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Rozmieszczenie i skala aktywnosSci wspotczesnych osuwisk
w dolinie dolnej Wisly na odcinku miedzy Fordonem
a Kozielcem (Polska polnocna) — wstepne wyniki badan
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Zarys tresci: Artykut obejmuje problematyke wspdtczesnej aktywnosci osuwisk na terenie Polski nizinnej. Analizowany ob-
szar stanowi fragment strefy krawedziowej doliny dolnej Wisty o dtugosci 10 km. W ramach prac terenowych rozpoznano na
nim 83 osuwiska o Iacznej powierzchni 0,2 km?. Osuwiska te analizowano w aspekcie ich relacji do nadrzgdnych form rzezby,
jakimi na tym obszarze sa silnie zdenudowane stoki strefy krawedziowej doliny Wisly, powierzchnie dawnych osuwisk oraz
zbocza dolinek erozyjnych. OkreSlono morfometrie form, scharakteryzowano budowe geologiczna oraz aktywno$¢ wod
gruntowych. Oceniono rowniez aktywnoS$¢ osuwisk w powigzaniu z prawdopodobna przyczyng ich powstania.

Stowa kluczowe: osuwiska, geozagrozenia, wspotczesne procesy geodynamiczne, dolina dolnej Wisty

Abstract: The article raises the issue of contemporary landslide activity in the Polish Lowlands. The study area is a part of
the slope zone of the lower Vistula valley. During the fieldwork there were 83 landslides with a total area of 0.2 km’ identified
and analyzed in respect of their relationship to the main morphological forms of terrain: denuded slopes, surface of old land-
slides, erosional valleys. The morphometry, geological structure and groundwater activity were determined.

The assessment of the landslides activity in relation to the possible cause of their development has been presented. The re-
sults of the research and analyzes show that contemporary mass movements constitute important elements shaping the
slopes within the sculpture of major river valleys in the lowlands.
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Wstep

Strefy krawedziowe dolin rzecznych s3 jednymi z
najbardziej aktywnych geodynamicznie obszarow
Polski nizinnej. Problematyka zwigzana ze wspodlcze-
snymi procesami geomorfologicznymi na tych tere-
nach wydaje sie jednak czesto pomija¢ zagadnienia
ruch6w masowych (Starkel i in. 2008). Podjete w
ostatnich latach prace autora zmierzajace do okre-
Slenia iloSci, rozmieszczenia i analizy rozwoju osu-
wisk na nizu wskazuja, ze jest to temat godny uwagi.

Uwarunkowania wplywajace na rozwdj ruchow
masowych na poinocy i potudniu kraju cechuje od-
mienno$¢, zarowno w przypadku czynnikéw bier-
nych, jak i aktywnych. Dotyczy to przede wszystkim
podstawowych réznic w budowie geologicznej, rzez-
bie terenu oraz wielkosci i intensywno$ci opadow at-
mosferycznych. Powoduje to, ze specyfika rozwoju
osuwisk nizinnych jest inna niz osuwisk karpackich —
opisywanych w licznych opracowaniach (Starkel
1960, Bober 1979, Zictara 1988, Zabuski i in. 1999,
Margielewski 2006, Raczkowski 2007). Dotychczas
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tematyka osuwisk rozwijanych na zboczach dolin
rzecznych Polski potnocnej skupiata si¢ gtéwnie na
badaniach rejonu Zbiornika Wtoctawskiego (Ba-
nach 1977, 1994, 1998) i zbiornika Jeziorsko (Ba-
nach, Grobelska 2003, Kaczmarek, Tyszkowski
2009), gdzie procesem stymulujacym rozwdj tych
form byto powstanie i eksploatacja sztucznego zbior-
nika wodnego.

Obszar i metody badan.
Dotychczasowe rozpoznanie osuwisk
na obszarze doliny dolnej Wisty

Analizowany odcinek doliny dolnej Wisly migdzy
Fordonem a Kozielcem (ryc. 1) charakteryzuje si¢
stosunkowo niewielkim wplywem antropopresji na
procesy morfotworcze. Do szczegdlowej analizy wy-
brano fragment strefy krawedziowej doliny o dlugo-
Sci ponad 10 km, cechujacy sie szczegdlnie licznym
wystepowaniem form osuwiskowych. Szczegdlowe
badania osuwisk na tym terenie byly przez autora
prowadzone od 2007 roku.

Jedna z pierwszych prac wzmiankujacych o ist-
nieniu osuwisk w dolinie dolnej Wisty jest praca Ga-
lona (1934), w ktorej autor zwraca uwage na ,liczne
na stromych stokach obsuwiska gliny zwatowej” wy-
stepujace w okolicach Swiecia oraz na ,,wal obsuwi-
skowy” w rejonie Ztej Wsi. Bardziej kompleksowym
opracowaniem jest zbiorcza praca dokumentacyjna
z 1971 roku (Kiihn, Mitoszewska 1971), bedaca czg-
Scia ogollnokrajowego projektu ,Rejestracja osu-
wisk w Polsce” kierowanego przez Panstwowy Insty-
tut Geologiczny. Autorzy zawarli w niej rejestr
przejawow aktywnoSci osuwiskowej w bylym woje-
wodztwie bydgoskim. Na omawianym obszarze
scharakteryzowano wowczas 10 osuwisk, ktorych lo-
kalizacj¢ i morfometri¢ wzbogacono o tabelaryczne

Ryec. 1. Potozenie obszaru badan
Fig. 1. Location of study area
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zestawienie charakterystyki wystepujacych
gruntéw. Niemal cata strefe krawedziowa uznano za
predysponowang do wystapienia osuwisk. Po-
wierzchnia zinwentaryzowanych osuwisk wynosita
od 100 m? do 5 ha, facznie 9,3 ha.

Podobnie kompleksowym opracowaniem jest re-
jestracja osuwisk wykonana w latach 2003-2004 (Re-
jestracja 2004). W jej ramach wykonano bardziej
szczegOlowe szkice osuwisk charakteryzowanych
uprzednio w pracy Kiina i Mitoszewskiej (1971), uzu-
petniono takze informacje dotyczace stopnia aktyw-
nosci form, za$§ wyniki tej rejestracji zostaly opubli-
kowane m.in. w pracy Ilcewicz-Stefaniuk i Stefaniuk
(2007). Rejon dolnej Wisly jako predysponowany do
rozwoju osuwisk wzmiankowany byt rowniez w szer-
szych opracowaniach dotyczacych rozmieszczenia
osuwisk w Polsce (Zigtara 1991). Problematyka osu-
wisk w dolinie dolnej Wisly byta tez podejmowana w
publikacjach na temat odcinka doliny Wisty w okoli-
cy Swiecia (Habel i in. 2008, Kordowski, Tyszkowski
2008, Tyszkowski 2008, 2009).

Do opracowan typowo kartograficznych mo-
gacych uzupetni¢ wiedzg w zakresie wspotczesnych
procesdw rzezbotworczych nalezy mapa geomorfo-
logiczna autorstwa Olszewskiego (1968), obejmujaca
swym zasiegiem omawiany fragment doliny Wisly.
Wyrdzniono na niej obszary, na ktorych wystepuja
ruchy masowe, lecz poziom og6lnoSci wynikajacy ze
skali mapy uniemozliwia zastosowanie jej do szcze-
gbtowej analizy proceséw grawitacyjnych. Na arku-
szu szczegdlowej mapy geologicznej Polski 1: 50 000
obejmujacej zasiegiem analizowany obszar (arkusz
Zoledowo) osuwiska generalnie nie zostaly zazna-
czone (Koztowska, Koziowski 1990). Niemniej w
obrebie stokow o duzych nachyleniach zaznaczono
obecnos¢ pokryw deluwialnych. W §wietle prac kar-
tograficznych prowadzonych przez autora wigkszo$¢
z nich okazata si¢ pokrywami koluwialnymi wyste-
pujacych tu licznie osuwisk. Biezaca analiza roz-
mieszczenia i aktywnosci osuwisk przeprowadzona
zostala w oparciu o r6zne metody badawcze. Podsta-
wowa bylo szczegdlowe kartowanie osuwiskowe,
prowadzone z uwzglednieniem instrukcji kartowania
osuwisk opracowanej w ramach projektu System
Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO) realizowanego
przez Panstwowy Instytutu Geologiczny (Grabowski
iin. 2008), ktora dzigki ujednoliceniu nomenklatury
daje mozliwo§¢ poréwnania uzyskanych wynikéw z
wynikami prac prowadzonych na innych obszarach.
Podstawowa roznica w stosunku do wytycznych
SOPO bylo oznaczanie form na podktadach map w
skali 1:2500, co wyraznie zwickszyto doktadnos$é
okreslania zasiegu i lokalizacji osuwisk. Kartowanie
obejmowalo m.in. okreslenie powierzchni osuwisk,
ich cech morfometrycznych oraz oceng¢ stopnia ak-
tywnosci form. Analizowano takze gtéwne czynniki,
ktére warunkowaly powstanie i rozwdj form, zmie-
rzajac do ustalenia ich genezy. Odr¢gbnym zagadnie-
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Tabela 1. Rozmieszczenie, parametry i aktywnos$¢ osuwisk w obrebie analizowanych obszaréw o zroéznicowanej rzezbie
Table 1. Location, parameters and activity of landslides in relation to analyzed areas of diverse relief

Wyrénione obszary odniesienia Zdenudqwane Nisze dayvnych Wci@gia Obsza’r
stoki osuwisk erozyjne badan
Powierzchnia terenu [ha] 237,5 76,1 96,2 409,8
Liczba wspolczesnych osuwisk 20 24 41 85
Powierzchnia wspotczesnych osuwisk [ha] 9,2 14,1 6,5 29,8
Liczba osuwisk aktywnych - 14 13 27
Liczba osuwisk okresowo aktywnych 7 7 13 27
Liczba osuwisk nieaktywnych 7 7 13 27

niem byla ocena zagrozen mogacych wystapi¢ na
skutek rozwoju osuwiska. W trakcie prowadzonych
prac podjeto probe szczegdlowego rozpoznania bu-
dowy geologicznej w oparciu o sondy reczne i mecha-
niczne. Glebokos¢ zasiegu przemieszczen osuwiska
okreslono na podstawie szacunkdéw wynikajacych z
ksztattu stoku i wielkoSci skarpy gtéwniej, oraz na
podstawie badan geotechnicznych, przede wszystkim
sondowan VT i SD (PN-B-04452:2002, Wysokinski
2006). Pomocnicza byta takze analiza materiatow
kartograficznych oraz fotogrametrycznych, ktérych
zestawienie przedstawiono w tabeli 1. Wszystkie
wspomniane Zrodta danych i materialy zostaly opra-
cowane w formie baz danych systeméw GIS.

W badaniach szczeg6lng uwage poswiecono osu-
wiskom — ruchom masowym, ktére powstaty w wyni-
ku grawitacyjnego przemieszczenia mas ziemnych,
wzdluz powierzchni poslizgu, czyli zsuwom (Klecz-
kowski 1955, Banach 1977, Zabuski i in. 1999, Gra-
bowski i in. 2008). Inne formy ruchéw masowych, ta-
kie jak obrywy i splywy wystepuja na badanym
terenie mniej licznie, przez co ich rola w prze-
ksztalcaniu zboczy jest drugorzedna.

Zbocza na analizowanym obszarze doliny zbudo-
wane sa glownie z utwordw czwartorzedowych oraz
lokalnie plioceniskich. Dwa pokfady vistuliafnskich
glin zwatowych o miazszosci Srednio 8 i 12 m rozdzie-
lone sa utworami piaszczystymi z niewielkimi wktad-
kami itéw (Koztowska, Koziowski 1990).

Elementy rzezby przeksztalcane
przez osuwiska

Z. uwagi na wyrazne zrOznicowanie terenu badan
pod wzgledem morfologicznym zostal on przez auto-
ra podzielony na obszary charakteryzujace si¢ indy-
widualnymi rysami rzezby: zdenudowane stoki strefy
krawedziowej doliny Wisly, rozlegle nisze dawnych
osuwisk oraz zbocza dolin erozyjnych (ryc. 2). Pierw-
szy z nich obejmuje 7-kilometrowy odcinek miedzy
miejscowosciami Strzelce Dolne a Trzgsaczem. Cha-
rakteryzuje si¢ on stokami o nachyleniu nie przekra-
czajacym 15° oraz obecno$cig niewielkich skarp wy-

stepujacych w obrebie gornej czgsci stoku. Jest forma
silnie zdenudowanych stokéw, na ktorych znajduje
si¢ pokrywa utwordw spltywowych, czgSciowo prze-
modelowana przez dawne procesy osuwiskowe.
Prawdopodobnie swoj ksztatt osiagnety w okresie
formowania si¢ wspdlczesnej doliny Wisly, bezpo-
Srednio po ustgpieniu ostatniego ladolodu. Nisze
dawnych osuwisk znajduja si¢ miedzy miejscowoscia-
mi Trzesacz a Kozielec (Tyszkowski 2011). W kraj-
obrazie wyrOzniaja si¢ poprzez silnie zaznaczong
skarpe gléwna dochodzacg do wysokosci ponad 20 m
oraz wyraznie pofalowang powierzchni¢ koluwium
(ryc. 3). Wiek tych form dotychczas nie zostat okre-

Ryec. 2. Potozenie wspdtczesnych osuwisk na tle wyodreb-
nionych obszaréw o zrdznicowanej rzezbie
1 — wspdlczesne osuwiska, 2 — wyodrebnione obszary rozniace
si¢ rzezba terenu: A — zdenudowane stoki, B — nisze dawnych
osuwisk, C —wcigcia erozyjne

Fig. 2. Location of the contemporary landslides on the
background of separated areas of diverse relief
1 - contemporary landslides, 2 — separated areas differing in re-
lief: A —strongly denudate slopes, B —area of old landslides, C —
erosion valley
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Ryc. 3. Powierzchnia jednego ze starych osuwisk z wyrdznionymi wspotczesnymi osuwiskami (sygnatury wg Grabowskiego

i in. 2008)

1 — skarpa osuwiskowa, gtéwna, wysoka, 6-10 m, 2 — skarpa osuwiskowa, wtorna, $rednia 3—6 m, 3 — czoto osuwiska, akumulacyjny prog
wewnatrzosuwiskowy, 4 — granica osuwiska —wyrazna, 5 — granica osuwiska — sfabo zachowana, 6 — powierzchnie wspoiczesnych osuwisk,

7 — zrddto, 8 — podmoktosci

Fig. 3. Current landslides on the background of one of the old landslides (signature according to Grabowski et al. 2008)
1 —main scarp, high, 6-10 m, 2 — minor scarp, middle, 3-6 m, 3 — toe, accumulation ridges, 4 — landslide boundary — explicit, 5 — landslide
boundary — faint, 6 — area of contemporary landslides, 7 — spring, 8 — marsh

Slony. Aktualnie trwaja prace nad datowaniem osa-
déw biogenicznych wypetniajacych zaglebienia pod
skarpg gléwna jednego z osuwisk. Wstepne wyniki
moga wskazywaé, ze ich powstanie moglo byc
zwigzane z okresem subatlantyckim. Na dalszy roz-
woj tych form z pewnoS$ciag mogta wplywac erozyjna
dziatalno$ci Wisly, ktora podcinata erozyjnie zbocza
doliny jeszcze pod koniec XVIII w. (Schrotter 1810).
Proces ten zostal zatrzymany w XIX w., wraz z prze-
prowadzonymi regulacjami koryta Wisly. Dolinki
erozyjne, zwigzane z ciekami, sa natomiast formami
pozostajacymi w ciaglej aktywnosci. Wcinaja sie w
wysoczyzng na dtugosci ponad kilometra i na giebo-
ko$¢ od kilkunastu do kilkudziesi¢ciu metrow. Skut-
kuje to powstawaniem w ich obrebie zboczy o nachy-
leniu dochodzacym miejscami do ponad 40°.

Analiza wspolczesnych osuwisk.
Dyskusja

W obrebie wyrdznionych przez autora trzech ob-
szarow charakteryzujacych sie¢ silnym zrdznicowa-
niem typOw rzezby terenu przeprowadzona zostala
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analiza wspolczesnej aktywnosci osuwiskowej. Bada-
niami objeto wylacznie tereny o nachyleniu
sprzyjajacym wystepowaniu ruchéw masowych, po-
mijajac rOwning zalewowa Wisly oraz powierzchnie
wysoczyzny.

W strefie krawedziowej o tacznej powierzchni 464
ha zarejestrowano 83 osuwiska, przy czym dwa
obiekty okreslono jako osuwiska prawdopodobne z
uwagi na zatarcie granic spowodowane antropoge-
nicznym przeksztalceniem czgsci stoku. Lacznie for-
my te zajmuja powierzchni¢ niemal 20 ha. W zwiazku
z zalozeniem, ze ocenie podlega analiza wspodicze-
snych ruchéw masowych, rozlegte, nieaktywne
wspolczesnie obszary dawnych osuwisk, o facznej po-
wierzchni 75 ha, potraktowane zostaly jako osobny
element analizy (Tyszkowski 2011) i nie zostaly
wlaczone do ogolnej powierzchni zajmowanych
przez wspolczesne osuwiska.

Wsrod wyrdznionych obszaréw zroznicowanych
morfologicznie najwigcej osuwisk znajduje si¢ w ob-
rebie wcie¢ erozyjnych, obejmujacych tacznie po-
wierzchnig 5,7 ha. Najwieksza powierzchnig zajmuja
osuwiska powstale na terenach przeksztalconych
wczesniej przez stare formy osuwiskowe, 28 zinwen-
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taryzowanych tu nowych form osuwiskowych zajmu-
je laczng powierzchnig 8,3 ha

Stosunek ilosci i powierzchni zajmowanych przez
osuwiska w stosunku do ogdtu analizowanego terenu
okreslono za pomoca wskaznikow osuwiskowosci
(Bober 1984, Zabuski i in. 1999). Wskaznik osuwi-
skowosci powierzchniowej (O;) stanowiacy stosunek
facznej powierzchni osuwisk na danym terenie do
powierzchni tego terenu wynosi 4%, natomiast wskaz-
nik gestosci osuwisk (G) bedacy stosunkiem liczby
osuwisk na danym terenie do powierzchni terenu wy-
nosi 18. Wskazniki te w odniesieniu do obszarow kar-
packich wskazuja na mata osuwiskowo$¢ (Zabuski i
in. 1999), jednak biorac pod uwage teren Polski
potnocnej nalezy uznac je za znaczace.

Wspolczesne osuwiska w analizowanym fragmen-
cie doliny dolnej Wisty zazwyczaj naleza do form o
niewielkich rozmiarach. Ich $rednia powierzchnia
wynosi okoto 3700 m?. W obrebie zdenudowanych
stokdéw Srednia powierzchnia osuwisk zblizona jest
do 4600 m?, natomiast w obrebie dawnych nisz osu-
wiskowych Srednia ta wynosi 5880 m?. Od §rednich
warto$ci odbiegaja rowniez powierzchnie osuwisk
powstale na zboczach wcig¢ erozyjnych, ktdrych
Sredni wymiar jest wyraznie mniejszy i wynosi blisko
1590 m?, co jest spowodowane wystepowanie tam
stosunkowo krotkich stokow. Najwigksze wspotcze-
sne osuwisko na analizowanym obszarze ma po-
wierzchnig¢ ponad 13 300 m? i znajduje si¢ w Ztej Wsi,
w obrebie jednego z dawnych osuwisk, natomiast
najmniejsza zarejestrowana forma ma zaledwie 130
m?. Podobnie duza rozpietos¢ dotyczy diugosci po-
szczegOlnych osuwisk. Wahaja si¢ one od kilkunastu
do prawie 200 m, przy czym Srednia dlugo§¢ osuwisk
wynosifa okoto 50 m. Przy ocenie aktywnoSci osuwisk
postuzono si¢ trzystopniowa skala zgodnie z instruk-
cja SOPO (Grabowski i in. 2008). Osuwiskami
aktywnymi okres§lono formy, ktore ulegly przemiesz-
czeniom w ciggu ostatnich 5 lat, za§ za okresowo ak-
tywne uznano te, ktorych przemieszczenia oszacowa-
no na 5-50 lat. Mianem osuwisk nieaktywnych
nazwano formy, ktérych ostatnie ozywienie ocenio-
no na wiecej niz 50 lat. Okreslajac wiek, kierowano
si¢ zardwno przestankami geomorfologicznymi, taki-
mi jak zmiana uksztattowania terenu, obecno$¢
szczelin, wystepowanie nabrzmien i stopni koluwial-
nych czy Swiezych obrywdw, jak i kryteriami bota-
nicznymiw postaci zmian szaty roslinnej, charaktery-
stycznie znieksztalconych badZz powalonych drzew
itp. Z uwagi na pokrycie terenu gtoéwnie przez zwartg
roS§linnos$¢, efektywne wykorzystanie zdjeé lotniczych
mozliwe bylo tylko w nielicznych przypadkach.

Najwigkszym zréznicowaniem aktywnoSci cechu-
ja sie wspolczesne osuwiska rozwinigte na obszarach
transformowanych dawnymi ruchami masowymi,
gdzie osuwiska aktywne bedaca efektem odmiodze-
nia stref osuwiskowych stanowia 50% zarejestrowa-
nych form.

Ze wzgledu na rodzaj materiatu, w ktérego obre-
bie rozwijaly si¢ ruchy masowe, wszystkie analizowa-
ne formy zaliczono do osuwisk asekwentnych (Klecz-
kowski 1955). W wiekszosci sa to plytkie osuwiska
rotacyjne wediug powszechnie stosowanych klasyfi-
kacji (zob. Varnes 1978, WP/WLI 1993), stanowiace
75% ogoétu form. Pozostale formy przemieszczen
gruntu rozwinely sie w wyniku spetzywania.

Przeprowadzona w trakcie kartowania i doku-
mentacji analiza przyczyn wystepowania osuwisk
wskazuje na infiltracje wod opadowych i roztopo-
wych jako gléwnego czynnika sprawczego powodu-
jacego powstanie wspotczesnych osuwisk na analizo-
wanym obszarze. Taka genez¢ ma ponad 60% form.
Kolejnym czynnikiem inicjalnym ruchéw masowych
jest wyplyw wod gruntowych zwiazanych z poziomem
wodono$nym wystepujacym w obrebie utwordw bu-
dujacych stoki, ktory jest prawdopodobng przyczyna
wystapienia 32% osuwisk. Rola podcieé erozyjnych
jako czynnika inicjujacego ruchy masowe jest z kolei
niewielka. W wigkszosci przypadkow, gdzie gtownym
czynnikiem aktywizujacym ruchy masowe byl wyplyw
wdd na zboczu zwigzanych z pierwszym poziomem
wodono$nym, wyrdzniono rowniez infiltracje jako
istotny czynnik drugorzedny. Wplyw infiltracji na
rozw0j ruchéw masowych najsilniej zaznacza si¢ w
obrebie form rozwijanych na obszarze silnie zdenu-
dowanych stokdw — szacuje sig, ze ten czynnik inicjal-
ny byt przyczyna powstania ponad 80% wyrdznia-
nych form. W obrebie calego analizowanego terenu
na 42 osuwiskach widoczna jest wyrazna aktywno$¢
wod gruntowych, zaznaczajaca si¢ najczesciej w po-
staci wystepowania podmoklosci i Zrodet.

Powierzchniowy wyplyw wod znacznie sprzyja
rozwojowi osuwisk (w tym wtornym ruchom grawita-
cyjnym). W ponad potowie form charakteryzujacych
si¢ znaczacymi przejawami aktywnoS$ci wod grunto-
wych nastapily w ciagu ostatnich 5 lat istotne prze-
mieszczenia gruntu. Natomiast duza ilo$¢ i niewielki
rozmiar osuwisk rozwini¢tych w obrgbie wcieé ero-
zyjnych zwigzane s3 z punktowym i intensywnym
wyplywem wod gruntowych na silnie drenowanych
stokach.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wskazuja na istotng
role osuwisk we wspolczesnym ksztattowaniu doliny
dolnej Wisty. Opracowane osuwiska nie zajmuja co
prawda duzych powierzchni, jednakze wystepuja
licznie i charakteryzuja si¢ znaczna aktywnoscia. Do-
minujacym typem osuwisk wynikajagcym z budowy
geologicznej sa plytkie zsuwy rotacyjne.

Najwigksza powierzchnia i duza aktywno§¢
wspOtczesnych osuwisk w obrebie dawnych osuwisk
jest najprawdopodobniej zwigzana z oddzialywa-
niem starszej generacji ruchow masowych uprzednio
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przeksztafcajacych analizowany obszar i powo-
dujacych naruszenie pierwotnej struktury gruntu, co
prowadzi do powstania stref niecigglosci, wykorzy-
stywanych czesto jako drogi krazenia wod grunto-
wych z rozcietych warstw wodono$nych. Strefy takie
staja si¢ nierzadko powierzchniami po§lizgu p6zniej-
szych osuwisk.

Czynnikiem determinujagcym rozwoj wspoiczes-
nych osuwisk na calym analizowanym obszarze, jest
aktywno$¢ wod gruntowych oraz ekstremalne opady
atmosferyczne, powodujace zmiane wlasciwosci me-
chanicznych gruntu, gtéwnie na skutek zmniejszenia
kohezji oraz przecigzenia mas ziemnych woda opa-
dowa. Rola erozji jest wyraznie drugorzedna. Kom-
pleksowa analiza rzezby i oddzialywania czynnikow
inicjalnych wskazuje, ze formy osuwiskowe na bada-
nym terenie beda nadal ulegaly aktywizacji, a ich in-
tensywnos$¢ zalezna bedzie przede wszystkim od dy-
namiki opadow i roztopow.

Autor pragnie serdecznie podzigkowa¢ anonimo-
wym recenzentom za uwagi krytyczne dotyczace tre-
Sci tego artykutu (w szczego6lnoSci uzywanej termino-
logii).

Badania finansowane sa ze Srodkdw MNiSW jako
projekt badawczy wiasny nr NN 306 086 037.
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