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Wprowadzenie

Ruchy masowe naleza do najbardziej dynamicz-
nych procesow ksztattujacych powierzchni¢ ziemi. W
Polsce liczba osuwisk dochodzi do 23 tys., z ktorych
ponad 95% wystepuje na terenie karpackim (Racz-
kowski 2007). Pozostalymi rejonami sg gtownie stro-
me klify baltyckie, brzegi zbiorkéw zaporowych oraz
zbocza gieboko wcigtych dolin rzecznych na obsza-
rach nizowych. Ostatnia z ww. sytuacji reprezentuje

analizowany w artykule fragment doliny Wisly w
okolicach Swiecia (ryc. 1). Na wyjatkowo duza kon-
centracje osuwisk w tym fragmencie doliny Wisty
zwrOcono uwage juz w latach 70. w trakcie realizacji
projektu ,,Rejestracja osuwisk w Polsce” zawiera-
jacego mapy w skali 1:500 000, 1:200 000 i 1:100 000
(Mitoszewska, Kithn 1971). Na arkuszu obejmu-
jacym okolice Swiecia oznaczono wowczas 9 osuwisk,
a prawie cala strefa zboczowa uznana zostata za ob-
szar o zwiekszonej podatnosci na ruchy masowe. Jed-
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Ryec. 1. Potozenie obszaru badan i poszczegdlnych stanowisk
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nak dopiero w 2003 r., gdy w ramach inicjatywy Mini-
sterstwa Srodowisk, pt. ,,Rejestracja i inwentaryzacja
naturalnych zagrozen geologicznych (ze szczegdl-
nym uwzglednieniem osuwisk oraz innych zjawisk
geodynamicznych) na terenie catego kraju”, wykona-
no wstepng inwentaryzacje osuwisk, gldwnie na pod-
stawie wczeSniejszych opracowan z lat 70. W ramach
realizowanego aktualnie projektu Systemu Ostony
Przeciwosuwiskowej (SOPO) prace w obrebie Polski
Srodkowej przewidziane sg na lata 2014-2015. Ruchy
masowe wystepuja jednak niezaleznie od planowa-
nych terminéw ich rozpoznania, a z uwagi na za-
grozenie, jakie stanowig w badanym rejonie, wyma-
gaja blizszej 1 jak najszybszej obserwacji.
Wspomniany brak szczegoélowych opracowan powo-
duje potrzebe statego monitoringu, co z kolei pozwo-
li na prognoze dalszego rozwoju analizowanych frag-
mentow doliny Wisty.

Celem niniejszej pracy bylo sporzadzenie bazy
danych Iaczacej rézne Zrodia informacji przestrzen-
nej, gtownie zdje¢ lotniczych, oraz przeprowadzenie
na ich podstawie wstgpnej analizy aktywnosci ru-
chéw masowych w okolicy Swiecia. Podobna koncep-
cja wykorzystania geomatycznych baz danych w ana-
lizie zmian stref o wzmozonej geodynamice
stosowana jest dla obszaréw brzegowych Baltyku
(Furmanczyk i in. 2007, Szakowski, Benedyczak
2007). Ponizsze kameralne rozpoznanie postuzy do
planowania szczeg6iowych badan terenowych.

Metody i materialy

Pierwszym zadaniem byto zestawienie i analiza
zdje¢ lotniczych. Prace takie umozliwiaja wystepna
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Ryc. 2. Zarys duzych nisz osuwiskowych widoczny na numerycznym modelu rzezby terenu

oceng zasiegu i wielkosci ruchéw masowych (klasyfi-
kacje ruchow masowych przyjeto za Kleczkowskim
1955). Ich doktadnos$é, a jednoczesnie przydatno$é
uzalezniona jest od skali zdje¢ oraz pokrycia terenu.
Metoda ta dobrze sprawdza si¢ przy wykrywaniu
plytkich ruchéw masowych o charakterze osypisk,
splywéw ziemnych oraz duzych ruchow zmienia-
jacych wyraznie ksztalt zboczy. Bezposrednimi ce-
chami fotointerpretacyjnymi stozkéw usypiskowych,
obrywow, jest smugowa lub ziarnista tekstura oraz
wyrazny jasny fotofon lub w przypadku osuwisk i
zerw wyrazna krawedz niszy. Sposrod cech posred-
nich wyrdznia si¢ zmiane w roslinnosci w przypadku
form $wiezych oraz zmiany sieci hydrograficznej
(Ciofkosz i in. 1986).

Zdjecia o rozdzielczosci 1800 dpi wprowadzone
zostaly do programéw GIS oraz w postaci odbitek
obserwowanych pod stereoskopem lustrzanym. W
pracy wykorzystano nastepujace materialy fotogra-
metryczne:

- zdjecia czarno-biale z 1961 r. w skali 1:12 000,
- zdjecia czarno-biale z 1972 r. w skali 1:16 000,
- zdjecia czarno-biale z 1987 r. w skali 1:25 000,
- zdjecia barwne z 1996 r. w skali 1:26 000,

- ortofotomapa z 2005 r. w skali 1:5000.

Przy wstepnym rozpoznaniu rejonéw osuwisko-
wych wykorzystano takze numeryczny modelu tere-
nu (NMT), a szczegodlnie jego pochodne, do ktorych
naleza nachylenie, ekspozycja oraz pods$wietlenie
rzezby.
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Wyniki

W rejonie Swiecia miazszo§é osadéw czwartorze-
du wynosi okoto 100 m. W og6lnym profilu geolo-
gicznym wyrdznia si¢ trzy poktady glin rozdzielone
osadami fluwioglacjalnymi i limnoglacjalnymi
(Drozdowski, Kopczyniski 1992). Do osaddw zastu-
gujacych na szczegdlna uwage naleza ily, ktorych
migzszos$¢ wynosi tu od 5 do 20 m. Do przedstawienia
W ponizszej pracy wybrano dwa stanowiska, cechu-
jace si¢ szczegdlna wyrazisto$cig procesow geodyna-
micznych zachodzacych w okresie ostatniego poiwie-
cza.

Stanowisko 1 - Swiecie-Szpital

Stanowisko znajduje sic w miejskiej czesci Swie-
cia, w strefie krawedziowej wysoczyzny, w poblizu
ujécia Wdy do Wisly. Na zboczu i w jego poblizu znaj-
duje sie kilka jednorodzinnych budynkéw mieszkal-
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Ryc. 3. Przekrdj geologiczny przez fragment wysoczyzny
objety badaniami (za Drozdowski, Kopczyniski 1992)
1 - glina morenowa, 2 — piaski, 3 — ity warwowe, 4 — mutki, 5 —
zwiry piaszczyste, 6 — osady stokowe

nych. Deniwelacje wynosza tu blisko 40 m, a nachyle-
nie zboczy od 15 do 65°. W morfologii stoku zazna-
czaja sie terasy osuwiskowe, ktore w przeszlosci zaje-
te byly przez uprawy sadownicze. Potozenie dolnej
czesci zbocza na rzednej 23 m n.p.m. sprawia, ze w
trakcie stanow powodziowych woda dociera az do
jego podnodza. Budowa geologiczna rejonu stanowi-
ska przestawiona zostala na rycinie 3. Aktualnie na
zboczach widoczne sa §lady ruchéw masowych w po-
staci osypisk, spelzywania i zsuwdw, a ich aktywno$¢
mozna §ledzi¢ na podstawie materialéw fotograme-
trycznych juz od lat 60. XX w. Najstarsze zdjecia z
1961 r. obrazuja wzmozong aktywnoSci powierzch-
niowych ruchéw masowych we wschodniej czesci sta-
nowiska. Dostrzegalne sa liczne splywy i osypiska, z
ktorych materiat wynoszony byty w postaci ,,szlakow”
o diugosci od kilkunastu do 80 m. W tym okresie zbo-
cze pokryte bylo glownie przez roslinnoscia tra-
wiasta, a drzewa i krzewy wystepowaly fragmenta-
rycznie tylko w strefie zalomu gdérnego i dolnego. Na
zdjeciach z lat 70. zaznacza si¢ zmniejszenie §ladow
erozji powierzchniowej — splywow i osypisk — do-
strzegalne sg jednak poczatki glebszego zsuwu mas
ziemnych (ryc. 4, punkt A). Przez kolejne lata ruchy
masowe inicjowane prawdopodobnie splywem wdd
powierzchniowych skutkuja cofaniem si¢ analizowa-
nego fragmentu zbocza. Aktualnie na zboczach w
czesci wschodniej stanowiska dochodzi gtownie do
spelzywania, jednak z uwagi na pokrycie obiektu
przez gesta roSlinnoSci nie jest mozliwe $ledzenie
zmian powierzchni na zdjeciach lotniczych. Drugim
interesujacym punktem jest zbocze w centralnej cze-
Sci stanowiska, ponizej szpitala miejskiego (ryc. 4,
punkt B). Na zdjeciu z 1972 1. stok nie posiadat jesz-
cze §ladéw aktywnosci proceséw geodynamicznych,
ale na zdjeciach z nalotu wykonanego w 1987 r. za-

Ryc. 4. Zarys nisz osuwiskowych i zmiany ksztaitu zboczy na stanowisku 1. Zdjecia pochodzace z 1961 i 1996 r.
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znaczylo si¢ powstanie kilku niewielkich nisz (10x 15
m) w koronie zbocza, ktére sg aktywne do chwili
obecne;j. Ich pojawienie si¢ zbiega si¢ w czasie z incy-
dentem osuwiskowym z poczatku lat 80., kiedy to
doszto do zsuniecia rozleglego fragmentu przy-
legtego zbocza. Obecnie ponizej wspomnianych nisz
dochodzi do spelzywania gruntu intensyfikowanego
przez nieprawidfowo odprowadzone wody opadowe
splywajace z pola uprawnego. Stanowi to realne za-
grozenie dla budynku mieszkalnego znajdujacego si¢
w polowie dlugosci zbocza.

Stanowisko 2 — Wiag

Budowa geologiczna stanowiska w Wiagu zblizo-
na jest do stanowiska pierwszego, odmienna jest jed-
nak jego morfologia i pofozenie wzgledem koryta
Wisly, ktore w tym miejscu bezpoSrednio podcina
zbocze wysoczyzny.

Obserwowane osuwisko na zdjeciach z 1961 r. nie
wykazywalo wyraznej aktywnosci procesow geodyna-
micznych. Jedynie w §rodkowej czegSci wystepowaly
mato zaznaczajace si¢ Slady splywow ziemnych. Mig-
dzy rokiem 1961 a 1972 uaktywnita si¢ wschodnia
czesS¢ osuwiska, ktorego nisza cofneta sie o okoto
10 m, a widoczne na zdjeciu koluwia wkroczyly w ko-
ryto rzeki na okofo 20 m. Woéwcezas to doszio do
zniszczenia jednej z ostrog rzecznych. Do najwigk-
szego ruchu mas ziemnych doszio miedzy latami
1972 a 1987. Nastapit wtedy gteboki zsow w kierunku
Wisly, obejmujacy caly zasigg dzisiejszego osuwiska.
Obszar osuwiska wyniost ponad 1,8 ha, jego szero-
kos¢ w gornej czegSci osiagneta 145 m, a w dolnej 185
m. Kolejne lata przyniosty powiekszenie zasiggu osu-
wiska i dalsze cofanie jego niszy. Zarys przemiesz-
czet w poszczegOlnych latach oraz stan aktualny
sporzadzony przy wykorzystaniu odbiornikow DGPS
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Ryec. 5. Zmiany zasi¢gu ruchéw masowych na stanowisku 2
na podstawie zdjeé lotniczych z lat 1961, 1972, 1987,
1996, 2005

388

przedstawiono na rycinie 5. Od 2005 r. w obrebie
osuwiska nie zauwaza si¢ wyraznych przemieszczen
gruntu. Jedynie w gornej czesci dochodzi do niewiel-
kich obrywow, a w Srodkowej do powierzchniowego
spelzywania.

Po wykonaniu modeléw rzezby terenu okolic sta-
nowisk 1 i 2 zaobserwowano wyraznie rysujace si¢ te-
rasy osuwiskowe, bedace pozostatoscia starych, nieak-
tywnych osuwisk. Sa one szczegdlnie dostrzegalne
przy zmianach os$wietlenia rzezby (ryc. 2). Na bada-
nym odcinku 5 km stanowig one 30% dlugosci zboczy.

Whioski

Przeprowadzone prace nad wystgpowaniem i
skala ruchéw masowych w okolicach Swiecia po-
twierdzaja istnienie obszaré6w o wzmozonej aktywno-
Sci procesdw geodynamicznych. Wykorzystanie zdjec
lotniczych i pochodnych NMT jest odpowiednim
wstepem do rozpoznania procesu i pozwala na ocen¢
zmian strefy zboczowej w dluzszej perspektywie.

Na obu stanowiskach rozpoznano szereg ruchow
masowych rdznej genezy i wielkosci, zachodzacych w
ciagu ostatnich 50 lat. Duze nachylenie zboczy, prze-
kraczajace miejscami 40°, potudniowa ekspozycja
oraz pokrycie terenu przez trawy sprzyja erozji i po-
wierzchniowym ruchom masowym, ktore stanowia
przestrzenng przewage. Blizsza analiza ich rozwoju
wskazuje, ze wkroczenie ro§linnosci na aktywne zbo-
cze sprawia, iz stok stabilizuje sie, a splywy po-
wierzchniowe oraz nasigkania gruntdw zostaja w
duzej mierze zahamowane. Role roslinnosci po-
twierdzaja w pelni analogiczne przypadki z innych
rejondw osuwiskowych o zblizonych cechach morfo-
logicznych i geologicznych (Wysokinski 1998). Ob-
serwacja zdje¢ pozwala réwniez na doktadne okre-
Slenie stanu zboczy przed zaistnieniem glebszych
ruch6w masowych o charakterze zsuwu, dajac mozli-
woS¢ podjecia proby ustalenia bilansu przemieszczo-
nego gruntu. Wykorzystanie materiatéw fotograme-
trycznych ma  jednak pewne ograniczenia
utrudniajace catoSciowa interpretacje przemiesz-
czen zboczy. Zwiazane jest to z przypadkowoscia ter-
minéw wykonywania zdje€. Stad tez nie jest znana
aktywnoS¢ przemieszczen pomiedzy poszczegllnymi
nalotami. Okazalo si¢ to szczegdllnie istotne przy
ocenie osuwiska na stanowisku w Wiagu, gdzie w
dolnej partii zbocza koluwia wkraczaja w koryto Wi-
sty. Bez dokfadnej daty wystapienia ruchu nie jest
mozliwe okreSlenie ich pierwotnego zasiggu, ktory
mogl by¢ zdecydowanie wickszy. Koluwia sag bowiem
wynoszone przez silnie dzialajaca erozje boczng rze-
ki, szczegblnie w trakcie trwania wyzszych stanow
wody.

Wykonany model rzezby ufatwia obserwacje i
rozpoznanie starych teras osuwiskowych. Z uwagi na
pokrycie terenu przez ros§linnos¢ i niedostepnosc ob-
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serwacja ich na zdjeciach lotniczych oraz w terenie
czesto nie jest mozliwa. Dzieki modelowi wyr6znio-
no 6 teras osuwiskowych o rozmiarach od 150 do 370
m. Zastosowane metody okazaly sie dobrym wste-
pem do dalszych szczegdtowych prac, szczegdlnie w
przypadku braku innych Zrodet informacji.

Badania w rejonie Swiecia pozwola na przewidy-
wanie wystapienia podobnych geozagrozen na obser-
wowanym odcinku wysokiego brzegu Wisly. Rozpa-
trywany fragment zboczy miedzy Swieciem a
Sartowicami, diugo$ci 5 km, w 75% posiada bowiem
podobne cechy morfometryczne i budowe geolo-
giczng jak w miejscu wystapienia omawianych osu-
wisk, a wykorzystanie ww. metod umozliwi wytypo-
wanie potencjalnie zagrozonych miejsc.
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