomiarowych na osuwisku w Strézewie
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wych. W okresach roztopéw i diugotrwalych opadéw powierzchniowa
warstwa ilow ulega wiec silnemu przesyceniu wodg i zaczyma plymgé po
zboczu, wzdluz linii najwiekszych spadkéw. Zalozoma jesienia 1970 r.

-~

sie¢ punktéw pomiarowych ,utonela” wiosng 1971 r. w masie plynacej
brei ilastej (fot. 29). W nastepnych latach mierzono szybkesé ,splywa-
jacyeh” drzew owocowych z kilerunku niszy. Ilasta masa koluwialna
przesuwa sie z predkoseia od 5 do 33 m rocznie, a jej migsszos¢ w ryn-

Ryc. 3L Plan osuwiska na prawym stoku doliny Makaromicy w Strézewie
Objas$nienia patrz rycina 29

Map of landslide on right-hand slope of Makaronica valley at Strézewo
For explanations of figure 29
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Rye. 33. Szkic morfologiczny zespolu
osuwisk—splywéw w Dobrzymiu —
660 km
1 — jezory spiywowe fiéw pllooediskdictn;
inne objas$nienia patrz rycima 23

Morphological sketch of group of sli-
des and soilcreeps at Dobrzya —
km 660

1 — flow tongues of Pliocene clays. For
further explanations of figure 23

nie dochodzi do 1,2 m. Im wigksze przesycenie woda, tym wigksza pred-
ko§¢. W okresach zmniejszonego uwilgotnienia ruch wyrafmie maleje,
forma zamiera, porasta roslinnoscia (fot. 30). Zbocze na tym odcinku,
jak i samo osuwisko ma profil lekko wklesty (ryc. 34). Sredni kgt na-
chylenia powierzchni wymnosi 12°. Proces abrazyjnego rozmywania brze-
gu przewyisza procesy stokowe, w wyniku czego brzeg przesunal sie
ku wysoczyznie w ciggu 3 lat (1970—1973) o prawie 9 m.

W obrebie synklin (nisz) oprocz zsuwéw i splywéw rozwijajg sie
zlaziska. Zajmujg nieznaczny procent powierzchni zboczy. Powstaja
w miejscach wyplywéw wod podziemnych i przewaznie nie majg kon-
taktu z bazg erozyjino-denudacyjng rzeki, koncza sie na zboczu. Prze-
mieszczanie materiatu zlaziskowego, gléwnie ilastego, nie zachodzi
wzdluz jednej okreslonej powierzchni poslizgu, odksztalcenia nastepujg
w obrebie cale] masy. Przebieg ruchu jest powolny, na ogét dlugo-
trwaly. Ztaziska nie powoduja generalnych zmian w morfologii zbocza.
Czesto modelujg powierzchnie innyeh typéw osuwisk. W okresie ba-
dawezym nie stwierdzono procesu ieh ponownege, wytaznego odmia-
dzania (fet. 31). W przypadkaeh linijnege wyiptywu woéd podziemnych
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Ryc. 34. Przekr6j poprzeczny zbocza przez osuwisko—splyw w Dobrzyniu — 660 km
Objaénienia patrz ryciny 4, 13

Transverse section of slope across slide and soilcreep at Dobrzyin — km 660
For explanations of figures 4, 13

tworza sie cale zespoly zlazisk jak to ma miejsce w Dobrzymiu na $cia-
nie starej, rozleglej niszy osuwiskowej, na zachéd od wrciecia erozyj-
nego kolo kosciola — 661,6 km. Dos¢ rozlegla pokrywa zlaziskowa roz-
wingla si¢ rowniez na ilach brunatnych czwartorzedowych w Bachorze-
wie — 666,1 km, w gérnej partii zbocza.

Wyrd#niajgeg cecha ruchu zlaziskowego jest pelznigcie zruszonych
mas, gdzie odksztalcemia plastyczne przebiegajg ciagle, narastajac stop-
niowo, szczegélnie w okresach zwiekszonego uwilgotnienia. Przesycenie
wodg jest mniejsze w poréwnaniu ze splywami. Dzialalno$é erozyjna
rzeki nie ma zadnego wplywu na rezwéj tych form.

6 — M. Banach: Rozwéj osuwisk



IIl. CHRONOLOGIA ROZWOJU OSUWISK

Warunki sprzyjajgce rozwojowi procesu ruchéw masowych istmialy
na badanym zboczu doliny Wisly juz w okresie przediczwartorzedowym,
kiedy obszar ten ulegt wydzwignigeciu spod jeziorzyska pliocenskiego na
skutek ruchéw epejrogenicznych. Ruchy pionowe skorupy ziemskiej pod
koniec trzeciorzedu sg powszechnie stwierdzane (E. Riihle, 1955, 1967,
1969; R. Galon 1970). Osady neogenskie ulegly wtedy zabuwzeniom
w warunkach subskwalnyeh. Wnikliwa analiza charakteru zaburzen
w naturalnyeh, swiezych odslonieciach przemawia za situsznoseia twier-
dzenia J. Lewiifskiego (1924, 1930) o zeslizgiwamiu si¢ plastyeznyeh, na-
wodnionyeh mas neegenskieh przed nasunigeiera lgdeledu, na skutek
dzwigania sie antyklinerium pemerske-kujawskiege. Oslabiona struktura
ilastege osadu pliecenskiege, ulegajacegs w miare zblizania sie 1ade-
ledy wietizeniu w warunkaehR klimatu peryglaejalnege, sprzyjala rez-
wejewl preeeséw grawitacyinyeR na peehyleseideh. Z kelei w kazdym
interglaeiale, skere tylke systern edwadniania zeelat weiaé si¢ w strep
itéw, uruehamialy si¢ preeesy ruehéw masewyeh. W miare pegiebiania
delin wzrastat zasieg eddzialywamnia preeeséw grawitaeyjnyeh. Pedebnie
dziate si¢ pe skresie ostatniegs zledewacenia, kiedy Wiska zaczela sig wei-
naé w zasypang deline eemsky. W oiresie najwiekszege weieeia Wisty
w pedieze na prawywm, stremym | wysekim zBeezu uruehamiaty sig pre-
eesy grawitacyine 8 duzym zasiegd w gi3B Wwyseezyzny. Sprzyiaigee te-
My wardnki isthialy na odeinkach zBoeza 8 RajRizszyeh parametraeh
wytioynaioiclowyeh, t20. w strefach synklin miseenskich. Megly
powstawaé nawet esuwiska strukiuralne. Odidueid | przesunisciy wie-
galy utwery ezwartersgdewe | pligcenskie s stropie miocend 1B p8
2aBUrzenych pewierzchniach nieciggteset w zBrekeignewanyeh ifach phe:
ceskich: Nie w kazde] synilinie m&a&? powsta¢ piebokie 1 rozlegte
formy: © isthienid staryel shwisk swiadezy OBBEHSsE Rie RaFuszanyeR
strulsturalnie gsadew czwarterzedowye W dRie RISz, zRacznie Rize) &R
sell zale 31% W wyseezysnle (hve: 19): W wield mieiReach; W gprebie
staryel Kkeluwisw stwierdza sie Hpad Wwarstw Ky wyseezyzile W piah
7B86sa; €8 swiadezy 8 F8E§8yiﬂyfﬁ 8BFGEIE Przy SEiGEl Warsiw. Z fgzle-
giyeh staryel forM zachowaly sie 3 chwill gBecRs] jedymig tylkg ieh
gerne fragmenty, 20 Risze, reszta Hlegla EFozyinemY Fozmyeld przez
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Wiste. Jezeli w obrebie synkliny miocenskiej brak jest na brzegu Wisly
utworéw czwartorzedowych, nie mozna wtedy jedmozmacznie stwierdzi¢
czy rozwijaly si¢ tu osuwiska o duzym zasieggu w glagb. Wydaje sie, iz
rozlegla nisza na. wschéd od Goéry Zamkowej w Dobrzymiu nie byla
objeta rozleglymi i glebokimi osuwiskami. Morfologia zbocza, ktora
jeszcze w tej chwili obserwujemy tworzyfa si¢ pod wplywem erozyjnej
dziatalnosci rzeki, szczegdlnie aktywnej w okresach wysokich stanéw
woéd. Zbocze podlegalo odksztalceniomm na skutek niszczenia jego pod-
stawy {podnéza). Ostatnie 79—80 lat to okres intensywnego niszcze-
nia prawego brzegu. W profilu Gory Zamkowej w Dobrzyniu Wista
przesuneta sie ku Wysoezyznie Dobrzytiskiej e ponad 20 m (rye. 10).
Na podstawie archiwalnyeh materialow kartegrafieznyeh (katastréw rol-
nyeh) stwierdzono, ze od 1891 de 19684 r. na wysokesel wsi Glewe (6 km
na zaehéd ed Dobrzynia), w wyhiku erezji beeznej Wisty, zniszezeniu
ulegt pas stoku o szerokesei 150—200 m (M. Banaeh 1973b). W Za-
rysie krawedzi wysoezyzny nie zaszly w tym 6czasie zadne zZmiany.
P. Prawestawlew (1905) w pracy o esadaeh ledeweewyeh péineenej Pel-
ski zatgeza zdjeeie bryly piaskewea ezwarterzedeowego 6 rezmiarach 6ke-
te 3X3X3 m z 1900 r.; na rezlewisku Wislty w Ploeku, w edleglesei
kilkudziesieeiu metréw od zbBeeza (fet. 82). Auter s3dzi, #8 bryla ta
wyznaeza dawny zasieg brzegu. Pewysaze przyklady swiadezg 8 tym;
g8 Wista migdzy Ploekiemn a Wioelawkiem intensywnle Riszezy prawy
brzeg. Peza ujsciowym edeinkiem Skrwy brak U pezieméw terase-
wye. Te réwhiez $wiadezy o przesuwaniu sie Wisty w kierunky Zieml
Debrzynskiej. Zjawisks 8 nalezy tHumaeczyé ruehami wypietrzaiaeymi
antyklinerium pemerske-kujawskiegs, ps ktéregs potRocHS-wsehednim
skrzydle przeptywa ha tym edeinkd Wista. istnienta miedyeR ruehew
epejregeniczaych dewedz3 fHEﬁy §6§§Pﬂl€iﬂ@ zabwazalne w Pglsee
w 1§32 . (E: Janczewski 1932 y 18 wsirzasy pedziemne 8 nafe:-
3eRiY €8 RAjmRiej 1V §f88Hi§ W § éii Mercalliega-aiperga. W 8i€8ﬂ8¥
Plecka EjﬁWf&%Kﬁ te BBij?ﬁ 8bszar okols 160 kmé: Na BF%%§EF§%% KilKH
kilometrew fwerzyly sig §ZEZSHH¥ Biegnaee prostoliniinie; przewasnie
6 kierunku NW—SIE, rzadziej poprzecznie. S. Pawlowski (1955), na pod-
stawie analizy materialéw geodezyjaych z lat 1870—1937, podal inte-
resujgce dane dotyczace ruchdéw pionowych skorupy ziemskiej. Obszar
wzglednych dodatnich zmian (podnoszenie sig terenu) obejmuje anty-
klinorium pomorsko-kujawskie. Wielhke$¢ zmian wymesi 1 mm rocznie.
Zmiany ujemne (obnizenie sie terenu) obejmujg oba skrzydta antykli-
norium. Zjawiska te uznaje S. Pawlowski za neotektonike. C. Kowalski
iLJ. Liszkowski (1974) przypusiczajy, ze olwszar Polski zmgjdiuije siie wispet-
czesnie w okresie wzmozonej aktywmes$ci ruchéw neotektonicznyeh.

O istnieniu ruchéw wydiwigajacych amntyklinoriumn $wiadcza obser-
wacje zmian dziatlu wodnego miedzy dorzeczemn Wisty i Warty. Wedtug
J. Lyczewskiej (1959) istniejacy w starszym plejstocenie odplyw ku za-
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chodowi zostal przerwany i nastgpilo zatorfienie zamarlej pradoliny.
W. Mrozek (1964) zmiany zrodet Noteci w ostatnich stuleciach tluma-
czy nie tylko pracami melioracyjnymi, ale réwniez mlodymi ruchami
pionowymi skorupy ziemskiej. Podobnie E. Wisniewski (1974) inter-
pretuje wymniesienie dna doliny Bachorzy na Wale Pomorsko-Kujaw-
skim.

Podawane przez r6znych autoréw, a przytoczome wyzej fakty, prze-
mawiaja za mozlimwscia ,spychania” Wisly w kierunku Wysoczyzny
Dobrzynskiej. Proces ten z kolei byl przyczyms zniszczemia pozioméw
terasowych na prawym brzegu i jest przyczynag stalego rozwoju osuwisk.

Ostatnie 5 lat to okres intensywmego rozwoju procesu ruchéw ma-
sowych spowodowany zmiana bazy erozyjno-denudmryjnej Wisly. Pod-
pietrzenie o 10,7 m przy zaporze czolowej we Wioclawku spowodowalo
podniesienie zwierciadia woéd na wysoko$ci Dobrzymia o 81 m. Prze-
wyzsza to 0 2,9 m stany najwyzsze z notowanych (ryc. 35). Przed wy-

Ryc. 35. Stosunek spietrzonych woéd Wisly do charakterystycznych stanéw przed
spigtrzeniem
WW — stan maksymalny notowany; SW — stan Sredni wieloletni (1959—196H); NW — stan
minimalny notowany

Relation of ponded Vistula waters to characteristic water levels prior to ponding

WW — recorded maximum level;, SW — long-term mean water level (1959—196H#); NW — re-
corded minimum level

budowaniem stopnia pietrzacego gléwnym czynnikiem deformacji brzegu
i rozwoju osuwisk byla, poza opadami, erozja boczna Wisly w okresach
wezbrann przy duzych predkosciach wody oraz cisnienie splywowe woéd
podziemnych. Obecnie, po wybudowaniu rozleglego akwenu, jakim jest
zbiornik (70 km?2), gléwnym czynnikiemn deformacji brzegéw i zbocza
stala sie abrazja falowa; erozja boczna na skutek znikomej predkosci
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wody stracila na znaczeniu, zmalala réwnieZ rola ciénienia splywowego
wod podziemnych z powodu matych wahan stanéw zbiornika (do 1,6 m).
Zatopieniu ulegla dolna, pologa cze$¢ stoku stabilizujaca dotychczas
w pewnym stopniu zbocze. W strefe intensywnego rozmywmmia przez
fale weszly utwory koluwialne o naruszonej strukturze, dlatego tez
w poczgtkowym okresie po podniesieniu bazy erozyjno-denudacyjnej za-
chodzilo najintensywniejsze niszczenie brzegu, odmlodzenie juz istnie-
jacych i powstanie nowych osuwisk. Proces narastania platformy przy-

| - -

[}
—~— 4

Ryec. 36. Wytbrane przyklady abrazji brzegu (1 — wielkofé cofania si¢ brzegu w m)

1 — krawedZ wysoczyzny morenowej; 2 — brzeg Wislty po spietrzeniu: a — klifowy, b — aku-
mulacyjny; 3 — brzeg Wisly przed spietrzeniem; 4 — zalana strefa brzegu; 5 — zalomy na
zboczu; 6 — czynne osuwiska
Inne objasnienia patrz ryciny 4, 13

Selected examples of bank abrasion (1 — distance of bank retreat, in m)

1 — edge of moraine plateau, 2 — Vistula bank after ponding; a — cliff-type, b — accumula-
tive; 3 — Vistula bank prior to ponding; 4 — flooded bank zone; 5 — crease-like breaks in
slope; 6 — active landslides
For other explanations of figures 4, 13
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brzeznej byt dopiero w zaczatku i stad latwosé¢ podejécia wysokich fal
do brzegu. W miare narastania plycizny przybrzeznej efekt abrazyjnej
dzialalnoSci fal na brzeg malal, ulegaly one zatamaniu przed osiggnie-
ciem podstawy zbocza (fot. 33). W dwa lata po spietrzeniu szerokesé phy-
cizny przybrzeznej wzdtuz klifowyeh brzegéw dochedzila do 3=5 m.
Zarys linii brzegowej podlega wytrédwmamiu, jezyki keluwialne wysunigte
w zblornik ulegly znaecznemu rezmyeiu, a8 w zatekaeh akumulewane s3
osady. Akumulacyjne odeinki stanowia zaledwie kilka preeent dlugesei
brzegu, reszta to odeinki klifewe réznej wysekesei, stale niszezene. Na-
tezenie procesu abrazji najwieksze jest na wypuldyeh fragmentaeh,
mniejsze na prestyeh, Rajmniejsze na whlestyeh. Brzegi zbudewane
z sypkieh utweréw ezwarterzedewyeh i mieeenskich s3 najbardziej pe-
dathe na niszezaea dzlalalneseé fal, zaé brzegl zbudewane z iléw plis-
eenskieh, nie gbjete ssuwiskami, 3 NajodpOFrniejsze Na rezmywanie. Ska-
le niszezenia brzegu, peza pedanymi praykladami, przy emawianiu esu-
wisle ilustruje ryeina 36: Wyrewnyamie 1inll Brzegewe] Pprzyspiesza
Féwnies proees spigtrzenia 1od8w Ra Brzegu: Na zbiornikd 18d jest sy-
stematyeznie kruszeny przez ledelamacze. Brad fzeki przy wspéiudziale
wiatrd poweduje spigtrzenie rezkruszenyeh Bryt Ra wszelkich wypukie-
sclach Brzegu (fot: 84): Udzial wahan wed zBigraika iest tW RieznaczRy.
Siady Riszezenia Brzegd przez 18d s§ wideczne ieszeze ps pét rolku:

W cztery lata po spietrzeniu zniszczeniu ulegla strefa brzegu sze-
rokosci 10 m. Jest to Srednia warte$¢ z pomiaréw prowadzonych, nie-
stety, niesystematycznie na kilkunastu wybranych odcinkach. Problem
dynamiki brzegéw zbiornika wloctawskiego bedzie przedmiotem przy-
sztych badan.

Udziat osuwisk w ogélnej powierzchni badanych zboczy za 1973 r.
zestawiono w tabeli 11. Odcinek 26,45 km (21,8 km, zbocze Wisly -
+ 4,65 km zbocza dolin bocznych dokad wystepujg osuwiska), poddany
analizie w pracy posiada Srednia szerokae$¢ 200 m (przed spietrzeniem
242 m). Ogélna powierzchinia zbocza po spietrzeniu Wisty wynosi 528 ha.
Aktualnie czynne osuwiska zajmujg 70,1 ha (13,3%), stare, nieczynne
193,7 ha (36,7). Pozostale 264,2 ha (50%) nie objete jest ruchami ma-
sowymi. Nierdwmnornierne jest wystepowanie osuwisk na poszezegdlnych
odcinkach. W Kulinie, Tulibowie, Glewie, Bachorzewie i Dobrzyniu nie
objetych osuwiskami jest tylke 74—227% powiefzehni 2zbocza,
a wspolczesnie rozwijajgee sie osuwiska stanowia ekole 30%. Deliny
boezhe W mniejszym stopniu ksztaltowane s3 przez procesy osuwiskowe
anizeli zbeeze Wisly. Przyezyma tege wydaje sie tkwié nie tylko w zna-
6Zniejszym weieeiu rzelki giéwnej i jej wiekszej sile erozyjnej, ale row-
niez w kierunky gzialania sily tektenieznej:

Dobry wglad w morfologie zbocza ksztaltowanego przez procesy po-
wierzchniowych ruchéw masowych (osuwiskowych) oraz jego najnowsza
historie dajg zalgczone zdjecia (fot. 35, 36 oraz 37, 38).



Tabela 1L Udzial osuwisk w ogoinej powierzehni badanych zboezy

SzerokiEodd- Powier jchnia Zalana czg$é¢ Osuwiska  Osuwiska stare Zbocze mie ob-
Dlugosd cinka w m zbocza w ha zbocta czynne nieczy nime jete osuwiikami
Nazwa odcinka 2zbocza/do- Odu.go:c d d a
LP. | jiny* (kilometr biegu rzeks) ©°d9°<@ Pprzed  po  prze po
w m Spig-  Spi¢-  spig- spie- ha % ha % ha % ha %
trze- trze-  trze- .
. ) . trzeniu
niem  niu niem
L Kamienica
657,MD-c539,35 2 250 207 160 46,6 36,6 100 214 56 153 169 46,2 4,1 38,5
2 Dobrzyh
659 B5-a163,10 320 182 145 59,3 474 1,9 201 128 270 30,1 635 45 95
3 Bachorzewo
663 1)-a157,70 4 600 170 125 78,0 57,3 20,7 266 104 182 389 68,0 8,0 nzs8
4 Glewo
667, 70-c89,15 14560 280 166 40,6 23,8 168 414 0,9 38 197 828 32 x4
5 Tulibowo
669, 1567165 2500 225 169 56,2 42,2 140 249 128 303 198 47,0 9,6 2,7
6 Zarzeczewo
6716410 2450 211 158 51,6 387 12,9 230 35 9,0 7.7 19,2 27,5 mi
7 Wiociawek
674, 106- 674,60* * 500 156 134 18 6,7 b1 h4,1 21 3.3 41 61,3 0,5 7,4
674.680-679,40%** 4 800 35 325 156,0 156,0 - - L4 .5 314 200 1132 725
-7 Kamienica-- Wioclawek
657,600-a79,40 21 b 227 187 | 496,1 @ 408,7 874 176 595 46 1686 41,3 . 806 4.1
8 Struga Glowiifiska L4000 1 200 | 190 28,1 26,5 1,6 6,0 31 W7 50 | 189 18,4 69,4
9 Makaronica u Amseoo | Br 332 57,1 53,1 4,0 7,0 4,3 8,1 18,7 35,2 30,1 56,7
10 Chelmica L6660 353 241 58,2 39,7 185 3.8 32 8,0 L4 35 35,1 88,5
8110 4650 308 | 252 1434 10193 241 165 106 89 251 21,0 83,6 70,1
1—100 | Keamicericaa—Widctisekk 26 450 242 ! 200 1| 639,5 5280 ' 1115 174 701 E| IR3 || 19537 |1 387 | 2642 | SO

' dotyczy ujSciowych odiclimikéw prawobrzeinych doplyw6éw Wisty na badanym obszarze (ip. 8—10)

powyzej zapory
ponize) zapory



ZAKONCZENIE

Kazde osuwisko niezaleznie od typu przechodzi trzy fazy: przygoto-
wania, ruchu i stabilizacji. Wedlug E. P. Jemielianowej (1959, 1972),
W. N. Slawjanowa (1964) i L. Wysokifskiego (1966) na ,stateczne”
zbocze zaczyma dziala¢ czynnik lub caly zespdl czynnikéw powodujacych
zmniejszenie statecznosci bez jej naruszenia. Jest to etap narastamia na-
prezen, ktéry z kolei doprowadza do naprezehh granicznych w masywie
gruntu i zaczynajg tworzy¢ sie szczeliny. W tak wymrazone odksztalce-
nia zbocza przenika woda, wzrasta ciSnienie hydrostatyczne i hydrody-
namiczne oraz mechaniczne wietrzenie mrozowe. Jest to etap szybkiego
narastania deformacji, ktéry poprzedza wlasciwy ruch. Po powstaniu
osuwiska nastepuje przedziat chwilowej réwnowagi | stabilizacja. Jest to
pelny schemat rozwoju proceséw grawitacyjnych. W terenie nie zaw-
sze mozliwe jest dokladne okreslenie i przesledzenie wszystkich etapow.

Praprzyczyma rozwoju osuwisk (zsuwéw i splywéw) na badanym ob-
szarze jest obecnos¢ w profilu zbocza iléw pliocefskich posiadajacych
oslabiong strukture wewnetrznz. By powstalo osuwisko niezbedna jest
jeszcze powierzcthnia pochyla. Stwarza ja wcieta gleboko w neogen Wi-
sla. Sg to wystarczajace warunki do powstania osuwisk w naszej strefie
klimatycznej, niewystarczajgce jednak do ich cigglego rozwoju. Koniecz-
ne jest usuwwanie deponowanych u podstawy stoku koluwidéw. Rolg te
spelniata erozja boczna Wisly w okresach wezbrai, obechie — abrazyj-
na dziatalne$¢ fal zbiornika. Juz w trakeie pietezemia Wisty i tuz po
jego zakonczeniu proces niszczenia brzegu przybral na sile. Rozpoczat
si¢ nowy etap w rozwoju zbocza. Ewolucji podlega profil poprzeczny
1 pedtuzny brzegu. Dilugoletnie badania nad przeksztalcaniem osuwisko-
wyeh brzegéw zbiernikow wednyeh w ZSRR dostarczyly bogatych ma-
terialéw o eharakterze i wielkesei procesu. Skala w wielu przypadkach
jest inna, ale preees ten sam (K. O. Lange 1960; L. B. lkonnikow 1972)
Na skutek réwneleglege cofania sie Seian nisz osuwiskewych gorna, wy-
pulda ezesé stoku wyraznie sie kurezy na kerzy$é ezesei wklestej. Gra-
niea maksymalnege zasiegu wspélezesiyeh ruchow esuwiskowyeh juz
w wield miejjseaeh poekrywa si¢ z zasiegiera nisz staryeh, rezlegtych
i glebekich esuwisk naruszajaeyeh wyseezyzhe merenewa, w glab jed-
nak nie siega de peziemu dawnyeR pewierzehni peslizgu. Na egét przyj-
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muje sig, ze procesy osuwiskowe zmierzaja do lagodzenia nachylen i sta-
rzenia si¢ krajobrazu. Tylko wczesne etapy ich rozwoju prowadza do
chwilowego ozywienia rzezby w obrebie stokow. W przypadku prawego
zbocza doliny Wisty, na skutek stalej, wzmozonej aktywma$ci erozyjno-
-abrazyjnej rzeki, do trwalego zlagodzenia zbocza nie dochodzi.

WigkszaS¢é dolin rozcinajgcych stoki Beskidow jest zalozoma na ,,bliz-
nach" osuwiskowych (T. Zietara 1964). W badanym obszarze czesto for-
my erozyjne s przyczymng rozwoju osuwisk,

Przestrzenne rozmieszczenie poszczegélnych typow osuwisk uwarun-
kowane jest budows geologiczng i warunkami hydrogeologicznymi zbo-
cza oraz sasiadujgoej wysoczyzny. Dynamika osuwisk natomiast zalezy
od zmienna$ci warunkéw meteorologicznycth, gléwnie opadéw i tem-
peratury oraz aktywmosdci erozyjno-abrazyjnej Wisty. W cztery lata po
spietrzeniu nie stwierdzono zmniejszania sie tempa rozwoju ruchéw ma-
sowych. Natomiast szybkos¢ cofania sie brzegéow klifowych wydaje sie
male¢ na skutek narastania plycizny przybrzeznej.

A. Jahn (1954) denudacyjny bilans stoku okresla réwnaniem:

A =S + R,
gdzie: A — akumulacja materialow stokowych, czyli produkty wietrze-
nia i namywania; S — procesy splukiwania i zwiewania powierzchnio-
wego; R — ruchy masowe.

W przypadku rozwoju osuwisk na zboczu réwnowazny bilans denu-
dacyjny stoku zmieni swéj charakter na dodatni, poniewaz:

A<S + R

Przy dodatnim bilansie szybke$¢ transportu denudacyjnego przewaza
nad szybkoscig produkcji wietrzeniowej, co wywoluje zmniejszanie sig
grubosci warstwy zwietrzelinowej, odslanianie swiezych utworéw i przy-
spieszenie procesu wietrzenia. Prawe zbocze doliny Wisly miedzy Do-
brzyniem a Wloclawkiem posiada permanentnie dodatni bilans denuda-
cyjny. W dolinach prawoboeznych doplywéw Wisty, poza zasiegiem cofki,
stwierdza sie w przeblegu wieloletnira bilans réwnowagi denudacyjnej.
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OBPA30BAHUE OMNOM3HEN HA MPABOM CKAOHE JQAUHbLI
BUCJIBI MEXAY AOBXVHEM U BIOQIIABKOM

Pe3ome

Bonpoc pa3BuTHsi OMOMAHEBLIX NPOLECCOB, PACCMATPHBASMbIX C TOMKM 3PEHMS WX KOJIuue-
CTBEHHOM OLEHKH, ABNSETCS 4acTbio Gombiuoi npobnemMbl — u3yueHMs] W3MeHeHWit TPUPOAHON
cpeabl OOMAHLL Bucnbl, CBAA3AaHHbLIX C 06p830|BaHHeM B/IOWYIABCKOI0 BOAOXpaHW/IMILA. PazButue
onomme¥t NPEeACTaBNEHO B XPOHONOMAMECKOM MOpsiAKe ¢ Y4ETOM AWHAMWKM MX Pa3BUTUS, Feofo-
FMYECKOTO CTPORHWA KOPEHHOro Oepera, ruApOreQNUMHEIKNAX YCNoBN, xoneGanuit ypoBHA BOAbI
Bucibt ¥ aTMoedepHbix ocaakos. Vccraesamna Gbliv Ha4aThl B koHUe 1969 roaa 1. €. BO Bpems
floaseMa BOA Bucibi. MCMOAL3OBAACA METOR MOBTOPAEMOr0 reoMOpPHOAOTHUCCKOrd i FUAPO~
FPAPUUEOROro KAPTHPOBAHUA, CTALUMOHAPHBIX EOARIAUETKMX W3IMEPeHWH, ¢hsToAoKyYMeHTAUWK
onoheBe (OpM B pasHbie fepHoasi. [MocTommmbie M cUETEMATIAMRCKME HAGMRERMAR U M3Me:=
peHus fipesoduines B 1979—1973 regax.

Feomommieckoe CTpOeHHe CRIIOHA OMpedensieT XaPaKTep omomsHeH W UX MPOCTPAHCTBEHHOE
pa3BuTHe. B aBMKeHMM MAcC TpyHTa NMPUHUMMAET YYaCTHE HEOreHOBbIE W 4eTBEPTHYHBbIE MOPOADI.
Heoren npeacTaB/ieH MeCYaHUWCTBIMM MOPOJAMHM MMOLIEHA W NECTPOLBETHLIMH TUIHOLICHOBLIMU
ranHaMv. HeGomsiume Npocion WHOTO NMTOMMMMIECKOrO COCTaBa He W3MEeHsIoT o6luero xapak-
Tepa 06eux gpopmauuii. [Topoael HeoreHa MNOABEPXeHb! CKNaaKo00pa3HbIM AedpopMaunaM. B xposne
MUOUEHa HABNOAAIOTCA MOAHATHA U MOHWKeHUA. TTOAHATHA BUAHBI BHICOKO HA CK/OHE, MOHU-
MEHMS YACTO PACTIONOKEHBbI HIKE YPe3a pekd. B LUMPOKUX KPYMHbIX MOHWKEHUAX 3aNeralT CHALHO
AUCHouMpoBarHLIe, OTMMYaroNNeCa OpexuHeBod CTPYKTYPOH, MAaCTHUHbLIE MIMOUEHOBBIE FiinHbI.
Ha AuciouvpodarHbix, PASMbITeIX 4 BbIPABHEHHbIX I0POAAX HEorewa HECOrfacHo (FOPUSORTRILHS)
jaferaiotT HeTBepTWHHBIC OT/HOKRHWHA, MPEACTaB/eHHbIE MIPEUMYUIECTBEHHO ABYMA MOpeHamu
pasAeneHHBIMY ecYaHO-FPaBveBLIMA BeadKamy (pve. 4, 10, fipua. LD

Ha uccnepyemoM yuyacTke Bucna pasmbiBaeT MOpeHHYIO BO3BbIILIEHHOCTb. YCTyn BLICOTOM
0Koo 50 M, MMeeT pe3Ko odepyeHnyio 6poBky. Ero Haknon konebmerca ot 10 no $0°. Ha cknone
pa3sBuubl TyGOKHME LIMPOKUE HULUM, PA3ACNCHHBLIE HE PAa3PYLLUEHHbIMM €lle YACTAMH BLICOKOro
Gepera. Huv HAMOMHHAIOT NEAHWKOBBLIE KaPbl. ¥ HUX KPYTble CTEHKW ¥ HepoBHOE AHO. Hwww
W BHICTYNbI YHACASAYIOT HAMpPaBneHue ocefl MHOLUESHOBBIX CTPYKTYD, T. €. nanpasneiue C3—1OB.
B Hiiliax, 06pa3onaBinkCA B MOHWKEHUAX kPOBAH MUOUEHOBLIX MIOPOA, HHTEHCHBHO PASBHBAETCH
ABYXKEHWE FPYHTOBBIX MAcc — OMOA3HeH, OfAbiBUH M ClioA3ANWE rPpyHTa. BHICTYIibl PACHOAOKEHbI
HA ABAHATWSX MWOuUeHA. 346Ch NPOUCXOART ABWNEHWA TUa o66BAf0B W ocsier (pue. LL).

Ycnosus, GnarompRATCTBYIMIHE DA3BMTHUIO NMPOLIECCA JBUXXEHUSI MACC, CYLLECTBOBAM 3[€Ch
YXe B O04E€TBEPTUYHOE BpEeMA, Korga TEeppuTopwvsa nojsepranach NMOAHATHIO M3 104 TUIHOLIEHO-
BOro o3epa. Hapymemnas CTPYKTYpa WH, MOABEPraBIUMXCA MO Mepe NpubnwKeHws neanmka
BbIBETPUBAHUIO B YCNUBAAX NEPMIMALMMILHONO KIMMaTa, CNArUMPAATCTBOBAlA PasBUTHIO Ha
CKNonax rpaBuMTauMONNbiX fIDOLECCOB. B KawioM MEXIeAHWKOBeEW, [0 MEpe BPEe3aHus PeHOM
CETH B kPOBIIO FinH, HAYMHAAMCE ABYKEHUS JeMAmMbIX Mace. [To Mepe YrayGimms AoAnH Apesen
BiinAkivis FpaBUTauvomkE POUECCOR paciuinpa/ica. Toxe NPOUCXOAN/0 fOce NOCAAHEro AeAKH-
KoBbA, KO6fAa BUEAA Hawafia BpesaThes B florpebeHHyIo JeMEKyte Aomary. B Te BpeMs, Koraa
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Bucna 6buta nauGonee rny6oko BpezaHa B ocHoBaHse (BEPOATHO B rofOWE€HOBOE, ATMAHTHYECKOE
BpeMs), Ha NpPaBOM, BbLICOKOM W KpyToM Gepery Hauanuch onomaueBbie ABHXKEHWUS, MPOCTUpa-
owmecss Ha Gombilloe paccTosiHMe B ryOb MOpEHHOro miato. braronpusiTcTBylougRe yCnomus
CYLLeCTBOBAMM HA YYaCTKaX C HAMMEHbILUMMHK MapaMeTpaMm YCTORYMBOCTH, T. €. B npeaenax Muo-
LEHOBLIX CHHKIHHANER. 3gech Moram Jaxe POPMUPOBATLCA CTPYKTYpHbIE ONOM3HU. CKANLIBAHUIO
W NEPEABHKEHMIO 110 MOBEPXHOCTH KPOBAW MHOUCHA, WK N0 AePOPMHUPOBAHHBIM IIOBEPXHOCTAM
HECOTRacus B OPexYMEeBHUAHBIX MNIKOUEHOBLIX FAWMHAX, MOABEPraviCh YETBEPTHMHBIE W A/IHOLEHO-
Bbie fiopoAst. [MyGowne, kpynHbie opmsi 06pa3oBeiBaiMCE HE B KAXKAOH CHHKAWHAMM. BEporTHO
TaK #e, KAK ¥ B HACTORLLee BPEMSA, He BCIoAY 6AHOBPEMEHHO PASBUBA/MCH ONOIdeBLIE fPOLeces
6AvHaeBOro MaciiTata (fo BepTUKasn W ropu3sHTasiu). B eBoeil riyboxoi Aomane Buena Havana
HAKOMAATE afifmodnit, B pesyibTate 4ero Bo3pPocAia YeToM4YMBOETh &ifioHa AB f6AHOFE fipexpa-
HieHvsl FAyGokux onondnew. Hadafoes pasByuive onofdmed MeHbuiMx pasmMepos. Co BpeMeHeM
MefAkvie BreA3NM pasHipecTpatafves B Fiy6s BO3BhILIEHHOETH. [TPOwREe PasBHBAICR AS EBETOMMUR
oTroeuTeRBHON YETOHBOETY, T:.6: A6 666TOMUR, KOTOPOR EYIEETBOBA/O A6 16AeMA BOA Bue/bt:
ExAox HopMUPSBaIEH HBA BAVRHWEM 3pe3vionHel ARSTEARHOETH Peky; 8e86RHHE 2KTUBHOH BS
BpeMs foReBOAMH. MTeene co3AaMUR BOAGKXPAHUAMMA HASTYHUA B4YEBeAHBIH 3TaN oPMUPSBaYs
EKAOHA ABA BAUSIHUEM 36pa3uy BOA HOBOFS BOABEMA: fTPowREEY YeuARHHB 26Pa3uy FOABRPHEHE
B HACTOSINER BPeMS 8COBEHHO BBICTYRR MOPEHHOFS MARTS: KIRRRAYREKIM APHMEPSM TAKSES
BhlcTyHa fBASeTes Mypa 3aMK6Ba B Aoeuie (BUC: 17, §6T. ib): Mociaini Kpyhikid 868aA
Hpsuisiitest & H§§66€ 1§79 F. FTePEMECTHABEE BKGAB 24 65D oD Y- ATHRGRTAHIaK o GG
FI0pSA: FORHbBIY EKADH STOABUIYACH H2 5=7 M: B T8 BpeMA 4K 32 h6cheAine 78 A8 KOpEHioH
Beper STETYHKA K EBBIHE 20 M: EKABH STCTYNAET HIIANIHG A BEEH CBOGH HOBEPXHBETH: BTAB:
KUBHIMACE ¥ HOAHBNKER CKAGHA KORMRBAY HAXOANTCR B 30HE 26PAIMSHICH ACHTEARHRCTA RO
BOASKBAHAMING. 118 MEBE PAIMGIRAMMA KOANQEMR Pa3BUBAIGTCH SGUHB! BEIXASES Matepuana
€8 CASHE: VISH HAKASHR HOGHSAHERS HQ\‘#&H YBENIMUBATEEH: ‘?TS B €¥ﬁ¥HiSM HBUBEAET £ 8ié:

BEAHOMY SBBAAY: HBAS EIM 08 %%8&4 HBOHEXOANT 8?%%% KAOH T8 M‘E 232 FﬂS

QTCYTCTBYHOT IMNHWCTHLIE MO ilg z% ade n, LLIeHMe TeX LIaCTKOB I,
OTC TCTB IOT ITIKHHUCTBIC 1O 0 HAYC K, IMEHKE TEX YYACTKOB, I

eHnn era I'I NHUMaKT 3HaLIMTe/'IbH08 yactume I'II'IaCTI/ILIHbIe I'I/'II/IO E€HOBbIE [NIMHbI. § er H
CHHH HHUMAIOT 3HAYHTEIIBHOC YYACTHE MJIACTHYHBIC IITHOLCHOBBIC I'TTHHBIL. Cb Ha

aPOTCSTI OI'IOI'IBHM BIIYK lLﬂmecn NocToaHHo v Neproandecky. ﬂH neTRa ﬂvm 30€ech HeBenVlKa
QI0TCA OMON3HH IBHKYLHECS MOCTOSIHHO HWJIH € HYECKH. WIbTpALiHs 3 CCb e u Ka
W OTTOK BOA BCTDEUaeT TIpenATCTENA. flamideckoe M3MeH8HI/Ie M B IO cUT
H OTTOK o BCTPEYAET NPENATCTBHS. HHaMH €CK 3M ueuue o M B ro OBOM 1 HEAG 3aBrcHT

npe ero of "Konadectea Bog, riona 11X Ha €CTBO HTOBbIX BQ
HPeXHE BEEro OT KoAHecTDa BO ux Ha cxnou I Kon u'{eC'rB HTOBblx BO|
BE/IMKO, 0I'IO/13HI/I a3BI/IBaK)TCF| I'IOCTOFIHHO I'IOBbIM n OM TaKuX M ﬂBﬂFI cn 0MnoN3eHb,
BEJIHKO, OIl HBAFOTCA IT Me OM 'raxu onomeub
aCI'IOHO)KEHHbI a BOCTO 01' aMKOBO e, nno OTO Y0L0 TOT
MKOB m{e nno b koToporo TOT
I'IO/'|3EHb Ham onsa YoEomaer KO/ BaeTcﬁ A OKOND
onee POXaeT x:o Konmoaml o eHuBaeTca Ha OKOJIO
0BOM rn e CKOI‘I o e VIHTEHCUBHO TEpeaBUTaeTcs Hl/I)KHFIﬂ

Me'r oaoﬁ rn m{e cxona aﬁ 0llce UHTEHCHBHO rle euBuraeTca HHXK

LIaCTb on n3|-m f ﬁM HsAs, B TP e,u,enax HULLIW. Sonranchoro

YacTb onom}m a euce MHT u 0. — Bc xmm B NpeJe " wmua u3ou HO|
rnepemMeLLeHNs E COCTaBfisieT gl"'f [1% pTVIK TS f% &'gg)l 35 { rg, g)

COCTaBJISACT B! uKanbuoro o a (Ta
FF(P"T Ou}-iHbII/I EI/ICTBI/ITeanbITZ I'Iy'l"b Nﬁ 'fﬁ,pquHbm qe I’(I/I 3aMep! OB KaébB élr

& H%&HHM%C‘%%E%%% T H3M£°".z<o"m3%ma°§ %“35&3“%%3”6‘ i
SRS, SHTEQPORRTNGS A 15 RORIOMEPISS. ARIRSHIC diOonn, (RIS, 24 ot SEUARES
HESGIBRIE"ES TEMPL AU KePIReHENRed HENFoRER pREMI R AEERGRIBIA 27 2GS
B BHERRAS: B B3O 00EH s "M FBWRTACE JIOMY TG EARIAA SR TA AR AL JRRICHT
BE TSP ARTRAMAGHIA B3GR MR B DR AL RSK PAIASISN BT TABME Y RASTHTSABOST
HEaORTAB1HET o RTA Ear B HABARAOMERKRA TSDUISRATRE cHRSIRE IS\ ROREIORTH NP TRyER
HEBEBHER LI O e RABSA- RO NABIRHA B TOBRBRART: (G TIRNER PHAE AR IS HMBER Y
TARIL BORB M ASTARSTE R MeYBS TRIHRAST ¥R TR YF BN KRR, TR SAMLD MRS IHBRC TR
TANSELY KOPAIRALEs YMGBUHRISRSYCTC R X9l AIRSINST ST RE M YRR Be-

JIKMHHBL MAapaMeTpoB CONPOTHBIACMOCTH BEAET K YBECJIHYCHHIO TNEPEMELICHHA KOJJIIOBHA.

Bo BpeMs BeceHHero TasiHMsl, B MeCTaX CKOHLEHTPHPOBAHHOIO MCTOKA NOA3EMHBIX BOA, e
npeobnagaior Kore3oomHbie oOpasoBanus 6e3 PACTHTENLHOTO NMOKPOBA, NMPOUCXOAUT CMNOJ3aHHe
TMRHMCTBIX Macc. O0pa3yloTcs GopMbl BeTHYHHON B HECKOJILKO apoB, MeNKue, OYeHb NMOABIKHbBIE.
Ouu pasBWBAIOTCA NepHoAnyeckd. BecHOM ux nepemeruexue gocturaer 33M (puc. 33, 34; dor.
29, 30). BennuvHa n1owaav, 3aHuMaeMoit B 1973 rogy ononzwamMm Ha OOwWed niowaau wccne-
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AyeMOTO CKJIOHA, MoKa3aHa Ha Ta6Gmaue 1. J{proKyumecs: B HacTosiliee BpeMs OMON3HY 3aHMMAIOT
13,3% noBepxHOCTM CKJIOHA; CTapble OMOMHM, B HACTOsLLEE BpeMA HeaBwXuMble — 36,7%. Ha
ocTambibiXx $50% MOBepXHOCTHM CK/IOHA MAacCOBbIE ABUXKEHUR HE MPOUCXOAAT. Ha OTAeABHLIX Y4a-
CTKax OMOM3MM PacnpocTpaHeHbl HepasHoMepHo. B Kymaue, 8 TynnGome, I'nese, Baxoxese i J{06-
XUHE ABHXYIUMeca (POpMel 3aHUMAIOT OKOno 30%.

Boabt Bucnel, nocne ux nogbéma, 3aTONMAM HUKHIOK MOJIOTYIO YacTb CK/OHA, KOTOpas
B HEXOTOPOI Mepe cnoco6cTBOBaNna yCToOMYMBOCTM CKIOHA. B 30HY MHTEHCHEROrO pasMeiea ronana
YacTh KOJUNMBAR C HapPYLUEHHOM CTPYKTYpoi. DTO ocnabuno ycToMuuBOCTE cknowa. OAHAKO
NPOM3OLLIK TaKKe GRarempRATHLIE NepeMeHbl. AMnmntyaa koneGauvid yposus Bo4 BUC/bI YMEHb-.
muaacek B 4 pasa, YTO MOHWU3WUIO A0 MuwumiyM HEraTMBHOE BAVAHWE AABACHWSR MOA3EMHBIX BOAO
B nawane JxcrlyaTauuu BOAOXPaHMIMLILA MPOLECC BHPaBoTKH MpHOPexNcHON MiaTgPopMbi FoAska
HaYUHANCA, a BO3MOXKHOCTE paspyweHvs GCpera BHICOKMMW BOAHaMWM Gbifia Befivka. Peet Temf:
pasBUTHR ABWXEHWS Macc fiocie oGpasobanvs BOAOXPaHUAMMA HE AOAMKWT commeHuts. Sace
4éHHaA HA 89podoToCHMIKAX TOUKA 3aMepa HA LEHTPMILHOM ofofdme B JoBivHe ReperBFasien
B Tevexue LI feT €0 cpeAHel EKOPOETHIO 2,6 M B FOA: B HACTBRWIEE BPEMHA, 38 NOEfeAHMe 4 FoAa —
3,6 M, T.e. FropasAe EuicTpee. [TpuunHoH ABfseTes POET Temna pasMela GETYHASLIETB B BOAGEM
Kenmmas. Ha pasHeix y4aeTkax eik/iona o6pasosaives HOBbiE 6f6A3HH:

IMocne coopyseHns BOAOXPaHHMMIA HAYAICA HOBBLIA 3Tan GopMupoBanms ckioHa. Ipoucxo-
AMT  MepecTpoiixa MOMepe4yHoro ¥ NPOAONALHOre npohuns cknova. [paHnua MAKCWNEILHOTO
npejena CoBpeMeHHBIX OIMOMIMEBBLIX JBUXEHWH Ye BO MHOIMX MECTax COBMAAAET C MPEMESAoM
CTapbiX HUlUb, WIMPOKUX M CNyGOKWX ONOM3meH, paspywaBluvMx MOPEHHOE NAaTo, OAHAKO ABM-
XEHMRA 3TU He AOCTUraloT rNyGWHblI ApeBHWX MOBEPXHOCTEHM ckosna.

B reomopdonormm O6LMHO NPUMSTO CYMTATb, YTO OMNOMBHEBLIC MPOLECCH BEAYT K YMeHb-
LIEHWIO HAKIIOHOB M CrMAXWBaHUIO penseha. B KOHKPETHOM Cliydae B TeYeHWe CTOmeTmit onon-
3HeBble NPOUECCHl HE MPUBENV K BLINONAXKUBAHUIO peneeda. ABTOP CYMTAET, YTO NPUyUHOR 3Tol
3PO3UOHHOM AKTHBHOCTYM ABNAIOTCA MOAHATUA NOMOPCKO-KYABCKOTO AHTUKAWHOPMA, BAO/L Ce-
BepO-BOCTOYHOTO kpblia KOTOPOro fipotexaeT Bucra, ripoasvrawu@amncs 8 cTopody JoGxvuHCKOH
BO3BbLILIEHHOCTH. 3@ MocheAnve 70—80 feT Geper Bucsbl 6TETYMUA HA 6Bbiie 20 M, 150—20 v
B I'nese (6 kM kA safiad oT Hobxuis). B obiueMm AfA fpaBero 6epera Buc/ibl HA BEEM YHAETKE
Mexay HobxvHem W BrRoufaBkeMm XapakTeped foeToRAnMbi HE3UTUBHLIA AeHYAAUUOHHbIR
Gandane.

IMTepesesa Kamawunaa Chipgauesnaka

7 — M. Banach: Rozwéj osuwisk



THE GROWTH OF LANDSUIDES ON THE RIGHT-BANK SLOPE OF THE
VISTULA VALLEY BETWEEN DOBRZYN AND WLOCRLAWEK

Summary

This study deals with part of the problems involved in estimating the chan-
ges which have taken place in the natural environment of the Vistula valley in
consequence of the formation of a ponded-up basin at Wioctawek. The topic cheo-
sen by the author refers to slide processes, considered from the aspeet of their
magnitude. He comments on the evelution of these slides in their clronelegieal
order, on their dynariics depending on geolegieal strueture and Whydregeelegieal
conditions, as well as on water levels iR the Vistula valley and en atmespherie
preeipitation. These investigations were started towards the end of 1969, i.e. at the
time when the Vistula had already been pended up. The metheds applied were:
repeated merphelegical and hydregraphic mapping, leeal gesdetie surveying, and
deeumented phetegraphing of particular slide ferms as had develeped at sueses-
sive perieds. This kind of esntinueds systematic observations and Mmeasurements
Wwere earried oA threughout the time frem 1670 t8 1673

The geological structure of the valley slopes is of decisive influence upon
the nature and the spatial extent of landslides. Participating in mass movements
are Quaternary and Neogene deposits. The Neogene, meaning the Younger Ter-
tiary, is represented by sandy Miocene sediments and by variegated Pliocene
clays; in these deposits some piimor intercalations of different material do not
affeet the nature of the two main formations mentioned. The Neogene deposits
have suffered fold disturbances, so that the top of the Miocene distinctly shows
Aumps and depressions. The humps are exposed high up in the slopes, the de-
pressions often disappear under the water level. The widely spread depressed
areas are filled with dislecated plastic Piocene clays showing a breecia texture.
On tep ef the disturbed and eresively sheared and subseguently planated Neogene
iie herizentally, disesrdantly, Quaternary depesits, moestily developed in the shape
ot twe glaeial herizens separated by interealations of sand-gravel beds (figs. 4, 10,
and Annex 1)

In the investigated stretch, the Vistula is directly undercutting the meoraine
plateau which, on the whole, passes by a sharp bend inte the valley slope —
this slope being some 50 m high with an ineclination of its strata ranging frem 10
to 50°. This valley slope is severely dissected by deep and wide niches, separated
from each other by enduring spurs of the high river bank. The niches resemble
glacial “cirques”, with steep walls and an uneven floor. Both the niches and
the spurs follow the direction in which the axis of the Miocene structures extent,
that is, from NW to SE. The niches, developed where the wavy top of the Mio-
eeAe sediments in lowest, are the region of greatest intensity, of sliding mass
mevemrmts, mainly of landslides, earthflow and mass creep. The land spurs, on
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the other hand, copy the hipher parts of the Miocene and here occur mass
movements of the type of rockfalls and talus creep (fig. 1b).

Conditions conducive to mass movements existed here even during the Pre-
-Quaternary, — the period when this area suffered its uplift from under a Plio-
cene lakelet. The weakened structure of the clayey deposit which, due to trans-
gressing inland ice, underwent weathering in the then periglacial climate, promo-
ted gravity-axtwated processes on inclined planes. In turn, during each Intergla-
cial, as soon as water infiltration had managed to incise the top of the clayey
material, mass movements set in, With growing valley depth an increased range
of the effect of gravity processe occurred. Similar were the processes that followed
the last glaciation at the time when the Vistula started incising the filled-in
Eemian valley. At the time of the most powerful incision of the Vistula into the
substratum (probably during the Atlantic period of the Holocene), landslides
reaching far back into the plateau started developing in the right-hand high
and steep valley slope. This destruction proceeded easiest on slope parts that
had the lowest parameters of resistance, i.e. in the Miocene synclines; here even
structural landslides were apt to take place. This kind of shearing-off and displa-
cement was also suffered by the Quaternary and Pliocene deposits resting on top
of the Miocene, or along disturbed planes of discontinuity in the softened Pliocene
clays. Yet, it was not in every syncline that deep and wide slide forms did de-
velop, and most probably it did not happen at one and the same time — as is
the case today — that landslides of identical extent, in both vertical and ho-
rizontal direction, were taking place. Subsequently the Vistula started filling the
eroded valley with alluvia which, in turn, contributed to stabilizing the valley
slopes and finally led to a complete cessation of slide-producing processes. Ho-
wever, what was initiated at that time were rather shallow slides of much smaller
ranges, but gradually there set in a widening of these shallow slide depressions
back into the slope, until finally a condition of a fairly stable plateau was pat-
terned — that is, a land relief as it was up to the time the ponding of the Vi-
stula was undertaken. But now the slopes came to be transformed by the erosive
action of the river, particularly pewerful at high water levels. After the new
Wieclawek basin was formed, the next step of transformations set in, premoted
by bank abrasion due to wave action. At present, processes of inereasing abra-
sion are particularly exposed the spurs jutting out from the piateau. The most
classical example of this sert of spurs is Castle Hill at Dobrzyn (fig. 17, phete 11),
on Wwhich the last more powerful landslide oceurred in Neovember 1979; 24 600
eu m Quaternary and Miocene deposits were sheared off at that time. The seuthera
plateauy edge receded 5 to 7 m; on the whele, during the recent 70 years the
Fiver bank “moved” a distance of more than 20 m inte the plateau. On all their
surfaces the slopes are periedically retreating, and the ecolluvia piled up at the
slope bases have penetrated the zone expesed to Wwave-aatuated abrasien. And
at the rate at which the colluvia are washed away leese material starts sliding
down the slepes; this again inereases the slope inclination and is beund te lead
in future te further slides: In mueh the same way preceeds degradation oR
slope seections which in their prefiles lack clayey depesits (figs: 18, 22). On the
other hand, in a different manner proceeds destruction on those slope parts in
which plastic Pliocene clays predominate; here some slides occur, either conti-
nuously or periodically, and water infiltration is small and water runoff is limi-
ted. On an annual scale, the intensity of these processes depends mainly on the
ameunt ef water reaehing the slepes; it iR this respeet the share ef undergreund
water i3 esnsiderable, slides may turhd inte econtinueus processes. A typieal éxam-
ple of this type et landferms is & slide nieRe east ot Castle Hill of some 1.6 ha
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surface area which most seriously exposes Dobrzya town to danger (fig. 23). Here
the volume of the colluvia is some 160000 cu m, with material sheared-eff ts
the depth of 10 m. Soil displacement is here most intensive from the lewer
parts of the slides, and mueh less frem the upper parts inside the niehe, Expres:
sed in figures, for a period of 4.2 years the herizental displacement (1) is sf the
order of 4.7 to 169 m, the vesftieal (h) frem 006 te 373 m (tab. 5). Pursuing
graphically the track fellowed by mevements of survey peints, ene observes
a pulsating, step-by-step metion, net any kind ef uniferm metien 6f the &slluvia
threughout the year (fig. 24); in the winter Ralf-yea® transfermations surpass §
te 6 times these ef the summer half-year. These eensiderable differences i rates
ot transfermation result frem differenees iR water penetration inte the greund:
Ruling in the winter seasen is a laek of vegetation and practieally Ae water aB:
sorptien By plant transpiratien; meresver, the prevailing 18w aiF {eMperatyrs
eauses But little evapeoratidn frem the slide surfaces: TRIS IS WRY aRy Water féa:
ehing sispe stirfaces By rain 8F sHowfall, 8f as alimentativn 6f HRAEFEINRA Wa:
ters; fails te evaperate intg the atmoesphere; instead, it inereases the MOisture &8R-
tent of the eslldvia, inereasing thelr weigh and reducing BBtR their plasticity
and their angle of interief friction: TR deerease iR the parameters of resistance
prometes inereases iR eslluvia defermatisn:

In the spring when snow is thawing, a dense loamy-clayey liquid is discinar-
ged from spots of concentrated outflow of underground waters, and wherever
cohesive deposits predominate lacking a vegetation cover. Howewer, the incisions
in this way produced are rather small and usually shallow, mostly of only a few
ares in area; but they use to be very agile. These displacements are liable to
extend as far as to 33 m (figs. 33, 34; photos 29, 30).

The share of landslide areas in the whole surface of the investigated slope
is listed for 1973 in table 1L. On the whole, what may by called “active” slides
occupy 13.3% of the slope surface, while older slides that at present are quies-
cent occupy 36.7%e. The remaining 50% show no mass movememts. Slide occumrem-
ces are unequal in particular slope sections; at Kulin, Tulibowe, Glewo, Bacherze-
wo and Dobrzyn, “active” landforms of this kind cover some 30% of the slope
surfaces.

Ponding of the Vistula waters caused lower slope parts to be suibmerged
which, so far, used to some degree to render the slopes stable. But into the zone
of intensive wave action have penetrated colluvial deposits with a disturbed
structure — and these facts tend to weaken the stability of these slopes. However, it
must be admitted that changes have alse oeeured here that in some respeet are
favourable: the fourfeld lessening ef the amplitude of changes in the Vistula wa-
ter levels have redueed t8 a minimum the harmful effeet & the pressure ef fle-
wing URderground waters. During the initial stage ef basin expleitation, the
proeess of forming a terraee:like platferm at the bank base was still under
developmat, and this faet enabled high waves te direetly hit the bank and ts
6ause considerable damage; henee an inital .iﬂﬁf%%% iR mass me%%%t_&-, sSHortly
after the Basii Had Been fermed; is aR tRdispuiable fact. A survey peint placed
iR the area of the central slide at PeBrzyh, showh 6R sirplane phetes made i
1859 and. afterwards alsg iR 1876, Ras Been displaced dufing the peried of #
years at 3 Mmean annual rate of 26 R as It appears at present, for the 1ast four
y%a&% the displaceraent ameunied {8 36 M BeF year; tRuS it procesded recently af

Ueh Righer fate: THe &ayse i3 & mMore fapid W3§HiH§ away 8fF the &omuvia
388 ylating at EH"‘ %éiﬂ’% BaRk: IR GORSEqUENEs, 3 RUMBEL 8F Rew 1andstide

Srms have Jeveised af several plases of the valley sspe:
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The formation of the Wioclawek basin finitiated a new stage in the evolu-
tion of this basin, — an eveolution in both the longitudinal and the transverse
profiles. The boundary line reached by the range of recent slide movements
coincides at many places of the plateau surface with the range of older, wide
and deep slide niches that previously have penetrated the moraine plateau; even
so, in depth these new niches have not yet equalled the surfaces of the older
slides.

In geomorphology it is commonly assumed that slide movements tend to re-
duce slope gradients and to contribute to landscape ageing. In our particular
case a permanent mitigation of the slopes has not been attained during the past
centuries. The author ascribes the erosive activity to the uplifting movements of
the Pomeranian-Cuyawiian Amticlinorium which along its northeastern flank is
bordered by the Vistula which river is “pushed on” towards the Dobrzyn ele-
vation; during the recent 70 to 80 years the Vistula bank has “shifted” some-
what more than 20 m at Dobrzyf, while at Glewo (6 km west of Dobrzyn) this
distance is 150 to 200 m. On the whole it may be said, that, all over its stretch
from Dobrzyn to Wiloclawek the eastern slope of the Vistula valley shows per-
manently an unquestionable active balance of denudation.

Transhated by Kamol Jurasz
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Zatacznik I. Szkic morfologiczny

7 — wysoczyzna morenowa plaska; 2 — wysoczyzna morenowa falista; 3 — erozyjne powierzchmie wéd roztopowych; 4 — wzgérze szpetalskie;

5 — odosobnione waly o nieznamej genezie; 6 — rynny subiglacjalne; 7 — rynny wykorzystane przez rzeki i czeSciowo przez nie przeksztaicome;

8 — doliny wéd roztopowych; 9 — wyniesienia i zaglebienia w rynnach; 10 — $wieza nisza osuwiska; 11 — ustalona nisza osuwiska; 12 — jezor

osuwiska; 13 — rozciecia erozyjne; 141 — wspodliczesne rozcigcia w dnach dolinek erozyjnych, 15 — dolinki denudacyjne; 16 — stozki maplywowe;

177 — wspoélczesne powierzchnie akumulacji rzecznej (aluwia); 18 — grodziska; 19 — zalomy wysoczyzny, 20 — KIif brzegowy i zalomy na
powierzchni zboczy; 21 — wazniejsze cieki; 22 — punkty wysokosciowe w m npm.

Morphological sketch map

1 — flat moraine plateau; 2 — umdulaste mnoraine plateau; 3 — planation sunface of meltwater flow; 4 — Szpetal hills; $ — isolated ridges of wum-

known origin; 6 — subglacial channels; 7 — channels occupied by rivers and partly transforned by them; 8 — valleys of meltwater streams;

9 — rises and hollows in channels; 10 — recent slide niche; 11 — stabilized slide niche; 12 — .slide tongue; 13 — erosive dissections; 144 — recent

dissections in floors of erosive valleys; 15 — small denudation valleys; 16 — small alluvial cenes; 17 — modern sheets of fluvial accumulation

(alluvia); 18 — strongholds; 19 — crease-like breaks in plateau surface; 20 — bank cliff and creases in slope surfaces; 21 — most important
streams; 22 — altitude points in m as.l.

Wiroctawska Drukammia Naukowa
Naklad 800 egz.
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Zatacznik HI. Przekréj geologiczny wzdiuz krawedzi wysoczyzny
1 = antrepegen; 2 = deluwia; 3 = piaski wydmewe; ¢ = gliny zwalewe; 5 — piaski i iwiry; 6 = #wiry; 7 — mutki 1 ily zasteiskewe; 8 — bruk
merenewy; 9 = utwory plioceriskie; i® — utwory miocenskie; il — utwory kredowe; if — poziom Wisty po spietrzeniu; 18 — poziom Wisly przed
spietrzeniem; 14 — uszczegélowiony fragment przekroju (oddzielny rysunek); 15 — wybrane wiercenia

Geological cross-section along plateau edge

1 — amtthropogene; 2 — deluvia;, B — dume samds; 4 — houlder clay; $— samds amd gravels, 6 — gravels, 7 — ice-dammed silts amd clays; 8 —
moraine pavement; 9 — Pliocene sediments; 10 — Miocene sediments; 1l — Cretaceous sediments; 12 — Vistula water level after ponding; 13 = Vi-
stula water level prior to ponding; M4 — detailed fragment of cross-section (separate sketch); IS — selected drillings
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Zatacznik IV. Mapa geologiczna utworéw powierzchniowych (cze$é wysoczyznowsg opracowano na podstawie ,Mapy glebowe-
-rolniczej 1 :25 000" wykonanej przez WBG i UR w Bydgeszczy, 1985—1973)
1 — gliny zwalowe; 2 — gliny zwalowe na piaskach; 3 — pyly; 4 — pyly na glinach zwatowych; 5 — pyly na piaskach; 6 — piaski luZne;
7 — plaski na glinach; 8 — piaski gliniaste; 9 — piaski gliniaste na glinach zwalowych; 10 — piaski gliniaste na piaskach luénych; 11 —
deluwia; 12 — koluwia; 13 — ily; 14 — torfy; i§ — mursze (plytkie podtorfienia); 16 — wody; 17 — gliny zboczowe; 18 — podloze zalega piyt-
ko (do G5 m); 19 — podloze zalega Srednio gieboko (05—1,0 m); 20 — aluwia. Dominujgce utwory bezpoSrednio ponad baza erozyjmo-denuda-
cyjng Wisly; 21 — czwartorzedowe (Q); 22 — pliocefiskie (Pl); 23 — miocerfiskie (M); 24 — lokalizacja odkrywek

Geological map of surface deposits (on plateau part, based on “Soil-Field Map in 1:25 000 scale”, prepared by WBG and UR at
Bydgoszez, 1965—1973)
1 — boulder clays; 2 — boulder clays on samds; 3 — silts; 4 — silts on boulder clays; $ — silts on samds; & — loose samds; 7 — samds am clays;
8 — clayey sands; § — clayey sands on boulder clays; 10 — clayey sands on loose sands; 11 — deluvia; 12 — colluvia; 1B — clays; M —
peats; 15 — marshes (shallow peat beds); 16 — waters; 17 — elope clays; 18 — shallow substratum (up to 0.5 m deep); 19 — substratum at mode-
rate depth (0.5 to 1.0 m deep); 20 — alluvia. Deposits predominant directly above erosive-denuding base of Vistula river; 21 — Quaternary (Q); 22 —
Pliocene (PLL); 22 — Miocene (M); 24 — distribution of exposures

Wrockawska Drukamnia Naukowa
Nakiad 800 egz.
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