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1. WSTEP

Opracowanie pt. ,,Rejestr terenéw zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz
terenéw na ktorych te ruchy wystepuja dla Powiatu Pilskiego” powstalo na podstawie
umowy z dnia 25 maja 2015 r. z Powiatem Pilskim.

Opracowania tego typu dla obszaréw Polski nizowej powstaty dla kilku powiatow,
m.in. piaseczynskiego, ptockiego, m. Wioctawka, sierpeckiego, wagrowieckiego (Biel i in.
2010, 2010a, 2014; Grabowski i in. 2012; Karwacki i in. 2014). Opracowane zostaly one
przez pracownikow Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu
Badawczego w Warszawie. Nosza one nazwe ,,Mapa osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami

masowymi ziemi”, ktora wydaje si¢ trafniejsza.

Fig. 1. Powiat pilski na tle granic wojewodztwa wielkopolskiego

Zagadnienie osuwisk coraz czg$ciej wkracza w nasza rzeczywisto$¢, zarO6wno
gospodarcza jak i spoteczna (por. Poprawa i Raczkowski 2003; Biernacki i in. 2009; Cichy
2015; Mrozek i Grabowski 2015). W oparciu o przepisy Ustawy Prawo ochrony $rodowiska,
powstatlo Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie
informacji dotyczacych ruchéw masowych ziemi. Jest to zadanie z tytulu ochrona

powierzchni ziemi.




Do ruchoéw masowych z jakimi mozemy mie¢ do czynienia w analizowanym obszarze
wymieni¢ nalezy: zsuw (osuwanie), sptywanie, spelzywanie, ruch zlozony — bedacy
kombinacja dwu lub trzech typéw ruchu (Grabowski 2006; Rozp. Min. Srod. z dnia 20
czerwca 2007 r.; Grabowski i in. 2008).

Najistotniejszym procesem w tych rozwazaniach jest osuwanie. Osuwanie mas
ziemnych lub skalnych moze powodowa¢ znaczne szkody w obiektach budowlanych i/lub
infrastrukturze. Na nie tez nalezy zwroci¢ szczegolna uwage. Dlatego tez wzorem opracowan
wykonanych przez PIG-PIG w Warszawie (por. Biel i in. 2010, 2010a, 2014; Grabowski i in.
2012; Karwacki i in. 2014) inwentaryzowano gtdéwnie osuwiska oraz tereny na ktorych moga
one powstawac.

Za Grabowskim (2006) oraz Jaroszewskim i in. (1985) mozna przyjac, iz 0SUWisko jest
miejscem (i forma) gdzie w wyniku osuwania (grawitacyjnego zeslizgiwania si¢), doszto do
dos$¢ naglego przemieszczenia mas ziemnych i/lub skalnych podioza, po jednej lub kilku
powierzchniach poslizgu. Osuwanie moze by¢ wywotane sitami przyrody (procesy naturalne,
np. wzrostem wilgotnosci skal, erozyjnym podcigciem zbocza, drganiami wywotanymi
trzgsieniem ziemi) lub spowodowane dziatalno$cia cztowieka (modelowanie zboczy i stokow,
obciazenie). W wyniku osuwania, na stoku najczesciej wystepuja: nisza osuwiskowa — czyli
miejsce skad materiat ziemny lub skalny oderwat si¢; rynna osuwiskowa — czyli miejsce jego
transportu oraz jezor osuwiskowy — czyli miejsce gdzie zostal on odtozony. Przemieszczone
masy ziemne i skalne nosza nazwe koluwium.

Z kolei terenem predysponowanym do rozwoju osuwisk oraz ruchéw masowych
(teren zagrozony ruchami masowymi; tzrm) jest taki obszar, gdzie ze wzgledu na
uwarunkowania podtoza oraz uksztaltowanie jego powierzchni, nie mozna wykluczy¢ ich
powstania. W obrgbie terenu zagrozonego moga zachodzi¢ zjawiska spelzywania.
W przesztosci mogly pojawia¢ si¢ procesy soliflukcji (w okresach zlodowacen), czy
tworzenia pokryw peryglacjalnych, deluwialnych, itp. Mogly tez zachodzi¢ procesy osuwania,
po ktorych nie zachowaty si¢ formy osuwiskowe, zniszczone w wyniku denudacji.

Gdyby podja¢ tylko rozwazania od strony teoretycznej to kazde stoki o nachyleniu
powyzej 2-3° sa narazone na ruchy masowe (por. Klimaszewski 1978; Grabowski 2006).
Oczywiscie wszystko zalezy od poszczegdlnych warunkéw (budowy geologicznej podtoza,
wtym wyksztalcenia litologicznego utworow; uksztalttowania powierzchni terenu;
uwarunkowan klimatycznych, w tym wielkoSci opadow, czy istnienia lub nie wieloletnigj
zmarzliny; itd.). W warunkach strefy peryglacjalnej, istniejacej na przedpolu ladolodu

skandynawskiego, duze znaczenie miata zapewne soliflukcja. Obecnie w warunkach klimatu




umiarkowanego przejsciowego, zjawisko to ma swoj odpowiednik w spetzywaniu, ktére aby

pojawito si¢ tez musi mie¢ okreslone warunki (m.in. podloze z gruntdw spoistych;

uwilgotnienie gruntow — opady lub wody gruntowe; pokrywa ros$linnosci trawiastej — taki,
pastwiska). Dlatego wyznaczone tereny zagrozone ruchami masowymi (tzrm) nalezy
traktowa¢ jako obszary o wigkszym, istotnym, prawdopodobienstwie zaistnienia takich
zjawisk.

Z dotychczasowych danych wynika, iz na powstawanie i rozw6] osuwisk szczegodlny
wpltyw maja:

- zlozona budowa geologiczna ich podloza — zmienno$¢ litologiczna, tektonika (por.
Grabowski 2006); na mozliwos¢ powstawania osuwisk wptywa¢ moze naprzemianlegle
wystepowanie skat luznych i zwigztych lub warstw/gruntow spoistych i niespoistych;
obecnos¢ powierzchni nieciaglosci i innych struktur tektonicznych (glacitektonika)
ulatwia infiltracje¢ ikrazenie woéd w gorotworze, ostabiajac jednocze$nie zwigztosé
I odpornos¢ skat;

- urozmaicona rzezba powierzchni terenu; w Polsce Pozakarpackiej tereny
predysponowane do rozwoju osuwisk zwigzane sa lub moga by¢ ze zboczami dolin
rzecznych (por. Grabowski 2006), rozcig¢ erozyjnych, wawozow, parowow, debrzy;

- wielko$¢ opadow atmosferycznych (m.in. Mrozek i in. 2000; Gorczyca 2002; Starkel 2011;
Wieczorek i Kutak 2015) i taczaca si¢ z nimi infiltracja wod opadowych oraz erozja
wod opadowych i erozja rzeczna (Grabowski 2006);

- wystepowanie plytko w podlozu wéd gruntowych oraz wycieki lub wysigki na
zboczach/stokach (por. Grabowski 2006); staty doptyw wdd przy korzystnej budowie
geologicznej moze warunkowac przemieszczenie gruntow.

Do powyzszego wyliczenia doda¢ mozna:

- wystegpowanie iléw neogenskich na powierzchni terenu lub w bliskim jego sasiedztwie,
ktore w pewnych okoliczno$ciach sprzyjaja powstawaniu zsuwow (por. Bazynski
i Kithn 1970; Laskowicz iin. 2015); ptytkie zaleganie itow neogenskich (m.in. tzw.
poznanskich) wynika czesto z zachodzenia w przesztosci procesow glacitektonicznych
(por. Ber i Krzyszkowski 2004; Chmal 2006, 2007; Wieczorek i Stoinski 2006;
Wieczorek 2011);

- wystepowanie pokryw zwietrzelinowych oraz utworéw soliflukcyjnych i/lub
peryglacjalnych na stokach/zboczach (por. Grabowski 2006).

Wszystkie powyzsze predyspozycje naturalne gruntdw, moze znaczaco modyfikowac

czlowiek poprzez swoja dzialalno$¢, ktéra nierzadko powoduje znaczne przeksztatcanie




powierzchni terenu. Nawet, jezeli dany stok czy zbocze w warunkach naturalnych jest
stabilne, tatwo moze ulec oslabieniu, lub nawet destabilizacji, w wyniku np. podcigcia
W zwiazku z pracami budowlanymi, gérniczymi, itp.

Dla Polski najwigcej danych 1 analiz pochodzi z Karpat, gdzie osuwiska wyst¢puja
dosy¢ czesto (m.in. Bober 1984; Poprawa i Raczkowski 2003; Chowaniec 1 in. 2012).

Osuwiska moga by¢ zwiazane z lejami zrédlowymi, stokiem (goérnym, $rodkowym,
dolnym, catym), skarpa przykorytowa, zboczem naturalnego lub sztucznego zbiornika
wodnego, skarpa wykopu (drogowego, kolejowego, budowlanego), skarpa nasypu
(drogowego, kolejowego, budowlanego), skarpa wyrobiska odkrywkowego, w sytuacjach
posrednich Iub innych (por. Grabowski i in. 2008). Stok moze by¢ wypukty, wklgsty,
wypuklo-wklgsty, prosty, lub inny.

W aspekcie uktadu geologicznego (Grabowski i in. 2008) mamy: os. asekwentne
(powstate w wyniku $cigcia w jednorodnych i niezaburzonych utworach, np. itach, lessach,
piaskach); os. konsekwentne (powstale w wyniku przemieszczenia mas skalnych po
powierzchni strukturalnej zorientowanej rownolegle lub w przyblizeniu réwnolegle do
powierzchni stoku; moze to by¢ ptaszczyzna rozdzielajaca skaty podtoza od pokrywy skat
luznych, np. zwietrzeliny, deluwidéw, itp., lub powierzchnia warstwowania; os.
k.- strukturalne, os. k.-szczelinowe, o0s. k.-zwietrzelinowe); o0s. insekwentne (powstate
w wyniku przemieszczenia gruntéow, gdy kierunek ruchu jest zorientowany skosnie do
istniejacych powierzchni srukturalnych); os. obsekwentne (powstale w wyniku
przemieszczenia mas skalnych, ktore zachodzi poprzecznie do biegu warstw);
0s. subsekwentne (powstate poprzez zsuw mas skalnych wzdluz czotowych powierzchni
tawic w kierunku zgodnym z ich biegiem); os. zlozone (przemieszczanie mas skalnych
zachodzi na podtozu o rdéznej konfiguracji uktadu warstw, np. zaburzonych tektonicznie,
glacitektonicznie).

Wedlug rodzaju materiatu z ktorego rozwingto si¢ osuwisko (Grabowski i in. 2008)
mamy: 0S. gruntowe (ziemne), 0s. zwietrzeliny na skalnym podlozu (zwietrzelinowe), os.
skalne, os. skalno-zwietrzelinowe, os. mieszane. Osuwisko gruntowe rozwinigte jest
w skatach nieskonsolidowanych, gdzie dominuja utwory typu piasek, pyt, il. Osuwisko
zwietrzelinowe rozwinigte jest w utworach nieskonsolidowanych, pochodzacych gltownie
z wietrzenia skat lub wzdhuz ich kontaktu z lita skala. Osuwisko skalne rozwinigte jest
w obrgbie skal zwigztych (udzial zwietrzeliny jest niewielki). Osuwisko skalno-
zwietrzelinowe obejmuje skaly zwigzle z pokrywa zwietrzelinowa. Osuwisko mieszane

rozwinglo si¢ na r6znych rodzajach podtoza, obejmuje skaty, nasypy antropogeniczne.




Klasyfikacja osuwisk ze wzgledu na dominujacy typ ruchu przedstawia si¢ nastgpujaco
(por. Grabowski i in. 2008): obryw, zsuw, zsuw translacyjny, zsuw rotacyjny, splywanie,
spelzywanie, zlozony (zmienny). Obryw (obrywanie) to oderwanie utworéw
I przemieszczanie w wyniku spadku swobodnego. Zsuw (osuwanie) to proces grawitacyjnego
przemieszczania si¢ utwordOw geologicznych w dot stoku wzdluz jednej lub kilku
powierzchni, przy zerwaniu ciagtosci z podtozem. Ruch (zsuw) translacyjny powstaje przez
Scigcie wzdluz w przyblizeniu plaskich powierzchni, ktére nawigzywa¢ moga do granicy
zwietrzelina — skata niezwietrzata, powierzchni litologicznej lub tektonicznej w skatach
litych, powierzchni litologicznych w skatach o naprzemianleglym utozeniu gruntoéw spoistych
I niespoistych (por. Zabuski i in. 1999). W osrodku jednorodnym wystepuje ruch (zsuw)
rotacyjny i ma najczesciej ksztatt tyzki lub wycinka walca (Zabuski i in. 1999). Ruch ten
wystepuje nieczgsto gdyz rzadko spotyka si¢ masywy jednorodne. Ruchy rotacyjne zachodza
glownie na zboczach zbudowanych ze wzglednie jednorodnych ilow, niekiedy takze
W zboczach utworzonych z materiatu ziarnistego, lub bardzo ggsto spgkanego, zwietrzatego
I jednorodnego masywu skalnego przy udziale wysokiego ci$nienia wod porowych. Sptyw
moze powsta¢ w materiale nieskonsolidowanym i niekoniecznie musi wynika¢ z zawodnienia
osrodka (Zabuski 1 in. 1999). Ruch ten jest plytki. W trakcie sptywania nastgpuje catkowita
zmiana pierwotnej struktury przemieszczajacych si¢ utworow (Grabowski i in. 2008).
W zaleznosci od frakcji sptywajacego materiatu mozna wyr6zni¢: s. gruzowe (materiat
grubookruchowy), s. gruzowo-btotne (mat. grubookruchowy w drobnookruchowym matriks),
s. blotne, ziemne (materiat drobnoziarnisty). Spetzywanie czyli powolne przemieszczanie sig
utworéw w dot stoku polegajace na deformacji plastycznej (Grabowski i in. 2008). Ruch
zlozony (zmienny) bgdacy potaczeniem roznych ruchow w sensie jakosciowym (np. sptyw,
ruch rotacyjny, ruch translacyjny) i w sensie czasowym (por. Zabuski i in. 1999). Wedtug
Prof. A. Wojcika z Oddziatu Karpackiego PIG-PIB tylko proces osuwania (zsuwania)
prowadzi do powstania osuwiska. Niektore procesy, jak spetzywanie, moga dawac
w pewnych warunkach formy podobne do osuwisk, jednak nimi niebgdace.

Klasyfikacja osuwisk ze wzgledu na stopien aktywnosci (Grabowski i in. 2008): os.
aktywne ciagle (tj. pozostajace w ciaglym ruchu Iub ktérego objawy aktywnosci
wystepowaly w trakcie prowadzenia rejestracji albo w ciagu ostatnich 5 lat); os. aktywne
okresowo (tj. takie w obrebie ktorego objawy aktywnosci wystgpowaly w nieregularnych
odstepach czasu w ciagu ostatnich 50 lat); os. nieaktywne (tj. w obrebie ktorego nie

obserwowano i nie udokumentowano objawow aktywnos$ci w ciagu ostatnich 50 lat).




2. OBSZAR BADAN — WSTEPNA CHARAKTERYSTYKA

Obszar powiatu pilskiego potozonego w wojewodztwie wielkopolskim, obejmuje
9 gmin: Biatosliwie, Kaczory, Miasteczko Krajenskie, Lobzenica, Pita, Szydlowo, Ujscie,
Wyrzysk, Wysoka (por. Fig. 2). Granice gmin przyjeto za Panstwowym Rejestrem Granic
(PRG; http://www.codgik.gov.pl/index.php/darmowe-dane.html; dostep 05.06.2015 r.).

Powiat zamieszkuje okoto 137,6 tys. osob. W gminie Biato§liwie jest okolo 4,9 tys.
mieszkancow, w gminie Kaczory 7,6 tys. mieszkancow, w gm. Miasteczko Krajenskie 3,2
tys., w gm. Lobzenica 9,9 tys., w Pile 74,5 tys. osob, w gm. Szydiowo 8,2 tys., w gm. Ujscie
8,2 tys., w gm. Wyrzysk 14,2 tys. i w gm. Wysoka okoto 6,9 tys. mieszkancow.

Powierzchnia obszaru badan wynosi 1264,82 km?. Wielko§¢ poszczeg6lnych gmin
przedstawia si¢ nastgpujaco: Bialogliwie (75,51 km?), Kaczory (150,50 km?), Miasteczko
Krajenskie (70,83 km?), Lobzenica (190,58 km?), Pita (102,59 km?), Szydtowo (267,23 km?),
Ujscie (125,84 km?), Wyrzysk (158,87 km?), Wysoka (122,87 km?) — dane za PRG.

i Ujscie.

W etapie | niniejszego zadania pracami objeto 4 gminy: Kaczory, Pila, Szydlowo
LOBZENICA

MIASTECZKO
KRAJENSKIE
=X BIALOSLIWIE

Fig. 2. Gminy powiatu pilskiego

2.1. Polozenie geograficzne
Obszar powiatu pilskiego w podziale fizycznogeograficznym Kondrackiego (2001)

potozony jest w obrebie (Fig. 3):




- Pojezierza Wateckiego (314.64), Rowniny Wateckiej (314.65), Doliny Gwdy (314.68)
oraz Pojezierza Krajenskiego (314.69) — wchodzacych w sklad Pojezierza
Potudniowopomorskiego (314.6-7);

- Kotliny Gorzowskiej (315.32) i Doliny Srodkowej Noteci (315.33) — wchodzacych
w sktad Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej (315.3);

- Pojezierza Chodzieskiego (315.53) — wchodzacego w sklad Pojezierza
Wielkopolskiego (315.5).

Fig. 3. Powiat pilski na tle podziatu fizycznogeograficznego Kondrackiego (2001)

Pojezierze Waleckie to region o charakterze: glacjalnym pagérkowatym (w czegsci N
i SW), rowninnym fluwioglacjalnym (w czg$ci S), ze wzgdrzami moren czotowych (w czesci
NW) i roéwnin glacjalnych (w czgsci SE). W rejonie badan jej powierzchnia opada w kierunku
potudniowym, od okoto 140-150 m n.p.m. w rejonie Lezenicy do okoto110-115 m n.p.m
w rejonie Gadka. Réwnina Walecka zdominowana jest przez rowniny fluwioglacjalne
(sandrowe) z niewielkimi ptatami wzgorz i pagorkow glacjalnych. Dolina Gwdy to region
réwninny, o genezie fluwioglacjalnej (sandrowej) oraz rzecznej - dno doliny Gwdy. W czeSci
péinocnej pojawiaja si¢ rOwniny glacjalne. W rejonie opracowania jej dno lezy na wysokos$ci
55 m n.p.m. (okolice Pily), a przy ujsciu do Noteci ponizej 50 m n.p.m. Szerokos¢ dna doliny
w dolnym biegu rzeki to okolo 1 km. Pojezierze Krajenskie ograniczone jest dolinami
Gwdy, Noteci 1 Brdy. Dominuja tu wysoczyzny glacjalne pagérkowate, a w czesci zachodniej

1 centralnej przewazaja rowniny glacjalne 1 fluwioglacjalne. Na poludniu sa liczne wzgorza,




zwigzane z ciagami czolowomorenowymi. W rejonie badan ponad gtowny poziom
wysoczyzny wznosza si¢ kulminacje rejonu Rzadkowa - Miasteczka Krajenskiego (199 m
n.p.m.), Wolska Gérnego - Wolska Dolnego (129 m n.p.m.) oraz Dgbowej Gory (193 m
n.p.m.), pomigdzy Krostkowem a Osiekiem n. Notecia. Kotlina Gorzowska to rozlegty
mezoregion pradolinny, obecnie zaj¢ty przez doliny Warty 1 Noteci. Dominuja zalewowe dna
dolin, miejscami pojawiaja si¢ terasy nadzalewowe. Dolina Srodkowej Noteci rozciaga sig
w dolinie Noteci, ma podobny charakter. Szeroko$¢ doliny waha si¢ od 7 km w okolicach
Osiecka n. Notecia do 2 km w okolicach Dziembowa i5km w okolicy Stobna (gm.
Trzcianka), a jej dno lezy na wysokos$ci 52 m n.p.m. w okolicy Osieka i obniza si¢ ku
zachodowi, osiagajac w okolicy Stobna okoto 50m n.p.m. (Ratajczak-Szczerba 2011).
Pojezierze Chodzieskie potozone jest miedzy Notecia a Welna. W czeséci zachodniej oraz
péinocno-wschodniej dominuja wysoczyzny glacjalne rowninne ze znacznym udzialem
rownin fluwioglacjalnych (sandrowych). W czg$ci wschodniej wystgpuja wysoczyzny
glacjalne pagoérkowate, urozmaicone wzgdérzowymi w rejonie stref czotowomorenowych.
W rejonie badan powierzchnia wysoczyzny wzniesiona jest na 90-110 m n.p.m., w okolicy
Mirostawa do 115,7 m n.p.m.

Zagadnienia te do$¢ dobrze oddaje mapa hipsometryczna obszaru badan (Fig. 4).

Fig. 4. Mapa hipsometryczna obszaru powiatu pilskiego
Opracowanie wtasne na podstawie danych CODGiK (2015)
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2.2. Opady, ich wielko$¢ i rozklad

Dane IMGW (www.imgw.pl) pochodzace z lat 1971-2000 przedstawiaja nastgpujacy
rozktad opadoéw dla rejonu powiatu pilskiego: styczen 20-50 mm; luty 20-30 mm; marzec 30-
40 mm; kwiecien 20-40 mm; maj 40-60 mm; czerwiec 60-70 mm; lipiec 70-80 mm; sierpien
50-60 mm; wrzesien 40-50 mm; pazdziernik 30-50 mm; listopad 30-50 mm; grudzien 30-50
mm. W wieloleciu 1971-2000 $rednioroczna suma opadéw wyniosta 550-650 mm.

W roku 2010 suma opadéw wyniosta tutaj ca 750-850 mm. W roku 2011 bylo to 500-
600 mm, w 2012 r. 650-850 mm, w 2013 r. 600-700 mm, a w 2014 r. 500-600 mm.
W ostatnim czasie jak wida¢ notuje si¢ duze zmienno$ci opadéw. Nie sa one jednak tak
spektakularne jak w Polsce potudniowej, a zwtaszcza w Karpatach.

W rozwazaniach dotyczacych osuwisk w zakresie opadow w rachubg wchodza dwa
okresy: wiosenny — niekiedy potaczony z roztopami pokrywy $nieznej oraz letni, zwiazany
czgsto z opadami burzowymi lub deszczami rozlewnymi i nawalnymi (por. Mrozek i in. 2000;
Gorczyca 2002). Woda przemieszczajaca si¢ w obrebie skal, w pokrywie zwietrzelinowej lub
w utworach nieskonsolidowanych, powoduje w naturalny sposob ostabienie ich spojnosci
(kohezji). Z kolei wody ptynace w ciekach, podcinajac zbocza, powoduja ostabienie ich
statecznosci.

Grabowski (2006) podaje, iz przyczyny ruchow masowych w Polsce Pozakarpackiej sa
zwigzane glownie z 3 powszechnymi procesami naturalnymi: infiltracja wod opadowych
i wyptywami (stalymi lub okresowymi) wod na zboczach/stokach (60-70% osuwisk); erozja
rzeczna (15-20% osuwisk); erozja wod opadowych lub roztopowych (5-10% osuwisk).

3. BUDOWA GEOLOGICZNA | HYDROGEOLOGIA

Analiz¢ budowy geologicznej (litologia, stratygrafia, paleogeografia) oparto o dane
z arkuszy SzczegOlowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 (Bartczak 2006, 2007,
2011, 2012; Chmal 2006, 2007, 2011, 2012; Gogotek 2004, 2004a; Haisig i Wilanowski
2009, 2009a; Nowak 2007, 2007a; Pasierbski i Niewiarowski 2003; Stoinski 2004, 2005,
2005a, 2005b) oraz Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000 (Listkowska i Maksiak 1977,
Listkowska i in. 1978; Uniejewska i Wtodek 1978; Uniejewska i in. 1979).

Dla obszaru powiatu pilskiego jednolite pokrycie przez arkusze mapy geologicznej, jest
w skali 1:200 000.
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Ogolny obraz czwartorzedu Polski, tj. budowy geologicznej i tto paleogeograficzne daja
opracowania: Rozyckiego (1972); Lindnera (1992); Lindnera i Marksa (1995); Lisickiego
(2003, 2003a); Mojskiego (2005).

W geologii czwartorzedu, a z takimi utworami mamy najczesciej do czynienia na Nizu
Polskim, na podstawie badan, przyjmuje si¢ kilkukrotne zlodowacenie (mniejszych lub
wigkszych) czeéci obszaru Polski. Obecnie uznaje sig, iz ladoldd skandynawski nasunatl si¢
7+16 razy w czasie 5+8 zlodowacen (por. Mojski 2005; Lisicki 2003). Kazde wkroczenie
ladolodu skutkowato zaréwno niszczeniem poprzednio istniejacej rzezby, czesciowo tez
osadéow, jak 1 akumulacja nowych utworow: glacjalnych, zastoiskowych,
wodnolodowcowych. W okresach pomigdzy zlodowaceniami gléwna rol¢ odgrywaty procesy
erozji rzecznej 1 denudacji. W kolejnosci chronologicznej mamy nastepujacy uktad

zlodowacen 1 okreséw interglacjalnych.

Tabela 1. Podziat stratygraficzny plejstocenu

Wiek [ka BP]* Zlodowacenie/ Wyzsze jednostki Wyzsze jednostki
interglacjat wg Instrukcji (2004) wg Ber i in. (2007)
0,0+11,7 holocen holocen holocen
zlod. Wisty;
leszczynsko-pomorskKi zlodowacenia kompleks
11,7+130 (grn.; gtéwny), potnocnopolskie ot P sk
stadial: Swiecia ($rodk.) potnocnopolsii
int. eemski int. eemski
zlod. Warty zlodowacenia
int. lubawski (lubelski) . .
srodkowopolskie
130-440 zlod. Odry kompleks
int. Zbdjna . . srodkowopolski
zlod. Liwca interglacjal
int. mazowiecki wielki
zlod. San2
int. ferdynandowski .
Zlod. Sanl zlodowacenia
p— ma.lopolski poludniowopolskie
440+1340 zlod. Nidy kompleks
int. augustowski potudniowopolski
int. augustowski (podlaski)
. zlodowacenia
zlod. Narwi najstarsze
13402590 plejstocen dolny kompleks
' (preglacjat) preglacjalny

Uwaga: * - kolumna wiek glownie za Wagner (2008)

Obszar opracowania potozony jest w na poétnoc od linii maksymalnego zasiggu ladolodu
zlodowacenia Wisty (por. Mojski 2005). W poludniowej czesci powiatu wystepuje dolina
Noteci, wykorzystujaca forme¢ pierwotna — pradoling. Na potudnie od doliny Noteci
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rozposciera si¢ wysoczyzna polodowcowa z formami marginalnymi zwiazanymi
z faza/subfaza chodzieska (lub kujawska; por. Galon 1972). Z kolei na péinoc od tej doliny
wystepuja moreny czotowe zwiazane z oscylacja (faza ?) wyrzyska.

Wysoczyzny w cze$ci potnocnej (na péinoc od Noteci) buduja: na powierzchni terenu
utwory lodowcowe i wodnolodowcowe zwiazane ze stadialem goérnym zlod. Wisty;
w budowie wgtebnej rozpoznano utwory lodowcowe (czasami 2 poziomy), wodnolodowcowe
i zastoiskowe zwiazane ze zlodowaceniem Warty, rzeczne interglacjatu lubelskiego,
wodnolodowcowe i lodowcowe zlod. Odry (okres zlodowacen $rodkowopolskich), rzeczne
lub rzeczno-jeziorne z okresu interglacjalu mazowieckiego (okres interglacjalu wielkiego)
oraz lodowcowe, zastoiskowe i wodnolodowcowe zlod. San 1 i starsze (?) (okres zlodowacen
potudniowopolskich) - por. Stoinski (2005a); Bartczak (2007, 2012); Chmal (2007; 2012);
Nowak (2007); Haisig i Wilanowski (2009). Miejscami osady Sanu 1 sa silnie zaburzone
glacitektonicznie, niekiedy wraz z nimi wystgpuja tez osady miocenu srodkowego z weglem
brunatnym (Nowak 2007; 2007a). Zaburzone bywaja tez osady zlod. Odry (Bartczak 2007).
Rozpatrujac wysoczyzny poéinocne mozna zauwazy¢, iz miazszos¢ utworow plejstocenskich
maleje w kierunku wschodnim i potnocno-wschodnim.

Wysoczyzng w czgsci potudniowej (na potudnie od Noteci) buduja: na powierzchni
terenu utwory lodowcowe i wodnolodowcowe zwiazane ze stadialem gornym zlod. Wistu;
w budowie wglebnej rozpoznano utwory lodowcowe, wodnolodowcowe i zastoiskowe
zwigzane ze zlodowaceniami Warty i Odry (okres zlodowacen $rodkowopolskich), rzeczne
z okresu interglacjatu wielkiego oraz lodowcowe i wodnolodowcowe zlod. San 1 (okres
zlodowacen potudniowopolskich) - por. Chmal (2007) i Bartczak (2007).

3.1. Utwory geologiczne — litologia i stratygrafia oraz uwarunkowania tektoniczne
i strukturalne

Oprocz ogdlnego opisu budowy geologicznej obszaru danej gminy, przedstawiono tez
krotkie charakterystyki gruntow 1 skal pod wzgledem budowlanym, jak rowniez w kontekscie
ruchow masowych. Skoncentrowano si¢ na utworach wystepujacych powierzchniowo, w tym

takze odstaniajacych si¢ w rozcigciach.

3.1.1. Gmina Kaczory

Obszar gminy Kaczory wykazuje do$¢ zroznicowana budowe geologiczna (Chmal
2006, 2007; Bartczak 2011, 2012).

W potudniowej czg$ci, w dnie doliny Noteci, wystgpuja rozlegte torfowiska (Chmal

2007). Pod torfami zalegaja gytie. W rejonie Dziembodwkowa rozpoznane zostaly dwa tarasy
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pradolinne, 14-17 i 4-7 m n.p. rzeki Noteci. Sa one zbudowane z piaskdw rzeczno-
wodnolodowcowych.

Pozostata czg$¢ gminy podzielona jest migdzy utwory wysoczyzny lodowcowej oraz
sandrowe 1 wodnolodowcowe. Wigksze powierzchnie wysoczyznowe wystgpuja w rejonie
Dziembowa, Morzewa, Kaczorow, Réwnopola, Rzadkowa, Smitowa, Zelgniewa, Brodnej
(Chmal 2007, Bartczak 2012). Wysoczyzna na powierzchni jest zbudowana z glin zwatowych
stadialu gdérnego zlodowacenia Wisly. Miazszo$¢ glin dochodzi do kilkunastu metrow,
najczesciej jest to jednak kilka metrow. Wysoczyzna ma charakter plaski w czesci
potudniowe;j i centralnej (Chmal 2006) oraz falisty w rejonie Zelgniewa (Bartczak 2011).
Powierzchni¢ wysoczyzny urozmaicaja: kemy (piaski i mulki; piaski, mulki i zwiry) oraz
pagéry 1wzniesienia moren czotowych (piaski, zwiry, glazy i1 gliny zwatowe). Formy
kemowe wystgpuja w pdinocnej i centralnej czg$ci wysoczyzny, a formy czotowomorenowe
w potudniowej. Gliny zwatowe miejscami sg tez przykryte piaskami i zwirami lodowcowymi.
W potudniowej i centralnej czg¢$ci wysoczyzny jest ich wigcej niz w potnocnej. Na wschod od
Rzadkowa, az do Miasteczka Krajenskiego (gm. Miasteczko Krajenskie) rozciaga si¢ rozlegte
wzniesienie moreny spigtrzonej (piaski, zwiry, mutki i gliny zwatowe) na przedpolu, ktorego,
jak rowniez 1 w jego obrgbie wystepuja utwory neogenu (jako kry w morenach spigtrzonych
plejstocenu). Wzniesienie to bardzo wyraznie zaznacza si¢ w rzezbie terenu (por. Fig. 6), tym
bardziej, ze od poludniowej strony przylega do niego dolina Noteci. Oprocz form
pozytywnych (kemy, wzgdérza morenowe), powierzchni¢ wysoczyzny urozmaicaja drobne
zaglebienia natury wytopiskowej, lub wynikajace z nierbwnomiernej sedymentacji pod stopa
ladolodu oraz rozcigcia 0 charakterze erozyjnym. Zaglebienie bezodptywowe wypelniaja
namuly piaszczyste 1 piaski humusowe oraz namuly torfiaste. W rejonie progow
rozdzielajacych powierzchnie wysoczyzny o roznej hipsometrii rozpoznano piaski, mutki
i gliny deluwialne, bedace wynikiem oddzialywania wod opadowych. W rejonie Smitowa
W obrgbie wigkszych zaglebien rozpoznano piaski 1 muiki zastoiskowe.

Na zboczach rynny subglacjalnej Jez. Kopcze, odstaniaja sig¢ starsze utwory
plejstocenskie: piaski 1 zwiry wodnolodowcowe oraz gliny zwatowe ze zlod. Warty. Gliny
warcianskie rozpoznano takze w Kaczorach, gdzie wychodza one spod utworéw moren
czotowych.

Starsze utwory plejstocenskie budujace wewngtrzna czg$¢ wysoczyzny odstaniajg sig
takze w jej krawedzi nad doling Noteci (Dziembowo - Krzewina). Sa to: piaski i zwiry
wodnolodowcowe (dolne) stadialu gérnego zlod. Wisty, piaski i zwiry wodnolodowcowe

(gérne) zlod. Warty, gliny zwatowe zlod. Warty, piaski oraz piaski i zwiry wodnolodowcowe
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(srodkowe) zlod. Warty, muiki, piaski i ity zastoiskowo-wodnolodowcowe zlod. Warty, gliny
zwatowe (dolne) zlod. Warty (Chmal 2007).

W pozostatej, wschodniej czg$ci krawedzi wysoczyzny w strefie kontaktu z doling
Noteci, wystepuja utwory zwiazane z morenami czolowymi (oscylacji wyrzyskiej) oraz
morenami spig¢trzonymi. Morena spictrzona z okolic Rzadkowa - w osadach starszego
czwartorzedu (piaski i zwiry wodnolodowcowe, gliny lodowcowe) wystepuja, jako kry, piaski
(szare, drobne i $rednie), mutki (zielonoszare), ity (niebieskie, zielone, brazowe, czerwone
I zOMte, tzw. pstre ity poznanskie), wegiel brunatny i lignity miocenu $rodkowego, gornego
i pliocenu (Chmal 2006). Mozna przypuszczaé, iz morena spigtrzona jest policykliczna, jej
zarys moze by¢ z okresu zlod. Sanu 1 (?), a z pewnoscia formowana byla w okresie
zlodowacen s$rodkowopolskich (zlod. Odry, Warty). Ostatnie modelowanie (z niewielka
nadbudowa piaszczystymi osadami glacjalnymi) przeszta w okresie zlod. Wisty. Miazszo$¢
serii zaburzonych glacitektonicznie w tej morenie ma co najmniej kilkadziesiat metrow.

Wokot glin zwatowych w wyzszych potozeniach hipsometrycznych wystegpuja piaski
I mutki oraz piaski i mulki, miejscami zwiry wodnolodowcowe (z etapu recesji ladolodu).
Czg$¢ tych osadéw z uwagi na nieco nizsze potozenie Bartczak (2012) uznata za sandrowe
(piaski i zwiry, miejscami piaski, wodnolodowcowe). Miazszos$¢ tych serii jest rzedu kilku
metrow (Bartczak 2012; Chmal 2007). Na ich powierzchniach wyst¢puja nieduze formy
wytopiskowe wypelnione torfami i namutami mineralno-organicznymi. Wigksze wytopiska
zajete sa przez torfowiska (z torfami) oraz jeziora (np. Kleszczynek). Wigksze formy
negatywne o linijnym ksztalcie to rynny subglacjalne z jeziorami (np. Bobrowo, Czarne,
Kopcze, Wapienskie). Na wschod od J. Czarnego w kierunku miejscowosci Brodna rozciaga
si¢ pole piaskow przewianych oraz wat wydmowy (Chmal 2007; Bartczak 2012).

Obraz budowy geologicznej oraz uksztaltowanie powierzchni terenu, wskazuja, iz
miejscami najbardziej narazonymi na ruchy masowe ziemi moga by¢: krawegdzie wysoczyzny;
zbocza/stoki rynien subglacjalnych; stoki pagéra moreny czotowej spigtrzonej; zbocza dolin
podchodzace w wyniku meandrowania koryt ciekow pod wyzsze poziomy terasowe,
sandrowe, lub wysoczyzne. W aspekcie budowy geologicznej waznym czynnikiem jest
zmienno$¢ litologiczna utworéw (np. wystgpowanie ptytko lub na powierzchni spoistych

utwordw zastoiskowych, a szczeg6lnie itow pliocenskich).

3.1.2. Gmina Pita
Miasto Pita polozone jest w przewazajacej czg$ci na rozleglej powierzchni tarasow

sandrowych, budowanych przez wodnolodowcowe piaski i zwiry (Bartczak 2007; Chmal
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2007; Nowak 2007; Bartczak 2012). Poziomy zalegania kolejnych tarasow oddzielone sa od
siebie czytelnymi krawegdziami erozyjnymi. Miazszosci tych utworow siggaja do 10 m.
Utwory sandrowe wiaze si¢ z odplywem wod roztopowych w czasie fazy pomorskiej
(Bartczak 2006). Miejscami, piaski i zwiry wodnolodowcowe, maja charakter pokrywy
wysoczyznowej (poziom najwyzszy). Powierzchnie te urozmaicone sa przez zaglebienia
wytopiskowe, czesciowo wykorzystywane przez jeziora, oraz przez rynny subglacjalne
(Bartczak 2006, 2011; Chmal 2006; Nowak 2007a; Nowaczyk i Owsianny 2011). W rejonie
Koloni Krosno, na powierzchni tarasowej wystepuja torfy. Pod torfami moga zalega¢ gytie
lub kredy jeziorne (Bartczak 2006). Torfy znane sa takze z zaglebien wytopiskowych
w rejonie Jez. Piaszczystego (Bartczak 2007). Torfy i osady jeziorne moga mie¢ po kilka
metrow migzszosci.

Blizej Gwdy rozciagaja si¢ piaski i zwiry rzeczne tarasow nadzalewowych: 9-15, 4-9
i 2-5 m n.p. rzeki. Miazszo$¢ tych serii sigga do 12-15 m (Bartczak 2006). Tarasy maja
charakter erozyjno-akumulacyjny, stad w ich spagu moga wystgpowa¢ nagromadzenia
zwirdw 1 glazow. Powierzchnie tarasow w poludniowej czgsci miasta urozmaicaja piaski
eoliczne, pokrywowe jak i wystepujace w formie pagdéréw wydmowych (Bartczak 2007,
Chmal 2007). Piaski eoliczne maja do 5 m miazszosci. W poinocno-zachodniej czesci miasta
na tarasach tych wystepuja torfy (Bartczak 2007; Nowak 2007). W rejonie potaczenia doliny
Gwdy i doliny Noteci (pierwotnie pradoliny), mozna obserwowaé, iz osady tarasow
nadzalewowych Gwdy wkraczaja do doliny Noteci w formie stozka naptywowego (por.
Chmal 2006), spychajac jednocze$nie koryto Noteci w kierunku potludniowym, tak, iz
podchodzi ono pod wysoczyzng Pojezierza Chodzieskiego.

Wzdhiz koryta Gwdy rozciaga si¢ taras holocenski, zlewowy, 0-2 m n.p. rzeki. Buduja
go piaski i zwiry. Ich miazszos¢ sigga Kilku metréow, a jedynie miejscami do kilkunastu
metrow. W dnie doliny, nad piaskami korytowymi, miejscami wystepuja takze mady (ity,
muitki, miejscami z domieszka piaskow) o miazszosci do 1 m. Oderwane fragmenty starych
koryt rzecznych wypetione sa przez namuty piaszczyste i piaski humusowe.

W zachodniej czg$ci miasta, na styku tarasu sandrowego 1 tarasu nadzalewowego
odstaniaja si¢ gliny zwatowe stadiatu gornego zlod. Wisty (Bartczak 2007; Nowak 2007). Ich
migzszos¢ moze dochodzi¢ do 8 m. Natomiast w potudniowej czgsci miasta, w obrgbie
tarasow nadzalewowych, wystepuja erozyjnie odstonigte gliny zwatlowe zlodowacenia Warty
(Chmal 2007). W granicach miasta, tzw. Gladyszewo, znajduje si¢ takze fragment

wysoczyzny morenowej z glinami zwatowymi stadialu gérnego zlod. Wisty (Nowak 2007).
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W rejonie stacji kolejowej Pita, na terenach przyleglych do linii kolejowych, wystepuja
nasypy antropogeniczne (Bartczak 2007; Chmal 2007). Wigksze powierzchnie gruntow
antropogenicznych wystepuja ponadto w rejonie Srodmiescia i Zamoscia, czyli w starych
czesciach miasta.

Obraz budowy geologicznej oraz uksztalttowanie powierzchni terenu, wskazuja, i1z
miejscami najbardziej narazonymi na ruchy masowe ziemi moga by¢: krawedzie wysoczyzny;
zbocza/stoki rynien subglacjalnych; zbocza dolin podchodzace w wyniku meandrowania
koryt cickow pod wyzsze poziomy terasowe, lub sandrowe. W aspekcie budowy geologicznej

waznym czynnikiem jest zmienno$¢ litologiczna utwordow.

3.1.3. Gmina Szydltowo

Przewazajaca czg$¢ obszaru gminy zajmuje wysoczyzna polodowcowa, nadbudowana
miejscami przez wzgorza moren czolowych (piaski, zwiry i glazy, miejscami gliny zwatowe;
piaski, zwiry i glazy), pagéry kemowe (mutki, miejscami z piaskami; piaski i zwiry), czy
waly 0zow (piaski i zwiry) (Stoinski 2005a; Bartczak 2007; Nowak 2007). Cz¢$¢ wzniesien
morenowych jest przypisywana do epizody glacjalnego znanego szerzej jako oscylacja
wyrzyska (por. Bartczak 2006; Ratajczak-Szczerba 2011) lub straczynsko-zawadzka (por.
Nowaczyk i Owsianny 2011). Wysoczyzna ta rozpos$ciera si¢ od rejonu Roézy Wielkiej na
zachodzie, przez Nowy Dwor, Pokrzywnice, Jaraczewo, Szydtowo, Skrzatusz, po Zawadg,
Stara i Nowa Lubianke na potnocy. Jej charakter jest zmienny, raz jest to powierzchnia falista,
innym razem plaska — Chude, Stara Lubianka (Nowak 2007a; Stoinski 2004, 2005b).
Przewaza zdecydowanie powierzchnia falista. Wysoczyzng przy powierzchni terenu buduja
gliny zwalowe (o miazszos$ci kilku, kilkunastu metréw) oraz piaski, zwiry 1 glazy lodowcowe
(stabo wysortowane i w réznym stopniu zaglinione, o miazszo$ci najczgsciej do 2m, a
miejscami wigkszej). Niekiedy uwaza sig, iz gliny te sa dwudzielne, co miatoby odpowiadac
fazie leszczynsko-poznanskiej i chodzieskiej (por. Bartczak 2006). Gliny lodowcowe
podscielone sa piaskami 1 zwirami wodnolodowcowymi, lub piaskami, mutkami 1 itami
zastoiskowymi. Utwory te zwiazane sa z okresem zlodowacen potnocnopolskich, doktadnie
ze stadialem gérnym zlodowacenia Wisty. Ladolod, ktory uformowal wysoczyzng, w rejon
badan nasunat si¢ okoto 23-21 tys. lat temu (por. Mojski 2005).

We wglebnej budowie geologiczne] wysoczyzny obserwuje si¢ szereg warstw
o zmiennej litologii (piaski, gliny), ktore sa pozostato$cia wczesniejszych zlodowacen (m.in.
Warty, Odry). Na wschod od Skrzatusza i na potnoc od Zawady, znajduje si¢ waska forma

erozyjna, w dnie i na zboczach, ktorej, odstaniaja si¢ piaski i zwiry, uznane przez Nowak
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(2007) za wodnolodowcowe, pochodzace ze zlodowacenia Warty (okres zlodowacen
srodkowopolskich). Te same (warcianskie) piaski i zwiry odslaniaja si¢ takze w rejonie
Nowego Dworu (Nowak 2007) oraz w rejonie Lezenicy (Bartczak 2007), na
zboczach/stokach rynny subglacjalnej. Piaski wodnolodowcowe tego wieku wychodza takze
na zalomie wysoczyzny na zachdod od Lezenicy (Bartczak 2007). Podobnie sytuacja
przedstawia si¢ w rejonie Jeziora Lachotka, gdzie piaski warcianskie odstaniaja si¢ spod gliny
vistulianskiej, w krawedzi wysoczyzny jak iw zboczu/stoku rynny subglacjalnej (Nowak
2007).

W rejonie Kotunia rozciaga si¢ rownoleznikowo wat, rozlegly pagér moreny czotowe;,
spigtrzonej, budowany przez muiki i ity zastoiskowe, piaski wodnolodowcowe oraz gliny
zwatowe (Bartczak 2007). Wiek formy okreslono jako pochodzacy ze zlod. Odry, a osady sa
odrzanskie 1 ze zlod. San 1 (por. Bartczak 2006, 2007). Wewngtrzna budowa tej formy
wskazuje, iz mamy tutaj do czynienia z ponasuwanymi na siebie kilkoma tuskami
glacitektonicznymi. Zaburzenia glacitektoniczne siggaja do gltgbokosci 50-55 m.

W zachodniej czgéci obszaru gminy (na zachdd od Koloni Rézy Wielkiej), w czescei
potudniowo-wschodniej (rejon Ktody, Dolaszewa) oraz w czesci potnocno-wschodniej (rejon
ciekow: Dobrzycy, Rurzycy, Pitawy i Gwdy; m. Dobrzyca, Krgpsko, Tarnowo, Zabrodzie),
rozciagaja si¢ piaski i zwiry wodnolodowcowe, miejscami tworzace tez poziomy sandrowe
(Stoinski 2005a; Bartczak 2007; Nowak 2007; Bartczak 2012). Miazszo$¢ pokrywy piaskow
i zwirdbw wodnolodowcowych najczesciej moze sigga¢ do kilku, rzadziej kilkunastu metrow.
Sa tez 1 wyjatki - na potudnie od Szydtowa udokumentowano az 24 m tej serii, a na potudnie
od moreny spigtrzonej w Kotuniu okoto 18 m. Generalnie utwory te powstaty w etapie recesji
(zaniku) ladolodu zlodowacenia Wisty, stadialu gornego, kiedy wody roztopowe mogly
przenosi¢ znaczne ilo$ci materiatu. Zanik ladolodu na tym terenie mial miejsce okoto 17,7
tys. lat temu (por. Mojski 2005; Nowaczyk i Owsianny 2011). Wraz z kolejnymi fazami
recesji i cofaniem si¢ czota ladolodu ku poétnocy, ilosci wod roztopowych malaty, przeptywy
ich stawaty si¢ bardziej skoncentrowane, i dochodzito do tworzenia poziomow sandrowych.
Same utwory sandrowe wiaze si¢ z odptywem wdd roztopowych w czasie fazy pomorskiej
(Bartczak 2006), tj. okoto 16 tys. lat temu (por. Mojski 2005).

Tak przedstawia si¢ gléwny zarys budowy geologicznej, przypowierzchniowej, na
obszarze gminy Szydlowo. Dla uzupeinienia doda¢ nalezy, iz w obrgbie wysoczyzny
wystepuje szereg roznorodnych zaglebien (wynikajacych z nierownomiernej akumulacji
osadow pod stopa ladolodu, lub z erozji wod podlodowcowych, czy opadowych), ktére

wypetnione sa piaskami i mutkami lub piaskami, Zwirami i glinami deluwialnymi, czy
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namutami piaszczystymi (Stoinski 2005a; Nowak 2007). W czesci takich zaglebien, ktore nie
miaty odptywu dochodzito do akumulacji utworéw organiczno-mineralnych lub
organicznych: namuldéw torfiastych, torfow (Stoinski 2005a; Nowak 2007). Miejscami (na
potnoc od Rozy Wielkiej) powierzchnia glin budujacych wysoczyzng pokryta jest piaskami,
zwirami i glazami rezydualnymi (Stoinski 2005a). Miazszosci tych utwordéw nie sa duze,
najczesciej 2-3 m. W dolince ograniczajacej wysoczyzne od zachodu (ciek Lomnica)
wystepuja piaski 1 mutki deluwialno-rzeczne. Wigksze cieki wyksztatcity w holocenie wtasne
doliny, z tarasem zalewowym, czesto wykorzystujac jednak do tego S$lady dawnych
przeplywow wod roztopowych. Przykladami moga by¢ Krepica, Kotun, Pilawa, Gwda,
Glomia, Rurzyca. Miejscami (doliny Pitawy, Gwdy, Glomi) wystepuja tez piaski i zwiry
rzeczne tarasOw nadzalewowych, powstate juz po zaniku ladolodu na tym terenie, ale jeszcze
w p6znym glacjalne (Nowak 2007; Bartczak 2012).

Obraz budowy geologicznej oraz uksztaltowanie powierzchni terenu, zdaja si¢
wskazywac, iz miejscami najbardziej narazonymi na ruchy masowe ziemi moga byc:
krawedzie wysoczyzny; zbocza/stoki rynien subglacjalnych; stoki pagéra moreny czolowe;j
spietrzonej; zbocza dolin podchodzace w wyniku meandrowania koryt ciekow pod wyzsze
poziomy terasowe, lub sandrowe. W aspekcie budowy geologicznej waznym czynnikiem jest
zmienno$¢ litologiczna utworow. Obecne dane nie wskazuja na powierzchniowe

wystgpowanie tutaj utworo6w neogenskich.

3.1.4. Gmina Ujscie

Obszar gminy Ujscie polozony jest po potowie na wysoczyznie polodowcowe;j
(Pojezierze Chodzieskie) i w obrebie doliny Noteci (Kotlina Gorzowska, Dolina Srodkowej
Noteci). Powierzchnia wysoczyzny wznosi si¢ ponad dolina okoto 30-50 m, wyrazna jest
zwlaszcza krawedZ polnocna. Note¢ wykorzystuje na tym odcinku fragment Pradoliny
Torunsko-Eberswaldzkiej (por. Bose i Gorska 1995; Bartczak 2006).

W obrgbie wysoczyzny na powierzchni terenu wystgpuja gliny zwatowe stadiatu
gornego zlodowacenia Wisty (Bartczak 2007; Chmal 2007; Gogotek 2004). Powierzchnia
tych glin ma charakter falisty — czg$¢ zachodnia i potudniowa, lub ptaski — czg§¢ wschodnia
(Bartczak 2006; Chmal 2006; Gogotek 2004a; Ratajczak-Szczerba 2011). Ich miazszo$¢ jest
zmienna, najczgScie] w granicach kilku metréw, a miejscami zostaly one zerodowane
w wyniku oddziatywania wod polodowcowych (Gogotek 2004). W rejonie Ujscia miazszosc¢
tych glin moze dochodzi¢ do ca 12 m (por. Bartczak 2006), natomiast bardziej na wschod

moze to by¢ nawet ca 15 m (por. Chmal 2007). W glinach wystepuja soczewki piaskow
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srodglinowych. W krawedziach wysoczyzny odstaniaja si¢ tez starsze utwory: piaski i zwiry
wodnolodowcowe (dolne) zlod. Wisty, mulki, ity i piaski zastoiskowe zlod. Wisty, gliny
zwatowe zlod. Warty, mulki, piaski i ity zastoiskowo-wodnolodowcowe zlod. Warty. Utwory
warcianskie sa bardziej miazsze. Wysokosciowe polozenie utworéow starszych od glin
zwalowych zlod. Wisty jest zmienne. Nie mozna wykluczy¢, iz sa one zaburzone
glacitektonicznie (por. Bartczak 2006). W starej odkrywce w Ujsciu, gdzie $Sciany mialy
taczna wysoko$¢ ca 53 m, zarejestrowano cztery poziomy glin zwatowych (por. Bose
i Gorska 1995). Dwie najwyzsze zwiazane sa ze stadialem gléwnym okresu zlodowacen
potocnopolskich. Dwie kolejne z okresem zlodowacen s$rodkowopolskich (zlod. Warty
i Odry).

KrawedZz wysoczyny zwlaszcza od strony poinocnej jest silnie porozcinana erozyjnie,
a dna dolinek (rozcig¢) wypetniaja piaski, muitki i gliny deluwialne oraz piaski 1 mutki
proluwialne. U ich wylotow miejscami utworzyly si¢ stozki naplywowe. Formy wklgste to
gtownie suche dolinki denudacyjne, niecki denudacyjne i nisze wod zmarzlinowych (por.
Paluszkiewicz i Ratajczak-Szczerba 2014). Od strony zachodniej krawedZz wysoczyzny jest
nizsza, przylega do niej taras pradolinny o wysokosci 20-24 m n.p. rzeki (piaski 1 zwiry
rzeczno-wodnolodowcowe), jednak jest ona tez porozcinana szeregiem dolinek erozyjnych.
Prawdopodobnie w zwiazku z kierunkiem ekspozycji, u podstawy wysoczyzny a na
powierzchni tarasu pradolinnego zalegaja szerokim pasem utwory deluwialne (piaski, mutki
i gliny). Czg$¢ z nich musi by¢ tez rozleglymi stozkami naptywowymi (np. u wylotu dolinki
w rejonie Jablonowa).

Powierzchni¢ wysoczyzny urozmaicaja kemy (piaski, mutki i zwiry) oraz moreny
czotowe, akumulacyjne, miejscami spigtrzone (zbudowane z glin zwatowych, piaskow,
zwirow, mutkow i itow o miazszosci do 15 m). Moreny te — rejon Weglewa — taczy sie
z oscylacja czarnkowska (por. Gogotek 2004a), a szerzej mozna taczy¢ je z faza/subfaza
chodzieska (kujawska). Uwaza si¢ tez, iz sa to formy recesyjne bez konkretnej
przynaleznosci, migdzy faza/subfaza chodzieska a oscylacja wyrzyska (por. Ratajczak-
Szczerba 2011). Miejscami (Jabtonowo, Nowa Wies Ujska, Mirostaw) na glinie zalegaja
piaski i zwiry lodowcowe (najczesciej o miazszosci do 2 m), a W obrebie zaglebien trafiaja sig
namuly piaszczyste i piaski humusowe. Najwigksze zaglebienie wystgpuje w rejonie na NE
od Bronistawek 1 jest najprawdopodobniej wynikiem nieréwnomiernej akumulacji utworow
wodnolodowcowych (nie jest to wytopisko, cho¢ od N i W zaznacza si¢ tutaj wyrazna
krawedz — por. Gogolek 2004a). W rejonie Kruszewa na glinach zwatowych rozpoznano

eluwia (piaski pylowate ze zwirami zwietrzelinowe). Tutaj tez (rejon Kruszewa
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i Bronistawek) odstaniaja si¢ - spod glin zwatowych - piaski, mutki i ity zastoiskowe.
Wskazuja to na fakt, iz miejscami gliny zwalowe zostaly erozyjnie zniszczone, przez wody
roztopowe (por. Gogotek 2004a).

W potudniowej czesci gminy (Jablonowo, Kolonia, Weglewo) powierzchnig
wysoczyzny pokrywaja piaski 1 mulki, miejscami zwiry wodnolodowcowe (tzw.
wysoczyznowe), 0 zmiennej miazszosci od kilku do dwudziestukilku metrow (por. Chmal
2007). Poniewaz strop serii wodnolodowcowej znajduje si¢ w poziomie osadow morenowych
lub nawet wyzej, to zdaniem Chmal (2006) $wiadczy to o tym, ze jej akumulacja zachodzita
w obecnosci ladolodu. Wedtug tej autorki (Chmal 2006) rowniny te odpowiadaja wyzszemu
poziomowi sandrowemu na Pojezierzu Krajenskim. Utwory te wedlug Gogotka (2004) sa
seria sandrowa I i Il poziomu zwiazana z oscylacja czarnkowska (m.in. rejon Bronistawek,
Weglewa). Powierzchnia ich obniza si¢ tagodnie w kierunku potudniowym i poludniowo-
zachodnim (Ratajczak-Szczerba 2011).

Poza wysoczyzna, w dolinie Noteci i Gwdy wystepuja:

- tarasy pradolinne o wysokosciach: 20-24 (18-23), 14-17 i 4-7 m n.p. rzeki Noteci
(piaski, piaski i zwiry rzeczno-wodnolodowcowe; piaski i zwiry rzeczne i wodnolodowcowe);
ich miazszo$¢ wynosi kilka, kilkanascie metrow, maksymalnie 15,5 m na poinoc od
Mirostawia; tarasy maja charakter erozyjno-akumulacyjny, stad na kontakcie pokrywy
tarasowej z utworami podtoza wystepuje czgsto bruk (por. Bartczak 2006);

- poziomy sandrowe (piaski i zwiry wodnolodowcowe; piaski wodnolodowcowe);
zwiazane z odptywem wod roztopowych w fazie pomorskiej stadiatu gérnego zlod. Wisty;

- tarasy nadzalewowe: 9-12, 7-9 i 2-5 (2-3) m n.p. rzeki Noteci i Gwdy (piaski i zwiry
rzeczne) oraz 2-3 m n.p. rzeki Gwdy (piaski i zwiry rzeczne) — m.in. rejon Lugow Ujskich;
formy te powstaty w poznym glacjale i maja charakter erozyjno-akumulacyjny (por. Bartczak
2006); migzszos$¢ tych serii to najczesciej kilka metrow, cho¢ nieco na péinoc od granic
gminy dochodzi do 15 m (Chmal 2006);

- taras zalewowy 0,5-2 m n.p. rzeki (piaski i zwiry rzeczne).

Pomigdzy powierzchnig tarasu pradolinnego 20-24 m n.p. rzeki a dnem doliny Noteci,
m.in. w rejonie przysiotka Nowie, wystepuje znaczna réznica wysokosci, a w zwiazku z tym
krawgdZ tarasu jest porozcinana. dolinki wypetnione sa piaskami, mutkami i1 glinami
deluwialnymi. Listwa deluwiow ciagnie si¢ tez ku potudniu (na zachdd od Kruszewa).

Na tarasach nadzalewowych w rejonie Lugow Ujskich rozpoznano piaski eoliczne

i piaski eoliczne w wydmach.
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Na powierzchni tarasu zalewowego w wiclu miejscach wystepuja namuty torfiaste lub
torfy (o miazszo$ci do ca 4 m), a w starorzeczach wystgpuja namuly piaszczyste i piaski
humusowe. Lokalnie torfy byty i sa przedmiotem eksploatacji.

Obraz budowy geologicznej oraz uksztalttowanie powierzchni terenu, wskazuja, i1z
miejscami najbardziej narazonymi na ruchy masowe ziemi moga by¢: krawedzie wysoczyzny;
zbocza/stoki rozcig¢ erozyjnych i dolinek denudacyjnych; zbocza dolin podchodzace
w wyniku meandrowania koryt ciekow pod wyzsze poziomy terasowe, sandrowe lub
wysoczyzng. W aspekcie budowy geologicznej waznym czynnikiem jest zmienno$¢

litologiczna utwordw (np. wystgpowanie spoistych utwordéw zastoiskowych).

3.2. Syntetyczny profil geologiczny utworow powierzchniowych obszaru opracowania

W tabeli 2 zestawiono syntetyczny profil geologiczny utworéw zalegajacych lub
odstaniajacych si¢ na powierzchni badanego terenu.

W kolumnie zatytutowanej litologia zebrano wydzielenia litologiczno-stratygraficzne
zastosowane przez roznych autorow, dla utworéw powstatych w tym samym czasie (epoce,

wieku).

Tabela 2. Syntetyczny profil geologiczny utworéw powierzchniowych obszaru opracowania

Epoka Wiek Litologia
grunty nasypowe, antropogeniczne;
holocen torfy, namuly torfiaste, namuly starorzeczy;
piaski i zwiry rzeczne, miejscami mady;
holocen/ piaski, mutki, zwiry, gliny deluwialne;
plejstocen piaski eoliczne, piaski eoliczne w wydmach;

piaski, piaski i zwiry rzeczne tarasow nadzalewowych;
piaski, piaski i zwiry wodnolodowcowe — sandrowe;
piaski wodnolodowcowe (wysoczyznowe);
piaski i muiki, piaski, mutki i zwiry kemow;

zlodowa- piaski i zwiry vel piaski, zwiry i gtazy lodowcowe;
cenie piaski, zwiry, gtazy i gliny zwatowe moren czolowych;
Wisty gliny zwatowe, piaski, zwiry, muiki i ity moren czotowych

akumulacyjnych, miejscami spigtrzonych);

kumulacyjnych, miejscami spi ych
gliny zwatowe;

plejstocen piaski i zwiry wodnolodowcowe;

piaski, muiki i ity, vel muiki, ity i piaski zastoiskowe;

i.e.
piaski i zwiry wodnolodowcowe;
liny zwatowe;
zlodowa- gy L
. muiki i ity zastoiskowe;
cenie iaski oraz piaski i zwiry wodnolodowcowe;
Warty P P Y ’

mulki, piaski i ity zastoiskowo-wodnolodowcowe;
gliny zwatowe;
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Epoka Wiek Litologia
zlodowa- L . o ,
cenie mulki i ity zastoiskowe, piaski wodnolodowcowe oraz gliny zwatowe
Odry moren spigtrzonych;
piaski, zwiry, muiki i gliny zwatowe moren spigtrzonych;
utwory neogenu jako kry w morenach spigtrzonych plejstocenu;
neogen ity, muiki, piaski, wegiel brunatny

3.3. Paleogeografia rejonu badan

Paleogeografia rejonu powiatu pilskiego przedstawia si¢ jak nastgpuje (por. MojskKi
2005; Nowaczyk i Owsianny 2011).

Okoto 23-21 tys. lat temu ladolod zlod. Wisty, w tzw. stadiale gérnym, nasunat si¢ na
obszar badan. Swoj maksymalny zasi¢g (na ziemiach polskich) osiagnat on okoto 20 tys. lat
temu — faza leszczynsko-poznanska. Jednoczes$nie rozpoczat si¢ proces jego recesji, zaniku.
Okoto 19 tys. lat temu czolo aktywnego ladolodu stagnowalo na linii tzw. moren
poznanskich.

Okoto 17,7 tys. lat temu zanik ladolodu nastapit na dalszej czesci, a czoto stagnowato
na linii tzw. moren chodzieskich (kujawskich). Glowna rzezba wysoczyzny Pojezierza
Chodzieskiego, potozonego w granicach powiatu pilskiego, jest wigc tego wieku.

Okoto 17 tys. lat temu ladolod stagnowat nieco dalej na pétnoc, na linii tzw. moren
wyrzyskich. Na jego przedpolu w tym czasie tworzyt si¢ odptyw wod roztopowych
I ekstraglacjalnych, skierowany ku zachodowi. Pozostato$cia tego odptywu jest Pradolina
Torunsko-Eberswaldzka, ktora pdzniej wykorzystata tutaj Note¢. W jej obregbie wystepuja
tarasy pradolinne. Tereny Pojezierza Waleckiego, Rowniny Waleckiej i Pojezierza
Krajenskiego, wystepujace w granicach powiatu pilskiego, swa zasadnicza rzezbg maja z tego
okresu. Sa to: powierzchnia wysoczyzny morenowej, pagory moren czotowych i kemow,
waty 0zow, pokrywa piaskow lodowcowych, pokrywa piaskow wodnolodowcowych. W tym
czasie rynny subglacjalne nie istniaty jeszcze jako formy, cho¢ byly one juz utworzone
W sensie fizycznym, przy czym konserwowal je martwy 16d. Podobnie bylo z formami
wytopiskowymi. W potudniowej czgSci obszaru badan, wolnej od lodu (ladolodu),
wystgpowata strefa pustyni arktyczne;j.

Pomigdzy 17 a 16 tys. lat temu ladolod stopniowo zanikal, a czoto aktywnego lodu
ustepowato ku potnocy. W tym czasie tworzyty si¢ zregby odptywoéw sandrowych (obecnie sa

to najwyzej potozone poziomy sandrowe).
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Okoto 16,2-16 tys. lat temu zaczetly tworzy¢ si¢ moreny fazy pomorskiej. Z tego czasu
pochodza kolejne nizsze poziomy sandrowe. Obszar badan, teraz catkowicie wolny od lodu,
nadal pozostawat w strefie pustyni arktyczne;.

Okoto 14 tys. lat temu ladoléd skandynawski wycofal si¢ w rejon niecki Battyku.
W tym czasie zaczat powstawac¢ odptyw rzeczny, m.in. Gwda, Notecia. Jego pozostatoscia sa
najwyzsze, nadzalewowe tarasy erozyjno-akumulacyjne w dolinach tych rzek. Nieco p6zniej
juz w poznym glacjale, okoto 13-12 tys. lat temu, powstaly kolejne poziomy tarasow
nadzalewowych. W tym czasie nastgpowat tez zanik wieloletniej zmarzliny i bryl martwego
lodu pogrzebanych w strefach zaglebien koncowych, czy rynien subglacjalnych. Na
powierzchni terenu uwidocznily si¢ wigc zaglebienia wytopiskowe, rynny subglacjalne, a
w formach tych powstaty jeziora, czym zbiorniki wodne. Wraz z wycofaniem ladolodu na
wigksza odleglo$¢ na terenie badan mogla pojawi¢ sig roslinno$¢ tundrowa. Skapa roslinno$¢
nie stanowita przeszkody dla dzialalnos$ci wiatrow — stad piaski przewiane. Zbiorniki wodne
zaczgly by¢ wypelniane osadami jeziornymi, a pozniej tez torfami. Pozniej rozwingly sig tez
zbiorowiska lesne.

W holocenie (od ok. 11,7 tys. lat temu) wraz z ustabilizowaniem si¢ warunkow

klimatycznych gtéwnym czynnikiem morfotwérczym byta woda ptynaca, rzeki.

3.4. Warunki hydrogeologiczne

Na obszarze gminy Kaczory mozna wyrdézni¢ trzy poziomy wodono$ne, zwigzane
z dwoma (trzema) pietrami wodono$nymi (Seifert i in. 2005; Slusarek i in. 2005). Dwa gorne
poziomy zwiazane sa z utworami czwartorzegdowymi, poziom dolny wystepuje w utworach
neogenskich, lub neogensko-paleogenskich. Cze$¢ poziomow wodonosnych (oligocenski)
moze pozostawa¢ w kontakcie hydraulicznym z pigtrem jurajskim (por. Bobinski i in. 2005;
Juszezyk i in. 2005; Slusarek i in. 2005). W obrebie pigtra czwartorzedowego wyrdznia sig
poziomy wodonosne: o swobodnym zwierciadle wod, ktory wystepuje w osadach sandru
Gwdy oraz w osadach rzecznych Noteci i Gwdy, a takze w 0sadach piaszczystych sandru
WYsS0Czyznowego; oraz o napigtym zwierciadle wod, migedzymorenowy, przynajmniej
czg$ciowo izolowany od powierzchni terenu glinami zwalowymi, wystgpujacy w obrgbie
wysoczyzny, ktory znajduje si¢ na giebokosciach kilkudziesigciu metrow. W obrgbie pigtra
paleogenskiego 1neogenskiego wyroznia si¢ poziomy wodono$ne zwigzane z osadami
piaszczysto-mutkowymi i piaszczystymi oligocenu oraz osadami piaszczystymi miocenu.
Warstwy wodonosne pietra miocenskiego maja zasig¢g regionalny. Czwartorzgdowy poziom

migdzymorenowy zaklasyfikowany zostal jako GZWP Walcz-Pita nr 125, dla ktorego
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wyznaczono obszar wysokiej ochrony, OWO (Kleczkowski 1990). Warstwy wodonos$ne
zalegaja na glgbokosci 40-80 m. Poziom neogenski zakwalifikowano jako GZWP Ztotow-
Pita-Strzelce Krajenskie nr 127 (op. cit.). Warstwy wodonos$ne zalegaja na glgbokosci ponad
stu metrow, a ich migzszo$¢ wynosi 30 - 60 m.

Na obszarze miasta Pila uzytkowe poziomy wodonosne wystepuja w obrebie trzech
picter wodono$nych: jurajskiego, paleogensko-neogenskiego i czwartorzegdowego (por.
Pekacki i Ziotkowski 1985; Bobinski i in. 2005; Juszczyk i in. 2005; Seifert i in. 2005;
Slusarek i in. 2005). Wody pietra jurajskiego zwiazane sa z piaskami i piaskowcami liasu. Sa
one ujmowane w okolicy Pily najczeSciej wraz z wodami oligocenskimi. W obrebie pigtra
paleogenskiego i neogenskiego wyrdznia si¢ dwa poziomy wodonosne, zwigzane z osadami
piaszczysto-mutkowymi i piaszczystymi oligocenu (czgSciowo eocenu) oraz osadami
piaszczysto—zwirowymi miocenu. W wigkszym stopniu wykorzystywany jest poziom
oligocenski. Jego strop wystepuje na glgbokosciach od 80 do 120 m. Zwierciadto wadd jest
napigte. Wody poziomu miocenskiego - zasieg i miazszos¢ tego poziomu sa zmienne. Wody
miocenskie ujmowane sa na zachod od Pity. W sktad pigtra czwartorzedowego wchodza trzy
poziomy wodonosne (por. Juszczyk i in. 2005). Pierwszy zwiazany jest z piaskami i zwirami
rzecznymi oraz wodnolodowcowymi (sandrowymi) o miazszosci do 20 m (dolina Gwdy).
Zwierciadto wody najczesciej jest swobodne i znajduje si¢ na glebokosci kilku metrow.
Poziom drugi wystgpuje w piaskach wodnolodowcowych dolnych (podglinowych),
0 miazszo$ci do 35 m, okresu zlodowacen potnocnopolskich. Strop tych piaskéw zalega na
glebokosci 20-40 m. Zwierciadto wody jest napigte. Poziom trzeci zwiazany jest z osadami
piaszczysto-zwirowymi zlodowacen srodkowopolskich. Gigbokosé¢ jego wystepowania waha
si¢ od 20 do 80 m. Miazszos¢ osadéow wodonosnych dochodzi do 80 m, a zwierciadto wody
jest napigte. Obszar miasta potozony jest w granicach gtéwnego zbiornika wod podziemnych
nr 138 — Pradolina Torun Eberswalde (Note¢), nr 125 zbiornik migdzymorenowy Watcz —
Pita oraz nr 127 subzbiornik Ztotow-Pita-Strzelce Krajenskie (Kleczkowski 1990).

Na obszarze gminy Szydlowo wystepuja dwa pigtra wodonosne: czwartorzedowe
i neogensko-paleogenskie (por. Pegkacki i Zidtkowski 1985; Bobinski i in. 2005). W obrgbie
pigtra czwartorzgdowego wyrdznia si¢ dwa poziomy wodonosne: géorny — 0 swobodnym
zwierciadle wod, ktory wystgpuje w osadach sandru Pilawy-Gwdy, oraz dolny -
migdzymorenowy, na ogo6t izolowany od powierzchni terenu glinami zwatowymi, ktory
znajduje si¢ na glebokosciach 20-90 m. Pigtro neogensko-paleogenskie zwiazane jest
z utworami  miocenskimi i oligocenskimi. Strop warstwy wodonosnej wystepuje na

glebokosci 75-120 m, a jej miazszo§¢ wynosi od kilkudziesigciu do ponad 100 metrow.
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Miejscami jest to wyraznie wyodrebniony poziom wystepujacy w osadach piaszczystych
miocenu. W rejonie Pity poziomy miocenski i oligocenski tacza si¢ i dochodzi do wymiany
wod. Wedlug podziatu regionalnego Polski (Kleczkowski 1990) duza czes¢ obszaru gminy
Szydtowo obejmuje gltoéwny zbiornik wod podziemnych (GZWP) Watcz-Pita nr 125, ktory
zostal zaliczony do grupy obszaréw wymagajacych wysokiej ochrony (OWO). Giebiej
wystepuje GZWP nr 127 o nazwie subzbiornik Ztotéw-Pita-Strzelce Krajenskie.

Na obszarze gminy Ujscie wystepuja dwa zasadnicze pigtra wodono$ne:
czwartorzedowe i neogensko-paleogenskie (por. Pekacki i Ziotkowski 1985; Juszczyk i in.
2005). Czes¢ poziomow wodonosnych, oligocenski, moze jednak pozostawa¢ w kontakcie
hydraulicznym z pigtrem jurajskim (por. Bobinski i in. 2005; Juszczyk i in. 2005). W obrgbie
pigtra czwartorzedowego wyrdznia si¢ poziomy wodonosne: o swobodnym zwierciadle wod —
ktory wystgpuje w osadach sandru Gwdy oraz w osadach rzecznych Noteci 1 Gwdy, a takze
w osadach piaszczystych sandru wysoczyznowego; Oraz o napigtym zwierciadle wod,
migdzymorenowy, na ogot izolowany od powierzchni terenu glinami zwatowymi,
wystepujacy w obregbie wysoczyzny, ktory znajduje si¢ na glgbokosciach kilkudziesigciu
metrow (por. Juszczyk i in. 2005, 2005a). Miazszo$¢ utworow wartwy wodonosnej w dolinie
Noteci moze dochodzi¢ do 35-50 m, a utworéw wodono$nych w obregbie wysoczyzny do 30m
(rejon Kruszewa-Bronistawek). Wody podziemne w obrgbie wysoczyzny maja charakter
subartezyjski. W obregbie pigtra paleogenskiego i neogenskiego wyrdznia si¢ poziomy
wodonosne zwiazane z o0sadami piaszczysto-mutkowymi i piaszczystymi oligocenu
(czgsciowo eocenu) oraz osadami piaszczystymi miocenu. Warstwy wodonosne pietra
miocenskiego maja zasigg regionalny. Miazszo$¢ utwordw serii wodono$nej wynosi od 20 do
40 m. W obrebie doliny Noteci piaski miocenskie tacza sie z osadami rzecznymi
czwartorzedu 1 tworza wspolng warstwg¢ wodono$na o znacznie wigkszej migzszosci.
W rejonie Pity wody pigtra jurajskiego zwiazane sg z piaskami i piaskowcami liasu. Obszar
gminy polozony jest w granicach gldwnego zbiornika wod podziemnych nr 138 — Pradolina
Torun Eberswalde (Notec), nr 125 zbiornik migdzymorenowy Walcz — Pila oraz nr 127
subzbiornik Ztotow-Pita-Strzelce Krajenskie (Kleczkowski 1990).

4. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU | HYDROGRAFIA

W analizie technicznej stosuje si¢ podziat na (por. Grabowski 2006): tereny ptaskie
(katy nachylenia powierzchni terenu do 3°); tereny nachylone (od 3° do 15°); tereny strome
(powyzej 15°). Kat nachylenia powierzchni terenu do 3° obejmuje tereny o spadku do 5,2%,

dalej 3+15° to spadek rzedu 5,2+26,8%; za$ >15° odpowiadaja spadki >26,8%.
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Okreslenie wielko$ci nachylenia zbocza/stoku, przy ktérych dochodzi najczesciej do
rozwoju osuwisk jest zagadnieniem ztozonym (por. Grabowski 2006). Zalezy to m.in. od:

- rodzaju gruntow w obrebie, ktorych rozwinigty jest stok (znaczenie ma tutaj kat tarcia
wewngtrznego); np. na zboczach/stokach zbudowanych z utwordéw ilastych osuwiska
praktycznie nie wystepuja przy nachyleniu ich powierzchni ponizej 6°-8° (spadek rzedu
10,5+14,1%), a w utworach piaszczysto-pylastych ponizej 22° (40,4%); w warunkach
rzeczywistych pojawiaja si¢ niejednokrotnie dodatkowe elementy np. obecno$é
wyciekow, wysiekow, obecnos¢ lub brak pokrywy roslinnej, ktore powoduja, ze
przemieszczenie gruntu na stoku moze zachodzi¢ przy jego mniejszych nachyleniach;

- wysokosci wzglednej zbocza/stoku (H);

- rodzaju przemieszczenia (zsuw, sptyw, obryw).

Za Grabowskim (2006) do analiz przyjeto klasyfikacj¢ nachylen jako kryterium
wydzielania obszarow predysponowanych, obejmujaca 4 typy litologiczne:

- zbocza/stoki zbudowane z piaskow (z domieszkami zwiréw) posiadaja warunki sprzyjajace
rozwojowi ruchow osuwiskowych, jesli: H > 10 m, kat nachylenia zbocza > 22-25°
(>40,4+46,6%);

- zbocza/stoki zbudowane z lessoOw, czgsto prawie pionowe, blokowa destrukcja, procesy
erozji wewngtrznej powoduja rozwdj procesow osuwiskowych przy: H > 6-8 m i kacie
nachylenia zbocza > 15° (>26,8%);

- zbocza/stoki zbudowane z glin zwatowych posiadaja warunki sprzyjajace rozwojowi ruchéw
osuwiskowych, jesli: H > 8-10 m, kat nachylenia zbocza > 15° (>26,8%);

- zbocza/stoki zbudowane z itow czwartorzegdowych i neogenskich (np. krakowieckich)
posiadaja warunki sprzyjajace rozwojowi ruchow osuwiskowych, jesli: H > 6-7 m, kat
nachylenia zbocza >8-9° (>14,1+15,8%).

Podane graniczne warto$ci nachylen dotycza zboczy/stokow zbudowanych generalnie
Z materiatu jednorodnego. Przy zrdznicowanej litologii warstw procesy osuwiskowe moga
zachodzi¢ przy mniejszych nachyleniach (Grabowski 2006).

W analizie tej wazna jest tez obserwacja terenowa. Na wielu stokach mimo
wydawatoby si¢ sprzyjajacych warunkéw ruchy masowe, a zwlaszcza osuwiskowe, nie
zachodza. Dzieje si¢ tak m.in. za sprawa pokrycia ich przez zwarta ros§linnos¢. Wazne sa tez
sprawy wilgotnosci gruntow. Obserwacje terenowe wielu miejsc wskazuja, iz formy
negatywne (dolinki, niecki) wystepujace na stokach/zboczach moga pochodzi¢ jeszcze

Z okresu gléwnej fazy formowania si¢ rzezby analizowanego obszaru.
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Analizg uksztaltowania powierzchni terenu oparto o dane =z arkuszy Mapy
topograficznej w skali 1:10 000 (uktad 1965; uktad 1992, GGK) oraz cyfrowy numeryczny
model terenu (NMT) o interwale siatki 100 m (CODGIK, 2015). Do obrébki danych
zastosowano program GlobalMapper v16.1.

4.1. Rzezba obszaru gminy Kaczory
RzeZzbg powierzchni terenu (hipsometri¢) gminy Kaczory przedstawia Fig. 5.
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Fig. 5. Mapa hipsometryczna obszaru gminy Kaczory
Opracowanie wlasne na podstawie danych CODGiK (2015)

Wigkszo$¢ obszaru gminy zajmuje WySOCzyzna morenowa oraz poziomy sandrowe
(por. Chmal 2006; Bartczak 2011). W cze$ci potudniowej wystepuje dolina Noteci z tarasem

zalewowym.
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W rejonie Zelgniewa wystepuje wysoczyzna morenowa falista. Rz¢dne powierzchni
terenu osiagaja tutaj wysokosci ca 105-110 m n.p.m. W jej obrgbie zachowaly si¢ pagory
kemowe oraz zaglebienia wytopiskowe (m.in. Jez. Kleszczynek). W rejonie Brodnej rozciaga
si¢ poziom rowniny wodnolodowcowej (czasami nazywany sandrem wysoczyznowym), ktora
w kierunku zachodnim, dwoma lub trzema stopniami rownin sandrowych, przechodzi
w Doling Gwdy. Rownina wodnolodowcowa potozona jest na ca 95-100 m n.p.m. Réwniny
sandrowe osiagaja ca 90, 85 i 75-80 m n.p.m. Réwning wodnolodowcowa urozmaica tez
rynna subglacjalna z Jez. Wapienskim i Czarnym.

W rejonie Smitowa, Jeziorek, Kaczoréw, Dziembowa i Rzadkowa rozciaga si¢
wysoczyzna morenowa ptaska, a rzedne powierzchni terenu osiagaja odpowiednio ca 90-95,
95, 90, 95-105 i95-100 m n.p.m. W rejonic Smitlowa wysoczyzna urozmaicona jest
obnizeniami wytopiskowymi (wypelnionymi utworami zastoiskowymi) oraz towarzyszacymi
im pagérami kemowymi. W okolicach Jeziorek i na zachéd i na potudnie od Smitowa,
W sasiedztwie wysoczyzny rozciaga si¢ rownina wodnolodowcowa (ca 85-90 m n.p.m.). W jej
obrgbie wystepuja rynny subglacjalne, w ktorych wystepuja m.in. Jez. Czarne i Jez. Bobrowo
oraz Jez. Kopcze. Ciekawa jest zwlaszcza rynna Jez. Kopcze, ktora ma subrownoleznikowy
przebieg i wyraznie oddziela poludniowa czg$¢ gminy. Rynny te dobrze widoczne sa tez na
Fig. 5. Na potudnie od Jeziorek potozony jest pagor o nazwie G. Garncarska (116,6 m n.p.m.),
ktory pod wzgledem genetycznym interpretowany jest jako kem. Kem ten wyraznie widoczny
jest tez na Fig. 5. W tej czgsci gminy przewage ma wysoczyzna morenowa, w obrgbie ktorej
wystepuja pagoéry moren czolowych (por. tez Fig. 5). Pagory te wystgpuja w rejonie
Kaczoréw (116,4 m n.p.m.), Krzewiny (107,1 m n.p.m.), Morzewa (tzw. Morzewskie Gory, w
tym m.in. G. Czubatka 141,4 m n.p.m.), Rzadkowa (123,06 m n.p.m.; 119,6 m n.p.m.; 132,7
m n.p.m.; 1154 m n.p.m.; 113,4 m n.p.m.; ca 122 m n.p.m.). Na wschod od Rzadkowa i na
péinoc od Byszewic rozciaga si¢ rozlegly pagor, wyniesiony w granicach gminy na wysoko$§¢
186,4 m n.p.m. (na Fig. 5 barwy czerwonej). Jest to morena czotowa spigtrzona (wycisnigcia).
Jej wewnetrzna struktura w przeciwienstwie do moren czolowych w/w wymienionych,
akumulacyjnych, jest zaburzona, miejscami do tego stopnia, iz na powierzchni terenu
znajduja si¢ wychodnie itow neogenskich. Mamy tutaj wigc do czynienia z przejawami
zaburzen glacitektonicznych, na powierzchni terenu.

Obszar wysoczyny morenowej oraz pagoréw moren czolowych graniczy z dolina
Noteci, wyrazna, nawet 40-50 m skarpa (por. Fig. 5). Tak duza réznica wysoko$ci powstata
w wyniku erozyjnego oddziatywania wod roztopowych i ich odptywu ku zachodowi tzw.

pradoling (tutaj Torunsko — Eberwswaldzka).
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Réwniny sandrowe w potudniowej czg$ci gminy maja ograniczony zasi¢g
wystgpowania. W rejonie Dziemboéwka wystepuja za to dwa poziomy tarasoOw pradolinnych
akumulacyjnych, (a zapewne erozyjno-akumulacyjnych), potozonych na ca 55 i 60 m n.p.m.

Od krawedzi wysoczyny w kierunku koryta Noteci, w dnie doliny, rozciaga si¢ obecnie
réwnina wypekniona osadami akumulacji biogenicznej (torfowa). Rzedna dna doliny Noteci
wynosza ca 48-55 m n.p.m. (por. Fig. 5).

Zapisem dziatalnos$ci gospodarczej cztowieka sa miejsca dawnych wyrobisk, gdzie
pozyskiwano piaski. W rejonie Dziembowka dla potrzeb istniejacej tutaj huty szkta (1871-
1927). W rejonie Krzewiny piaski oraz piaski i zwiry eksploatowane sa od 1888 r. Mniejsze
kopanki wystepuja w rejonie Rzadkowa, w obrgbie moren czotowych oraz w krawedzi
wysoczyzny na doling Noteci.

4.2. Rzezba obszaru gminy Pila
Rzezbe¢ powierzchni terenu (hipsometri¢) miasta Pity przedstawia Fig. 6.
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Fig. 6. Mapa hipsometryczna obszaru gminy Pita
Opracowanie wlasne na podstawie danych CODGiK (2015)
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Najwigksze powierzchnie zajmuja rowniny wodnolodowcowe i poziomy sandrowe oraz
tarasy nadzalewowe w dolinie Gwdy, nastgpnie taras zalewowy oraz w niewielkim
fragmencie wysoczyzna morenowa (por. Bartczak 2006, 2011; Chmal 2006; Nowak 2007).

We wschodniej czes$ci miasta rownina wodnolodowcowa wystepuje az po Pitg-Kaling,
Pitg-Leszkow, ul. Wawelska, Jez. Okoniowe (odpowiada jej kolor zoity na Fig. 6). Jej
powierzchnia rozciaga si¢ na wysokosci ca 80-85-90 m n.p.m. i pokryta jest zwartymi lasami.
W rejonie Pity-Kaliny czy Pity-Leszkowa wystepuja fragmenty rynien subglacjalnych (por.
Fig. 6). Niektore z nich byly tez przeksztalcane przez wody ptynace. W rynnie subglacjalnej
potozone sa tez jeziora: Okoniowe, Plocie (Plotki), Jeleniowe i Bagienne. W zachodniej
czesci miasta rownina wodnolodowcowa ma mniejszy zasigg. Wystepuje ona w rejonie
Gladyszewa. Tutaj tez przed laty istnialy obszary eksploatacji (bez koncesji) piaskow.
Pozostaty po niej rozlegte wyrobiska 1 mniejsze kopanki.

W rejonie Pity-Podlasia, poza obwodnica DK 10 i 11, oraz w poblizu Gwdy, rozciaga
si¢ rownina sandrowa. Jej powierzchnia osiagga wysokos¢ ca 70-80 m n.p.m. W zachodniej
i potudniowej czg$ci miasta, w rejonie Koloni Krosno, osiedla Gérnego, szpitala, na potudnie
od Koszyc réwniez wystgpuja rowniny sandrowe (odpowiada im kolor zotty na Fig. 6). Przy
czym sa tutaj dwa poziomy: wyzszy rozciaga si¢ na ca 70-75-80 m n.p.m., a nizszy na ca 60-
70 m n.p.m. Miejscami na piaskach tych rownin wystepuja torfy. W rejonie szpitala, Staszyc
i osiedla Gornego na poziomie wyzszym zachowaty si¢ §lady dolin wod roztopowych i rynien
subglacjalnych (m.in. z Jez. Piaszczystym).

W dolinie Gwdy rozpoznano do 3 poziomoéw tarasOw nadzalewowych (kolor zielony
I czgSciowo zielono-niebieski na Fig. 6). Ich wysokosci wzgledne, nad poziom Gwdy
w korycie, wynosza 11-15, (4)6-9 i 2-4 m w podtnocnej czgsci miasta oraz 9-12, 7-8,5(9) i 2-
3(5) m w czesci potudniowej. W potudniowej cze$ci miasta na ich powierzchni wystepuja
pola piaskdéw przewianych oraz waly wydmowe o niewielkiej miazszosci.

Dno doliny Gwdy, taras holocenski, wznosi si¢ na 0,5-2 m nad poziom wody w korycie.
Na pétnoc od al. Wyzwolenia, Gwda ma waskie dno doliny. By¢ moze dolina ma tutaj
zatozenia rynnowe, a z pewnoscia wigkszy spadek. Na poludnie od tego miejsca charakter dna
doliny zmienia si¢. Ze wzgledu na maty spadek powierzchni terenu Gwda meandruje,
a W szeregu miejsc zachowaty si¢ starorzecza. Przy granicy z Ujsciem dno holocenskie
potozone jest na ca 50 m n.p.m.

W rejonie Pily Gladyszewa, w zachodniej czgsci miasta, przy granicy z gming

Szydlowo, polozony jest fragment wysoczyzny morenowej (odpowiada jej kolor ceglasty na
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Fig. 6). Ma ona tutaj charakter falisty, przez co nalezy rozumie¢, iz wysokosci wzgledne jej
powierzchni wynosza 2-5 m, a nachylenie ca 5°. Wysoczyzna morenowa wznosi si¢ do ca
110-120 m n.p.m. Tereny te sa najwyzej potozonymi w granicach miasta.

W rejonie zwartej zabudowy starszej czesci miasta oraz stacji Pita Gléwna zalegaja
grunty antropogeniczne w postaci nasypow. Nie tworza one jednak wyraznych form
morfologicznych. Wyrazniejszym $ladem dziatalno$ci cztowieka sa miejsca dawnych
wyrobisk, gdzie pozyskiwano surowiec dla cegielni (np. rejon ul. Ceglanej, Kusocinskiego,
Wawelskiej, Lutyckiej).

Charakterystyczna cecha w ukladzie rzezby miasta jest jej quasi poludnikowe
zorientowanie, gdzie gtowna osia pozostaje dno doliny Gwdy. Powoduje to wrazenie, iz
gldwna cze$¢ miasta polozona jest w rodzaju kotliny, cho¢ nie jest to precyzyjne okreslenie.
Zwracali na to uwage juz niemieccy badacze i lekarze, gdyz takie potozenie miasta miato
wywotywa¢ choroby u jego stalych mieszkancow, wynikajace z zalegania powietrza 0
zwigkszonej wilgotnosci.

4.3. Rzezba obszaru gminy Szydlowo

Rzezbe¢ powierzchni terenu (hipsometri¢) gminy Szydtowo przedstawia Fig. 7.

xl

Fig. 7. Mapa hipsometryczna obszaru gminy Szydtowo
Opracowanie wiasne na podstawie danych CODGiK (2015)
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Najwyzej potozonym punktem pod wzgledem wysokosciowym (207,1 m n.p.m.) jest
szczyt moreny czotowej na wschod od Skrzatusza. Najnizej (ca 65 m n.p.m.) potozone sa
tereny w dolinie Noteci, na potudnie od Kotunia. Najwigksze powierzchnie zajmuja
wysoczyzna morenowa i rowniny sandrowe (por. Bartczak 2006, 2011; Nowak 2007; Stoinski
2004, 2005).

W rejonie Dolaszewa, Lezenicy, Pokrzywnicy, Rézy Wielkiej i Malej, Skrzatusza,
Starej Lubianki, Tarnowa, Zawady wysoczyzna morenowa ma charakter falisty. Potozenie jej
powierzchni jest zrdéznicowane od ca 100 do ca 140 m n.p.m. Miejscami wysoczyzna
morenowa ma charakter ptaski (nieco na zachdd od Starej Lubianki). W rejonie Lezenicy,
Dolaszewa, Tarnowa jej powierzchni¢ rozcinaja doliny wéd roztopowych oraz rynny
subglacjalne czgsciowo przeksztatcone przez rzeki. Od Skrzatusza po Stara Lubianke
W obrgbie wysoczyzny zaznacza si¢ waska forma dolinna. Jest to prawdopodobnie $lad
odptywu wod roztopowych z linii moren czotowych. Od SW wysoczyzng ogranicza rynna
subglacjalna i dolina wéd roztopowych wykorzystywana obecnie przez Lomnicg. W rejonie
Roézy Wielkiej wystepuje szereg dolinek denudacyjnych. Pagoéry moren czotowych wystepuja
na potnoc od Dolaszewa (ca 140, 155, 165; 161,3 m n.p.m.) i Lezenicy (137,8 m n.p.m.) oraz
Roézy Wielkiej (159,2; 160 i 152,6 m n.p.m.). Szczegdlne ich nagromadzenie jest w rejonie
Dolaszewa, sa to formy mate. W rejonie Skrzatusza wystepuje pagdér morenowy budujacy
najwyzsze wzniesienie na terenie gminy (207,1 m n.p.m.). Na zachdd od Lezenicy w rzezbie
Wysoczyzny zaznacza si¢ wyrazny prog o charakterze sedymentacyjnym (?) lub erozyjnym
(?). Oddziela on od siebie poziomy wysoczyzny wyzszy (ca 150 m n.p.m.) i nizszy (ca 120-
130 m n.p.m.). W obregbie tego progu licznie wystgpuja rozcigcia erozyjne i denudacyjne.
Podobny prog wystepuje w rejonie Nowej Lubianki , gdzie gorna cze$¢ wysoczyzny ma
wysokos¢ ca 145 m n.p.m., a dolna ca 125 m n.p.m. W okolicy tej miejscowosci na wyzszym
poziomie znajduje si¢ izolowany pagor kemowy (167,9 m n.p.m.). Réwniez na NE od
Nowego Dworu, a wigc niejako na linii taczacej dwa wczesniej wymienione progi, znajduje
si¢ podobny zalom wysoczyznowy. Jego wysokos¢ wzgledna sigga ca 20 m. Nie mozna
wykluczyé¢, iz progi te wskazuja na zapis jakiej$ lokalnej oscylacji ladolodu, generalnie
podczas jego zaniku.

W rejonie Kotunia w rzezbie terenu zaznacza si¢ wat o rownoleznikowej rozciagtosci,
ktory interpretowany jest, jako morena czotowa spigtrzona. Powierzchnia wierzchowinowa tej
formy jest wyrownana (100-107 m n.p.m.). Stoki potnocne sa stabo wyrazone. Najbardziej
widoczne sa stoki potudniowe (10-20 m wysokos$ci) i wschodnie (10 m wysokosci). Stoki

potudniowe w czgsci zachodniej sa porozcinane dolinkami erozyjnymi i denudacyjnymi.
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W stosunku do wysoczyzny polozonej nieco na pdinoc (110-120 m n.p.m.) wal ten jest
wyraznie obnizony.

Na potudnie od wysoczyzny w rejonie Klody, Kotunia, stacji Dolaszewo Wateckie,
rozciagaja si¢ piaski i zwiry fluwioglacjalne budujace poziom rowniny sandrowej (ca 95-110
m n.p.m.), a nizszym stopniem sa podobne utwory budujace poziom réwniny sandrowe;j (ca
70-80 m n.p.m.).

Od strony wschodniej wysoczyzna na odcinku Stara Lubianka — Dolaszewo graniczy
z poziomem sandrowym (ca 85-90 m n.p.m.). Prog rozdzielajacy te dwie powierzchnie jest
wysoki na 10-20 m. U jego podstawy wystepuje strefa agradacji deluwiéw namywanych
z wysoczyzny. Miejscami (gtéwnie pod przykryciem deluwiow) zachowal si¢ takze nieco
wyzszy poziom sandrowy (ca 90-100 m n.p.m.). Na nizszym z poziomOw rozciaga si¢ rynna
subglacjalna na linii Jez. Lachotka — Jez. Rudnickie (M. Pita), gdzie jest najlepiej czytelna.
W kierunku NW rynna ta ma swoje przedtuzenie az po doling Dobrzycy (gm. Watcz). Ten
poziom sandru (85-90, a w gornej czesci 90-95 m n.p.m.)rozciaga si¢ az po poinocna granice
gminy. Miejscami jest on urozmaicany fragmentami rynien suglacjalnych (niekiedy
Z jeziorami — np. Jez. Zabie, a niekiedy przeksztalconych przez cieki — np. Rurzyce) oraz
dolinami rzecznymi (np. Dobrzycy, Pitawy). Krawedzie sandru w sasiedztwie rynien czy
dolin nie sa zbyt wysokie, maja po 6-10 m. Prawdopodobnie z uwagi na mate spadki na
pewnych odcinkach koryta Dobrzycy i Pitawy maja meandrowy charakter. Na powierzchni
sandru praktycznie brak jest zaglebien wytopiskowych. Na NE od Dobrzycy w granicach
gminy pojawia si¢ niewielki fragment najwyzszego poziomu sandrowego, ca 90-95 m n.p.m.

Niewielki fragment rowniny sandrowej 1 wodnolodowcowej (w ogolnosci) znajduje si¢
tez na zachdd i potudniowy-zachod od Rozy Wielkiej. Ich powierzchnia potozona jest na 120-
125 m n.p.m. Utwory piaszczyste wyznaczaja tutaj §lad odptywu wod roztopowych.

W dolinach Dobrzycy, Pitawy, Gwdy, Glomi rozwingly si¢ poziomy tarasow
nadzalewowych 2-4, 4-9 (4-7; 6-9) i 9-11 (11-15) m n.p. rzeki. Jeszcze nizej schodzi poziom
tarasu holocenskiego, zalewowego, ktory tworzy dno doliny. Meandrujace koryta rzek
podcinaja niekiedy tarasy nadzalewowe, czy rowniny sandrowe. W takich miejscach moze
dochodzi¢ do powstawania osuwisk zwlaszcza, jezeli dodatkowo sprzyja temu zmienna
litologia. Dobrym przyktadem moze tu by¢ sytuacja gdzie koryto Gwdy, na poéioc od
Krepska, podcina poziom sandrowy. Na wysokim brzegu wystepuje tutaj szereg wysigkow
(co moze wskazywac na istnienie pod piaskami poziomu glin, it6w), ale na razie nie doszto do

wystapienia ruchdw masowych.

34



4.4. Rzezba obszaru gminy Ujscie
Rzezbg powierzchni terenu (hipsometri¢) gminy Ujscie przedstawia ponizsza Fig. 8.
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Fig. 8. Mapa hipsometryczna obszaru gminy Ujscie
Opracowanie wtasne na podstawie danych CODGiK (2015)

Najwigksze powierzchnie zajmuja wysoczyzna, miejscami przykryta piaskami
wodnolodowcowymi budujacymi roéwniny wodnolodowcowe (na figurze objgta kolorem
pomaranczowym i czerwonym), dalej dolina Noteci i Gwdy 2z poziomami tarasow
nadzalewowych i tarasem zalewowym (na figurze kolor niebiesko-zielony), a nastgpnie
poziomy pradolinne oraz rowniny sandrowe (kolor zotty) - (por. Bartczak 2006; Chmal 2006;
Gogotek 2004).

Wysoczyzna morenowa w rejonie Nowej Wsi Ujskiej i Chrustowa jest ptaska (ca 100-
110 m n.p.m.), a w rejonie Mirostawa, Jabtonowa, Kruszewa ma charakter falisty (ca 100-105
m n.p.m.). W rejonie Jablonowa wysoczyzne rozcina obnizenie o charakterze dolinki

i 0 subrownoleznikowym przebiegu. Jest to §lad dawnego odptywu wodd roztopowych. By¢
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moze czg$ciowO zatozenie tej formy jest rynnowe. O przepltywie wod roztopowych §wiadcza
niewatpliwie piaski wodnolodowcowe budujace réwning wodnolodowcowa, ktéra rozciaga
si¢ na poludnie od Nowej Wsi Ujskiej. Pomigdzy Ujsciem a Chrustowem, wysoczyzna
graniczy bezposrednio z dnem doliny Noteci. Krawedz wysoczyzny ma charakter erozyjny,
a jej wysokos¢ wynosi ca 40-50 m. Krawedz ta porozcinana jest dolinkami erozyjnymi oraz
dolinkami denudacyjnymi.

Piaski fluwioglacjalne rownin wodnolodowcowych wystepuja tez w rejonie Byszek.
Wznosza si¢ one ponad poziom tarasu nadzalewowego na wysokos¢ ca 10-15 m, tj. na 70-75
m n.p.m.

Na poludnie od Jabtonowa i Wegglewa powierzchnia wysoczyzny morenowej jest
znacznie przeksztatcona. W wyniku erozyjnego oddziatywania wod roztopowych spod glin
zwatowych odsltaniaja si¢ tutaj utwory zastoiskowe, a nawet starsze gliny lodowcowe. By¢
moze $lady przepltywdw wod roztopowych sa tak dobrze widoczne, gdyz w rejonie Weglewa
I Kruszewa potozone sa dwa pagory moren czotowych (111,78 i 106,3 m n.p.m.). W rejonie
Jabtonowa poziom dawnej wysoczyzny jest obnizony o 5-10 m w stosunku do obszaréw
sasiednich (ca 90 m n.p.m.).

Od zachodu do wysoczyzny przylega powierzchnia tarasy pradolinnej o wysokosci 20-
24 m n.p. rzeki (ca 65-70 m n.p.m.), a bardziej na potudnie o wysokosci 18-23 m n.p. rzeki
(ca 65-70 m n.p.m.). Pomigdzy tym tarasem a powierzchnia wysoczyzny istnieje wyrazna
krawedZ morfologiczna o charakterze erozyjnym. Wysoko$¢ krawedzi sigga 20 m, a u jej
podnoza rozposciera sig strefa agradacji piaskow deluwialnych pochodzacych z rozmywania
wysoczyzny. Bardziej ku potudniu strefa agradacji zweza sig, co mozna laczy¢ ze
zmniejszeniem wysokosci tego progu (krawedzi). Krawedz wysoczyzny rozcina szereg
mniejszych i wigkszych dolinek. Wigkszo$¢ z nich ma raczej zalozenia jeszcze z okresu
deglacjacji. Od zachodu taras pradolinny opada podobna krawegdzia (ca 10-15 m wysokosci)
w kierunku doliny Noteci. 1 na tej krawedzi zaznacza si¢ szereg rozcig¢ erozyjnych.
Powierzchnia tarasu pradolinnego jest wyrownana.

W NE czgsci obszaru gminy, na wschdod od Byszek, réwniez wystgpuja tarasy
pradolinne. Maja one wysokosci 14-17 i 4-7 m n.p. rzeki.

Na zachod od Kruszewa, pomigdzy poziomem wysoczyzny a poziomem tarasu
pradolinnego, rozciaga si¢ w malym wymiarze poziom réwniny wodnolodowcowej (ca 85-90
m n.p.m.). Od jednej 1 drugiej powierzchni jest on oddzielony wyraznymi zalomami o

wysokosciach ca 10 m.
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Na péinoc od Lugow Ujskich rozciaga si¢ rownina sandrowa. Wysokosci bezwzgledne
jej powierzchni wynosza ca 70-75 m n.p.m. Pokrywaja ja lasy.

Gwda uchodzac do doliny Noteci usypata stozek, ktory najlepiej jest czytelny, jezeli
rozpatrujemy osady, z ktorych zbudowane sa tarasy nadzalewowe. Gwda na wysokosci Ujscia
wyraznie spycha koryto Noteci w kierunku potudniowym, pod wysoczyzne. Najstarszy taras
nadzalewowy potozony jest 9-12 m n.p. rzeki. W niego wcigty jest poziom nizszy, obecnie
taras o wysoko$ci 7-9 m n.p. rzeki. Oba wyzsze poziomy tarasowe rozciat taras najnizszy
0 wysokosci 2-(3)5 m n.p. rzeki. Wysokosci bezwzgledne tych poziomoéw zmieniaja si¢ od ca
60-65 m n.p.m. poprzez ca 55-60 do ca 55-50 m n.p.m. Spadki sa oczywiscie w kierunku
poludniowym. Miejscowos¢ Lugi Ujskie potozona jest w zachodnim fragmencie tego stozka.

Dno doliny Noteci oraz Gwdy polozone jest na wysokosci ca 48-50 m n.p.m. Ze
wzgledu na niewielkie spadki na jego przestrzeni rozwingly si¢ rowniny torfowe. Miejscami
torfy byly eksploatowane na potrzeby opatowe. Koryto Noteci jest rozwinigte W postaci
zakoli, a z kolei koryto Gwdy meandruje.

Zapisem dziatalnos$ci gospodarczej cztowieka sa miejsca dawnych i obecnych wyrobisk,
gdzie pozyskiwano piaski (rejon Mirostawa, UjScia).

4.5. Hydrografia

Opis hydrograficzny terenu badan dokonano na podstawie danych z Krajowego Zarzadu
Gospodarki Wodnej (www.kzgw.gov.pl). Nazwy ciekow skorygowano czg$ciowo z mapami
topograficznymi.

Obszar gminy Kaczory odwadniany jest przez Gwde (cze$¢ poinocna i $rodkowa)
I Note¢ (cze$¢ poludniowa). Niewielki fragment w cze$ci wschodniej nalezy do zlewni
Doptywu spod Grabowna uchodzacego do Biatosliwki. W pdinocnej czgéci gminy potozone
sa jeziora: Czarne i Wapienskie (rynnowe) oraz Kleszczynek (wytopiskowe). W czesci
srodkowej potozone sa jeziora: Bobrowo, Kopcze i Proboszczowskie (rynnowe). Z Jez.
Wapienskiego wyplywa ciek o nazwie Doptyw z Jez. Wapienskiego, ktory okresowo uchodzi
do Gwdy. Obecnie wody z tego cieku ginag w sandrze. We wschodniej czgsci gminy plynie
ciek o nazwie Radacznica, ktoéry uchodzi do Jez. Kopcze. Jako ciekawa informacje¢ mozna
poda¢, iz z Jez. Kopcze, w latach szczegdlnie mokrych, wyptywaja wody $ladem dawnego
odplywu sandrowego, przez Zabostwo, Kaling. W dolinie Noteci wystepuje szereg kanalow
odwadniajacych dno doliny. Sa to obiekty sztuczne.

Miasto Pila odwadniane jest przez Gwdg (z okresowym ciekiem Doptyw z Jez.
Wapienskiego) oraz Krgpice (z doptywem Kotunska Struga), bedace doptywami Noteci. Do
Gwdy uchodzi Ruda, bioraca swoj poczatek z Jez. Lachotka (gm. Szydlowo). W potnocnej
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cze$ci miasta potozone sa jeziora: Maty Kuznik, Duzy Kuznik, Rudnickie, Okoniowe, Ptocie
(Ptotki), Piaseczno (Jeleniowe), Bagienne oraz dwa zbiorniki wodne: Jez. Zalew i Zbiornik
Koszyce. Jeziora sa rynnowe, a zbiorniki wodne tez powstaly w obrgbie zaglebien
rynnowych. W zachodniej cze$ci miasta potozone jest Jez. Piaszczyste. W dolnym odcinku
Gwdy, wzdluz jej koryta, przebiega granica z gmina Ujscie. W miescie jest tez kilka,
sztucznie powstatych, zbiornikéw wodnych, wypekiajacych dawne wyrobiska po
eksploatacji glin, itow dla licznych niegdys cegielni.

Gmina Szydlowo odwadniana jest przez Gwde i Note¢ za posrednictwem licznych
doptywow. Do Gwdy uchodza: Ruda (wyptywajaca z Jez. Lachotka), Dobrzyca, Pitawa,
Rurzyca, Pekawnica, Glomia. Do Noteci uchodza Lomnica i Krgpica (a jej doplywami sa
Kotunska Struga i Kanat Stobienski). Z jezior wymieni¢ mozna Lachotke i Zabie (rynnowe).
W $rodkowej czgSci obszaru gminy stalych ciekow nie ma. Sie¢ rzeczna jest szczegllnie
rozwinigta w poéinocnej czgsci gminy. Cieki wykorzystuje tutaj liczne systemy rynien
subglacjalnych.

Obszar gminy Ujscie w znacznej mierze odwadniany jest przez Note¢ oraz Gwdg. Maly
fragment jej obszaru, polozony na SE, odwadniany jest przez Ryge bedaca doptywem Flinty,
ktora z kolei uchodzi do Wetny. W okolicach Nowej Wsi Ujskiej wystepuje kilka jezior.
W dolinie Noteci wystgpuje szereg kanatow odwadniajacych dno doliny. Sa to obiekty

wykonane r¢ka czlowieka.

5. DOTYCHCZASOWE DANE O OSUWISKACH Z OBSZARU BADAN

Z rejonu wojewodztwa wielkopolskiego mamy jedynie wyrywkowe dane na temat
osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi (tzrm) pochodzace gtownie sprzed 40 lat.

W roku 1969 Stgszewski wykonat prace rozpoznawcze na obszarze powiatu
chodzieskiego, w sktad ktorego wchodzity wowczas czgsci dwu gmin: Ujscie i Kaczory.
Sprawozdania z prac pochodzi z roku 1970. W rejonie Ujscia rozpoznano 5 osuwisk.
W rejonie Krzewiny rozpoznano 1 osuwisko. W Ujsciu byty to:

- zsuwy wzdhuz starej drogi prowadzacej na Czarnkdw, na stromej skarpie przylegajacej
don od strony wschodniej; czynnikiem aktywujacym ruch gruntéw byty wody opadowe; byto
to osuwisko aktywne, bedace w ruchu od dawna, typ ruchu - spetzywanie (ztazisko) gruntow
ilastych; wedlug opisu zsuwy te mogly zagraza¢ budynkom os. Hutnika (na mapie = os.
Gornika); obecnie obserwowano tutaj drobne rozciecia erozyjne i by¢ moze slady dawnych

Zsuwow, poniewaz teren jest zadrzewiony i najpewniej byt modelowany przez cztowieka
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(chocby przy budowie schodow prowadzqcych na os. Gorne), cate to zbocze wiqczono do tzrm
nr2;

- W rejonie ul. Podgornej, koluwia napieraty na posesj¢ przy ul. Czarnkowskiej nr 23;
bylo to osuwisko aktywne, bedace w ruchu od dawna, typ ruchu - spetzywanie (zlazisko)
gruntéw ilastych; czynnikiem aktywujacym ruch gruntow byly wody opadowe; wedlug opisu
zsuwy te mogly zagraza¢ budynkom; z analizy danych wynika, iz teren ten zostal miejscami
W dos¢ znacznym stopniu zmieniony przez dziatalnos¢ cztowieka;, w trakcie obecnych prac
udokumentowano tutaj osuwisko nr 10;

- w polach, obecnie na przedtuzeniu ul. Wojska Polskiego; bylo to osuwisko aktywne,
powstate niedawno (1966 r.), typ ruchu — sptyw materialu luZznego oraz sptyw gleb na
wigksza skalg; czynnikiem aktywujacym ruch gruntéw byly wody opadowe i wysigki wod
gruntowych; obecnie w rejonie tym (analiza danych i wizja terenowa) nie stwierdzono
osuwiska, prac nie utatwiata ogolna lokalizacja osuwiska na mapie z roku 1970, wystepujq
tutaj znaczne zakrzaczenia (glog, tarnina, itp.), ktore ograniczajq mozliwos¢ poruszania sie
po terenie; obszary te wiqczono do tzrm Nr 3; istnieje tez mozliwos¢, iz wtedy zaznaczono
blednie to osuwisko na mapie, a obecnie moznaby go odnosi¢ do osuwisk nr 13 i 14;

- w rejonie ul. Staszica, byly to dwa osuwiska, gdzie koluwia oddziatywaty na posesje;
oba byly czynne, niedawno powstate lub bedace od dawna w ruchu, w typie sptywu materiatu
luznego lub spelzywania gruntdéw ilastych; mozna przypuszczaé, iz oba te przypadki ruchu
mas ziemnych wynikly nie tylko z oddziatywania wod opadowych, ale raczej z podcigcia
stokow/zboczy przez dziatania czlowieka; wedlug opisu zsuwy te mogty zagraza¢ budynkom;
obecnie w rejonie ul. Staszica obserwowano wiele takich przypadkow podkopywania
stokow/zboczy, najbardziej spektakularny jest z dziatki 711/1, gdzie skarpa ma wysokos¢ ca
20-25 m i grozi osunigciem,; W rejonie ul. Staszica obserwowano tez stare kopanki, obecnie
zapelzniete, czesciowo zarosniete; wlasciciele dziatek, na ktorych takie podkopy istniejq
ryzykujq osuniecie gruntow, oba przypadki omawiane w opracowaniu z roku 1970 raczej nie
doczekaly dzisiejszych czasow w swej wyjsciowej postaci, z pewnosciq osuwajqce sie grunty
byly usuniete; obszary takie wiqczono do tzrm 3 i 4.

W Krzewinie w 1969-1970 r. zarejestrowano osuwisko czynne, bedace od dawna
w ruchu, w typie spelzywania, ztaziska pokrywy zwietrzelinowej. czynnikiem aktywujacym
ruch gruntow byty wody opadowe. W niniejszym opracowaniu jest to osuwisko nr 13.

Wyrézniono tez obszary predysponowane w rejonie Ujscia, Dziembowa-Krzewiny-

Morzewa oraz Prawomysla. Ponadto w rejonie Dziembowa (paré6w prowadzacy w kierunku
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doliny Noteci) i Ujscia (Orla Géra) wyznaczono tez tzw. formy osuwiskowe (?). Formy te nie
byly blizej sprecyzowane pod wzgledem genetycznym.

Kiihn i Mitoszewska (1971) w szerszym ujgciu zestawili materiaty m.in. zebrane przez
Steszewskiego (1970). Sa to te same dane. Jako dominujacy typ osuwisk wskazano
spetzywanie gruntow ilastych. Wedtug wspotczesnej wiedzy trzeba pamigtaé, iz spelzywanie
nie daje osuwiska. Jako metodg tatwej stabilizacji koluwiow wskazywano ich zadrzewianie.

Kiihn i in. (1970) oraz Bazynski i Kiihn (1970) osuwiska i tereny zagrozone wykazali
w rejonie: Tarnowa (gm. Szydlowo); Ujscia (gm. loco); Dziembowa, Krzewiny, Morzewa,
Prawomysla (gm. Kaczory); Miasteczka Krajenskiego 1 Wolska (gm. Miasteczko Krajenskie);
Wyrzyska i Glesna (gm. Wyrzysk). W sumie mogto to by¢ nawet 21 obiektow. W rejonie
doliny Noteci (rejon Miasteczka i Ujscia) osuwiska warunkowane byly zaleganiem glin
zwalowych na piaskach, wystepowaniem wychodni ito6w pliocenskich. Ich powstanie
wynikato tez z infiltracji wod opadowych w glab wysoczyzny, jak rowniez z podcigcia
zboczy. Byty to osuwiska rotacyjne. Jako zagrozona wskazywano lini¢ kolejowa.

Kozuchowski (2003) wykonal wstgpne badania geotechniczne oraz opini¢ dotyczaca
statecznos$ci zbocza i ustalenia linii zabudowy dla skarpy w Ujsciu. Badania dokonano
penetrometrem do glgbokosci 3-7,5 m (15 otwordow) oraz wykorzystano profile otwordéw
archiwalnych, ztozowych (6 otworéw do glgbokosci 16-32 m). Autor ten zwracal uwage na
wystgpowanie tutaj gruntow glacitektonicznie pofaldowanych. Obecnie nie mozna bylo
dokona¢ stosownych obserwacji. Badania te i analizy objgty fragment obecnego osuwiska
nr 3. Przyjgto bezpieczna lini¢ zabudowy na okoto 60-70 m od krawedzi wyrobiska. Juz
wtedy Kozuchowski opisywal wystgpowanie na rekultywowanej skarpie zsuwow.

Inwentaryzacja sprzed 10 lat pt. ,,Rejestracja i inwentaryzacja naturalnych zagrozen
geologicznych na terenie catego kraju (ze szczegdlnym uwzglednieniem osuwisk oraz innych
zjawisk geodynamicznych)” (http://geozagrozenia.pgi.gov.pl/) objeta wybrane fragmenty
Polski. W powiecie pilskim nie opisano osuwisk (por. Lemberger i in. 2005).

W ,Instrukcji opracowania ...” (Grabowski 1 in. 2008) wymienia si¢, iZ na obszarze
powiatu pilskiego liczba osuwisk wynosi 15, liczba obszaré6w predysponowanych do
wystgpowania ruchéw masowych wynosi 61, a szacunkowa powierzchnia objeta ruchami
masowymi to ca 20-30 km?.

Pewnych informacji w zakresie warunkow podtoza budowlanego dostarczaja arkusze
Mapy geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000 (por. Bobinski i in. 2005; Seifert i in. 2005,

2005a). Przyjmuje sig, iz niekorzystne warunki dla budownictwa wystgpuja na obszarach:
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- 0 stromych stokach niektorych wzniesien lub zboczach niektorych obnizen; nachylenie
stokow/zboczy powyzej 12%;

- gdzie zwierciadto wod gruntowych znajduje si¢ na glgbokosci do 2 m p.p.t., tj.
gtownie w dolinkach ibezodptywowych kotlinkach rozrzuconych na wysoczyznie
polodowcowej, ze wzgledu na wypelnienie stabonosnymi gruntami (organicznymi i luznymi
mineralnymi).

W naszych rozwazaniach bardziej interesujacy jest ten pierwszy przypadek, tj.
wynikajacy z nachylenia powierzchni terenu.

W w/w/ materiatach wskazano m.in. na:

- strefy stromych krawedzi erozyjnych doliny Gwdy koto miejscowosci Krgpsko
I Dobrzyca (gm. Szydtowo), gdzie moga zachodzi¢ ruchy masowe (Seifert i in. 2005);

- na krawedzi doliny Noteci wystgpuja obszary o spadku ponad 12 %, m.in. w rejonie
Ujscia (por. Juszczyk i in. 2005); ponadto w rejonie wybilansowanego zloza ,,Pita
Gladyszewo”, zaniechanego ztoza ,,Kotun”, oraz czesci ztoza ,,Dolaszewo”, wystepuja tereny
znacznie zmienione antropogenicznie, ktore przeznaczono pod zabudoweg mieszkaniowa
i przemystowa; tereny te w przypadku projektowania tam zabudowy, musza by¢ poddane
dokumentowaniu warunkow geologiczno-inzynierskich (op. cit.);

- do niekorzystnych zaliczono zbocza wzgoérz zbudowanych z plejstocenskich glin
zwatowych i piaskow ze zwirami oraz ilow pliocenskich (glacitektonicznie spigtrzone moreny
czotlowe), wzdluz poélocnej krawedzi pradoliny Noteci, pomigdzy Morzewem

a Miasteczkiem Krajenskim (por. Slusarek i in. 2005).

6. WYNIKI OBECNYCH PRAC

Jak wczes$niej wspomniano, w tego typu opracowaniach, pod uwage gtownie bierze si¢
osuwiska i mozliwosci ich powstania oraz rozwoju (por. Pkt. 1; por. Biel i in. 2010, 2010a,
2014; Grabowski i in. 2012; Karwacki i in. 2014).

Ponizej przedstawiono opis sposobu wytypowania terendw na ktoérych wystepuja ruchy
masowe ziemi oraz terenéw zagrozonych mozliwoscia ich wystapienia.

W analizie wykorzystano materialy archiwalne w postaci opracowan: Bazynski i Kithn
(1970); Kiihn 1 in. (1970); Steszewski (1970); Kiihn i Mitoszewska (1971); Kozuchowski
(2003); Lemberger i in. (2005); Kucharczyk i Szeremietiew (2012).

Dalej wykorzystano materialy kartograficzne w postaci:
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- map topograficznych w skali 1:10 000, ukt. 1965, ukt. 1992; mapy zakupiono
w Urzedzie Marszatkowski Woj. Wielkopolskiego; zastosowano jednolity format podziatu na
arkusze w cigciu arkuszowym uktadu 1992;

- arkuszy Szczegotowych map geologicznych Polski w skali 1:50 000 (por. Pkt. 3);

- arkuszy Mapy geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000 (por. Pkt. 5);

- arkuszy Rastrowej Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski w skali 1:50 000
(Www.kzgw.gov.pl).

Wykorzystano tez inne__materialy znajdujace si¢ na Geoportalu krajowym

(http://mapy.geoportal.gov.pl/) zapisane w postaci warstw (WMS, WMTS): panstwowy
rejestr granic; dane o charakterze katastralnym; rzezba terenu (cieniowanie); ortofotomapa;
skany map topograficznych; ustuga przegladania hipsometrii o stalej skali barw dla NMT
0 rozdzielczosci 1m (dane z projektu ISOK). Przy czym tutaj jest taka uwaga, iz dane te moga
by¢ przegladane online, lecz nie mozna ich kopiowac.

Dane te poddano weryfikacji w trakcie prac terenowych polegajacych na kartowaniu

geologiczno-geomorfologicznym. Praktyke (doswiadczenie) w kartowaniu osuwisk nabyto
w trakcie prac projektu SOPO realizowanego od 2008 r. (m.in. gminy: Brzesko, Czchow,
Bobowa, Plesna, Jodtowa, Osiek Jasielski, Degbowiec 1 1in.), a w rejoniec wyzyn
srodkowopolskich opracowujac ,Zalozenia dla opracowania map osuwisk i terenow
zagrozonych ruchami masowymi dla gmin Powiatu Kieleckiego w skali 1:10 000”
(Wieczorek i in. 2015). Wzigto pod uwagg, iz pewnych rzeczy nie mozna przenosi¢ wprost
z warunkow podgorskich, gorskich czy wyzynnych, na warunki nizowe. W terenie w celu
ustalenia lokalizacji korzystano z odbiornikow GPS Garmin Colorado 300 i Dakota 20.

Zauwaza sig, 1z na mapach topograficznych w skali 1:10 000, rysunek hipsometryczny
w wielu wypadkach odstaje od stanu faktycznego. Gléwny Geodeta Kraju powinien ta
utomnos¢ jak najszybciej wyprostowac. Stan taki skutkuje tym, iz czg$¢ linii wyznaczajacych
TZRM lub osuwiska moze nie przystawac¢ do rysunku mapowego.

W tym miejscu nalezy tez omoéwic jeszcze jedna kwestig. Mianowicie w przyjetym toku
prac, mozliwym do wykonania w zadanym terminie i przy wykorzystaniu dostgpnych danych,
starano si¢ wizja terenowa obja¢ mozliwie cata dana gming. W pierwszej kolejnosci typowano
rejony o najwigkszych wysokosciach wzglednych i co za tym idzie spadkach terenu. Tam tez
W zalezno$ci od =zastanej w terenie sytuacji dokonywano prac szczegdtowych lub
przegladowych. Czes$¢ terendw ma ograniczenia w ich eksploracji, wynikajace np. z pokrycia
ich krzewami glogu, dzikiej rézy, sliwy tarniny, itp., czy z ich ogrodzenia. Okres letni,

w ktorym gtownie prowadzono prace, jest tez niekorzystny m.in. z uwagi na w pelni
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rozwinigta roslinnos¢, ktora niekiedy moze maskowaé pewne szczegoty. Dlatego nalezy miec
na uwadze, iz niniejsze materialy w trakcie prowadzenia rejestru (terenéw zagrozonych
ruchami masowymi ziemi oraz terendéw, na ktorych te ruchy wystepuja) moga byc¢
uzupetniane. Czasami jednorazowa wizyta w terenie nie pozwala wyciagnac pelnych danych.
Cho¢ na pewno je w pewien sposob ukierunkowuje. Przed kartowaniem terenowym sktadano
do poszczegolnych gmin pisma z informacja o prowadzonych pracach, oraz z prosba o
przekazanie takich danych, ktore moglyby mie¢ znaczenie dla realizacji zadania. Odzew byt
rozny. Czasami otrzymywano jakie§ informacje zwrotne, a czasami nie. Na tym etapie
rozpoznania mozna przyjac, iz wykartowano catos¢ osuwisk na tych 4 gminach (Kaczory,
Pita, Szydtowo, Ujscie). Jezeli chodzi o tereny zagrozone ruchami masowymi (tzrm) to tutaj
sytuacja jest nastepujaca. W ,,Instrukcji opracowania ...” (Grabowski i in. 2008) przyjeto, iz
»Rozpoznanie 1iudokumentowanie tzrm jest zadaniem wymagajacym umiejgtnosci
prognozowania mozliwosci rozwoju ruchdw masowych na podstawie informacji i danych
zebranych w trakcie prac terenowych. W znacznej mierze jest to ekspercka ocena osoby [...],
oparta na jej do§wiadczeniu geologicznym i kartograficznym”. Na tym etapie prac tak a nie
inaczej oceniono rozne obszary w obrgbie gmin. Sa tez glosy osob kartujacych osuwiska
w Karpatach, iz wyr6znianie tzrm nie jest konieczne. By¢ moze wynika to z podejscia, iz tam
kazdy teren potencjalnie moze by¢ tzrm, przy czym z réznym prawdopodobienstwem. Na
obszarze Nizu Polskiego prac zwiazanych z osuwiskami i tzrm jest jak na razie mato. Mato
jest tez obserwacji co do rozwoju takich zjawisk. Trudno wigc o analizy poréwnawcze.
Zdziwienie u odbiorcoOw takich prac moze budzi¢ np. wyrdznienie tzrm w pewnych
warunkach (sytuacjach), a w innych — niekiedy po sasiedzku — nie. RzeZba na omawianym
obszarze jest okreslana jako mtodoglacjalna. Jej zrgby i1 zarys powstaty przed okoto 20-16 tys.
lat BP. Od tego czasu wiele stokow czy zboczy znajdywato si¢ w stanie rownowagi, nawet
jezeli byly zagospodarowywane. Czasami jednak ta rownowaga byla zaktdcana, przy czym
nie powodowato to spektakularnych zjawisk geomorfologicznych. Grunty (piaski, gliny, pyty,
ity; skaty w sensie geologicznym) maja inne parametry niz skaty znane z wyzyn czy pogorza
karpackiego. Niekiedy wydawaloby si¢ wysokie skarpy (stoki/zbocza), sa wzglednie
bezpieczne. A niekiedy nizsze skarpy wyznacza si¢ jako tzrm. Prace takie jak te, wynikaja
Z przyjecia przez Panstwo Polskie pewnej polityki srodowiskowej czy spotecznej, jak
mogliby$my okresli¢. Obecnie obywatel oczekuje, 1z od aparatu urzedniczego otrzyma pewne
dane, ktore w przysztosci pozwola mu wzglednie bezpiecznie funkcjonowaé w przestrzeni
geograficznej. Ponadto w obecnych realiach taki obywatel, ktory ponidst szkody wynikajace

z funkcjonowania przyrody (ogdlnie ujmujac) spodziewa sig, czy nawet oczekuje realnej

43



pomocy panstwowej. Takie podejscie skutkuje tym, iz przestrzen geograficzna powinna by¢
rozpoznana pod wzgledem pewnych zagrozen. Dlatego waznym jest aby w korzystaniu ze
srodowiska, przestrzeni geograficznej, zachowac¢ zdrowy rozsadek i pewien umiar. Nie nalezy
tez traktowa¢ tego opracowania jako wyroczni, ani jako koncowego. Nalezy raczej
podchodzi¢ do tych materiatow jako do przyblizajacych pewne kwestie. Przyktadowo jezeli
w danym miejscu mamy krawegdz, pewien prog rozdzielajacy jakies powierzchnie o roéznej
wysokosci, a nie jest on na mapach zaznaczony jako tzrm, to nie podchodzmy do tego miejsca
w sposob bezkrytyczny. Czasami warto zaproponowaé badania geotechniczne, czy
geologiczno-inzynierskie, ktore moga rozwia¢ watpliwosci, pozwoli¢ spojrze¢ na ten teren
wiasciwie. Nalezy tez pamigtaé, iz nawet stabilne stoki/zbocza, przy swoim nachyleniu moga
generowac inne problemy niz ruchy masowe. Chocby nawet sptukiwanie rozproszone lub
linijne powstajace w wyniku wystapienia opadow.

W warunkach nizowych musimy poczeka¢ na wigcej obserwacji, by¢ moze wtedy beda
mogly powsta¢ jakie§ uogdlnienia.

Ponizej przedstawiono charakterystyke osuwisk i terendéw zagrozonych ruchami

masowymi (tzrm), ktére rozpoznano w toku obecnie prowadzonych prac.

6.1. Gmina Kaczory

W trakcie prac terenowych rejestrowano szereg starych i nowych kopanek za piaskami,
lub gling (?). Sa one rozproszone generalnie poza rejonami zabudowy, nie liczac Prawomysla.
W Prawomyslu prawdopodobnie dziatalnos$¢ cztowieka, prowadzona od lat, a widoczna takze
na mapach WIG-owskich z 1935 r., doprowadzita ostatecznie (I. 80 XX w.) do powstania 3
osuwisk. Dziatalnos$¢ ta polegata na podkopywaniu stokéw w celu poboru piaskoéw.

Na stokach obserwowano wiele form o ksztalcie dolinek erozyjnych (w réznym stadium
rozwoju) oraz dolinek denudacyjnych (podobnie). Formy te nierzadko wspotwystepuja ze
soba. Dolinka denudacyjna w gornej czg$ci moze przypomina¢ formy osuwiskowe znane
z rejonu Karpat, brak w niej jednak wypelnienia koluwiami. Stad takie formy zaliczano do
denudacyjnych. Wigcej uwag przedstawiono przy okazji opisu dla gminy Ujscie (patrz.
Rozdz. 6.4).

Pagory morenowe (por. Chmal 2006, 2007) zlokalizowane na wysoczyznie
polodowcowej (Krzewina, Morzewo, Réwnopole, Morzewo), jeszcze w pewnym oddaleniu
od jej krawedzi (wznoszacej si¢ nad doling Noteci), w trakcie analizy materiatow
kartograficznych i GIS-owych, traktowano jako mogace sprzyjaé ruchom masowym,

osuwiskom. Prace w terenie i obserwacja kilku Scian w wyrobiskach gdzie pobiera si¢ piasek,
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daty nowe, odmienne wrazenic. Obecnie mozna stwierdzi¢, iz sa to moreny akumulacyjne
(przynajmniej w obserwowanym zakresie glgbokosci). Biorac pod uwage bliskos¢ moreny
czolowej spigtrzonej, nie mozna jednak wykluczy¢, iz glebsze ich partie moga okazac sig
bardziej ztozone w budowie. Dlatego zaakcentowano wystgpowanie na ich stokach tzrm nr
13, 141 15, tam gdzie stoki te sa najbardziej strome lub zostaty naruszone przez czlowieka.

Za najbardziej sprzyjajace powstawaniu osuwisk uznano moreny czotowe potozone
przy krawedzi doliny Noteci. W zwiazku z czym wyznaczono tutaj kilka tzrm.

Analiza niektorych fragmentdéw stokow byla utrudniona z uwagi na fakt, iz sa one silnie
pozarastane gesta roslinnoscia (gldg, tarnina, itp.). Czg$¢ stokow jest tez starasowana, co jest
zapewne pozostaloscia dawnych upraw polnych. W stosunku do roku 1970 wida¢ znaczne
zmiany w uzytkowaniu pol. Wiele z nich pozarastalo, gdyz nieoptacalnym stalo si¢ rolnictwo
drobnotowarowe.

Z analizy wylaczono obszar goérniczy Zelgniewo i Dziembowo (dane 0 OG z PIG-PIB
w Warszawie). Przepisy prawne wskazuja m.in., iz po zakonczeniu eksploatacji, teren kopalni
powinien zosta¢ tak zrekultywowany, aby nie powodowaé zagrozenia ruchami masowymi
ziemi.

Na obszarze gminy wyznaczono 16 osuwisk (por. Tab. 3a) i 19 terenow zagrozonych
ruchami masowymi (tzrm) (por. Tab. 3b). Dla kazdego z tych obiektow sporzadzono karte,
w ktorej zawarto podstawowe informacje. Sposrod osuwisk trzy wskazano do monitoringu, a
pie¢ do obserwacji. Dla osuwisk obecnie nie da si¢ wskaza¢ jednoznacznych sposobow ich
zabezpieczania. Mowiac 0 zabezpieczeniu mamy na mysli sposob inzynieryjno-budowlany.
Wynika to z faktu, iz dla zadnego z tych obiektow nie ma w tej chwili doktadnych badan
geologiczno-inzynierskich, ktore okreslatyby stan podtoza, parametry geotechniczne gruntow,
dane o glebokosci powierzchni poslizgu (poslizgow), itp. Bez tych danych obecnie mozna
jedynie zaproponowa¢ uregulowanie gospodarki wodnej, tzn. zminimalizowanie naptywu
wod opadowych lub roztopowych na tereny osuwisk. Doraznie mozna tez prowadzié
nasadzenia drzew 1 krzewow, tak aby zwigza¢ wierzchnie warstwy gruntoéw. Nie wszystkie
osuwiska trzeba tez zabezpieczaé. Jezeli nie zagrazaja one obiektom budowlanym lub
infrastrukturze, to dziatania takie bytyby na wyrost (por. np. osuwiska nr 1, 2, 3, 4, 5, nieduze,
potozone z dala od zabudowy, w lesie).

Osuwiska nr 7, 8 1 9, potozone na wschod od Rzadkowa, w rejonie nasypu kolejowego,
zostaly naniesione na mapeg, mimo, iz nie sa one widoczne w terenie (pewne prace
zabezpieczajace prowadzone po ich powstaniu zatarty po nich §lady). Postapiono tak aby fakt

ich wystapienia nie ulegl zatarciu.
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Na cze$ci wyznaczonych terendw zagrozonych, jezeli pozostana one niezmienione pod
wzgledem zagospodarowania, przez wiele lat moze nic si¢ nie wydarzy¢, w sensie powaznych
ruchow masowych, tj. osuwisk. Jednak gdyby takie tereny byly zagospodarowywane
W sposob niezaplanowany, zwlaszcza przy wykonywaniu duzych prac ziemnych, wtedy moga
pojawi¢ si¢ problemy natury np. osuwiskowej. Pewien rodzaj prewencji wydaje si¢ lepszym
rozwigzaniem, niz dziatanie post factum. Analizujac dane wyznaczono 10 tzrm, na ktérych

Z uwagi na zagospodarowanie nalezy prowadzi¢ obserwacje (por. Tab. 3b).

Tabela 3a. Zestawienie osuwisk na terenie gminy Kaczory

Numer Stopien
Numer aktywnosci .
roboczy . : Uwagi
. osuwiska . . x N- nieaktywne

osuwiska W bazie Miejscowosé O- oKresowo dotyczace

na mapie SOPO aktywne monitoringu

autorskiej A- aktywne
1 brak Kaczory N -
2 brak Rownopole N -
3 brak Rzadkowo ) -
4 brak Rzadkowo O -
5 brak Rzadkowo N -
6 brak Rzadkowo A O -
7 brak Rzadkowo N do obserwacji
8 brak Rzadkowo ) do obserwacji
9 brak Rzadkowo ) do obserwacji
10 brak Prawomysl O -
11 brak Byszewice N do obserwacji
12 brak Dziembowo O -
13 brak Krzewina ) do obserwacji
14 brak Prawomysl ) do monitoringu
15 brak Prawomysl ) do monitoringu
16 brak Prawomysl ) do monitoringu

Tabela 3b. Zestawienie terenow zagrozonych ruchami masowymi
na terenie gminy Kaczory

Numer roboczy terenu Numer terenu
Zagrozonego zagrozonego Miejscowosé Uwagi
na mapie autorskiej w bazie SOPO
1 brak Jeziorki-Smitowo -
2 brak Jeziorki-Kaczory -
3 brak Smitowo obserwacja
4 brak Smitowo (Jachna) obserwacja
5 brak Dziembowo -
6 brak Dziembowo —
7 brak Dziembowo obserwacja
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8 brak Kaczory —

9 brak Kaczory obserwacja

10 brak Kaczory-Smitowo -

11 brak Kaczory obserwacja

12 brak KaCZOI:y-I_{éwnopole- obserwacja

Smitowo

13 brak Rzadkowo -

14 brak Rzadkowo —

15 brak Rzadkowo —

16 brak Morzewo-Prawomysl- obserwacja
Rzadkowo

17 brak Rzad kowo—Réyvnopole— obserwacja
Byszewice

18 brak Dziembowo-Krzewina obserwacja

19 brak Krzewina-Morzewo obserwacja

Wystgpowanie osuwisk zwigzane jest gldwnie ze zboczami rynien subglacjalnych,
krawedziami wysoczyzny wznoszacymi si¢ nad doling Noteci oraz obszarem moreny
spigtrzonej. Sa to miejsca gdzie wystgpuje wigksza roznica wysokosci oraz o zréznicowanym
geologicznie podlozu. Generalnie podobnie rzecz ma si¢ z tzrm.

Obszar gminy Kaczory potozony jest na 16 arkuszach mapy topograficznej w skali
1:10 000 w uktadzie 1992 (por. czg$¢ mapowa opracowania). Na 6 arkuszach (N-33-106-B-c-
4; N-33-106-B-d-1; N-33-106-B-d-2; N-33-106-B-d-3; N-33-106-B-d-4; N-33-106-D-b-2) nie
zaznaczono zadnych informacji istotnych dla niniejszego opracowania, stad arkuszy tych nie

drukowano.

6.2. Gmina Pila

Obszar miasta potozony jest na do$¢ wyréwnanych powierzchniach uksztattowanych
przez wody roztopowe (rowniny wodnolodowcowe i poziomy sandrowe) oraz wody rzek
Z konca okresu zlodowacenia Wisty (tarasy nadzalewowe). Gtownej analizie poddano wigc
tutaj krawedzie je rozdzielajace. Czasami w ich podstawie odstaniaja si¢ gliny lodowcowe
(por. Bartczak 2007), a czasami moga pojawiac si¢ ity i/lub mutki zastoiskowe, ktore byty
eksploatowane dla cegielni (por. Kucharczyk i Szeremietiew 2012). Na krawedziach tych
obserwowano tez formy o ksztalcie dolinek erozyjnych lub denudacyjnych, czy niecek. Czgsé
tych form mogta mie¢ zalozenia jeszcze z okresu glacjalnego. W potnocnej i wschodniej
czg$ci miasta wystgpuja tez fragmenty rynien subglacjalnych. Analiza niektérych fragmentow
stokéw byla utrudniona z uwagi na fakt, iz sa one silnie pozarastane ro$linnoscia, a czgs§¢

zostala zabudowana.
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Na obszarze miasta jest szereg starych wyrobisk (glinianek, piaskowni), ktérych
wysokosci $cian, lub charakter osadéw nie uprawniaja obecnie do wyznaczenia na skarpach je
okalajacych terendw zagrozonych ruchami masowymi. Z drugiej strony widaé, iz czg$é
terendbw potozonych w ich poblizu przeznaczana jest pod zabudoweg. W przypadku
lokalizowania zabudowy mieszkaniowej, jedno- lub wiclorodzinnej, czy zabudowy ustugowe;j
lub przemystowej, w poblizu takich obiektow (starych wyrobisk) nalezy zachowaé zdrowy
rozsadek i nie planowac linii zabudowy w zbytnim zblizeniu do skarp. Na ten stan rzeczy
zwracali uwage juz autorzy (por. Juszczyk i in. 2005) MGS$P 1:50 000, ark. Pita (313).

Na obszarze miasta Pily wyznaczono 3 osuwiska (por. Tab. 4a) i 19 terendéw
zagrozonych ruchami masowymi (tzrm) (por. Tab. 4b). Dla kazdego z tych obiektéw
sporzadzono kartg, w ktorej zawarto podstawowe informacje. Sposrod osuwisk zadnego nie
wskazano do monitoringu, ani do obserwacji. Wynika to z ich potozenia w obrebie terenéw

lesnych z dala od zabudowy i infrastruktury. Osuwisk tych nie ma potrzeby tez zabezpieczac.

Tabela 4a. Zestawienie osuwisk na terenie miasta Pila

Stopien
Numer . e
Numer aktywnosci .
roboczy isk ieak Uwagi
osuwiska osuwiska Miejscowosé N- nieaktywne dotyczace
. w bazie O- okresowo A
na mapie SOPO aktywne monitoringu
autorskiej A- aktywne
1 brak Pita N —
2 brak Pita ) -
3 brak Pita N -

Uwaga: osuwisko nr 2 z obszaru miasta Pity to jednocze$nie osuwisko nr 7 z obszaru gminy Szydtowo

Tabela 4b. Zestawienie terenow zagrozonych ruchami masowymi
na terenie miasta Pila

Numer roboczy terenu Numer terenu
zagrozonego zagrozonego Miejscowos¢é Uwagi
na mapie autorskiej w bazie SOPO
1 brak Pita -
2 brak Pita obserwacja
3 brak Pita -
4 brak Pita -
5 brak Pita obserwacja
6 brak Pita -
7 brak Pita —
8 brak Pita obserwacja
9 brak Pita obserwacja
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10 brak Pita obserwacja
11 brak Pita obserwacja
12 brak Pita obserwacja
13 brak Pita obserwacja
14 brak Pita obserwacja
15 brak Pita obserwacja
16 brak Pita obserwacja
17 brak Pita obserwacja
18 brak Pita obserwacja
19 brak Pita —

Na cze$ci wyznaczonych terendw zagrozonych, jezeli pozostang one niezmienione pod
wzgledem zagospodarowania, przez wiele lat moze nic si¢ nie wydarzy¢, w sensie ruchow
masowych. Gdyby tereny te byly jednak zagospodarowywane w sposdb niezaplanowany,
zwlaszcza przy wykonywaniu duzych prac ziemnych, wtedy moga pojawi¢ si¢ problemy
natury np. osuwiskowej. Analizujac dane wyznaczono 13 tzrm, na ktérych nalezy prowadzié¢
obserwacje (por. Tab. 4b).

Wystgpowanie osuwisk zwigzane jest gldwnie ze zboczami rynien subglacjalnych,
niekiedy przeksztatconymi przez cieki, oraz z krawedzia powierzchni sandrowej podcinanej
przez Gwdg. Sa to miejsca gdzie wystgpuje wigksza roznica wysokosci oraz oddziatuja wody
powierzchniowe. W przypadku tzrm, poza wyzej wymienionymi miejscami, towarzyszacymi
osuwiskom, wytypowano krawedzie tarasow nadzalewowych, oraz pozioméw sandrowych,
zwlaszcza w miejscach gdzie rozpoznano gliny zwatowe (w profilu) lub z uwagi na bliskos¢
wod powierzchniowych.

Obszar miasta Pity polozony jest na 12 arkuszach mapy topograficznej w skali 1:10 000
w uktadzie 1992 (por. czg$¢ mapowa opracowania). Na 5 arkuszach (N-33-106-B-c-4; N-33-
106-C-b-1; N-33-106-C-b-4; N-33-106-D-a-2; N-33-106-C-d-2) nie zaznaczono zadnych

informacji istotnych dla niniejszego opracowania, stad arkuszy tych nie drukowano.

6.3. Gmina Szydlowo

Gmina pod wzgledem powierzchni jest duza. W zwiazku z czym na jej obszarze
wystepuje duza zmienno$¢ uksztaltowania powierzchni terenu 1 budowy geologiczne;.

W obrebie arkuszy N-33-106-A-c-4 i N-33-106-A-d-3 znajduja si¢ najwyzej potozone
fragmenty gminy Szydtowo. Wynika to z wystgpowania tutaj strefy moren czotowych
akumulacyjnych (por. Nowak 2007). W rzezbie, teren ten wyr6znia si¢ jako zgrupowanie
mniejszych 1 wigkszych pagdérow, watdow, €zy wzniesien, rozrzuconych na wysoczyznie

morenowej. Niekiedy towarzysza im obnizZenia genezy erozyjnej, powstale w wyniku
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odptywu wdd roztopowych. Mimo obserwowanego zrdznicowania rzezby terenu, pagory
W wigkszosci piaszczyste 1 piaszezysto-zwirowe nie maja na tyle nachylonych stokow, aby
swobodnie mogly na nich rozwija¢ si¢ ruchy masowe. Mozna przypuszczaé, iz w czasie
zlodowacenia przewazaly tutaj procesy akumulacyjne. W obrebie arkusza N-33-106-A-c-4
nie wyrdzniono tzrm. Z kolei w obrebie arkusza N-33-106-A-d-3 obserwowano w terenie
kilka form o wigkszym nachyleniu stokow, przy czym ostatecznie zaznaczono jedynie 3
z nich. Dodatkowo wzigto pod uwage czy w danej lokalizacji na mapie geologicznej
znaczonych jest wigcej wydzielen (a wigc wystepuje zmienno$¢ litologiczna gruntdéw).

W rejonie Kotunia, polozony jest wal o subrownoleznikowym przebiegu. Zostal on
zinterpretowany jako morena spigtrzona (por. Bartczak 2006, 2007), ktora jest zbudowana
z osadow zastoiskowych zlod. Odry, oraz glin zwatowych i1 piaskow wodnolodowcowych
zlod. Sanu 1. Miazszo$¢ osadéw zaburzonych (spigtrzonych) przekracza 50 m, co
potwierdzaja ~ badania  geofizyczne  geoelektryczne  oraz  otwor  wiertniczy.
Przypowierzchniowe partie tej moreny zbudowane sa z osadéw zastoiskowych (ity i mutki),
wystepujacych w profilu pionowym kilkakrotnie, na przemian z glinami zwatowymi oraz
piaskami i zwirami wodnolodowcowymi. Byly one eksploatowane do produkcji cegty.
Poniewaz autorka mapy geologicznej nie wymienia ws$rdod osadéw zaangazowanych
glacitektonicznie itow neogenskich, zdecydowano o wyrdznieniu jako tzrm glownie
poludniowej i wschodniej krawedzi (stoku) tej formy. Jej wierzchowina jest wyrdwnana, a
stok potnocny stabiej nachylony. Na stoku potnocnym ostatecznie wyrdzniono 2 mate tzrm.
Gdyby jednak kiedy$ okazato sig, iz w budowie wewngtrznej tej moreny biora tez udzial ity
neogenskie, to nalezatoby przeanalizowac¢ ten fakt, jak i mozliwos$¢ poszerzenia granic tzrm.

W rejonie pilskiego Gtadyszewa, przy granicy z miastem powstato osiedle domkow
jednorodzinnych (Zawada, ul. Wiosenna, Promienna, Stoneczna i in.). Oprocz terenéw o dos¢
wyrownanej powierzchni (réwnina sandrowa), zagospodarowano tez stoki wysoczyzny
0 pewnym nachyleniu (ca 9-12%). Wokoét niektorych doméw powstaty nasypy, przy
niektoérych domach za$ wkopy w stok. Jezeli nasypy lub wkopy zostalty wykonane zgodnie ze
sztuka budowlana, przy wykorzystaniu wiedzy geotechnicznej o podtozu, to takie sytuacje nie
budza obaw. Gorzej gdy tak nie bylo.

Z analizy wylaczono obszar gorniczy Krepsko I, Skrzatusz dz. 443, 444, Skrzatusz dz.
nr 445/2 oraz cze$¢ dz. nr 443, 444, Dabrowa Gora I oraz Roza Wielka — RT (dane o OG
z PIG-PIB w Warszawie). Przepisy prawne wskazuja m.in., iz po zakonczeniu eksploatacji,
teren kopalni powinien zosta¢ tak zrekultywowany, aby nie powodowaé zagrozenia ruchami

masowymi ziemi. Ponadto nie analizowano terenu sktadowiska odpadow innych niz
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niebezpieczne 1 oboje¢tne w Klodzie, ktorym zarzadza Miejski Zaklad Oczyszczania —
Wysypisko Sp. z o0.0. z siedziba w Pile, oraz przylegtosci (gdzie dawniej prowadzono
eksploatacje piaskow). jest to obszar zamknigty.

W analizie nie uwzgledniano takze takich sytuacji, kiedy koryta ciekow podcinaja
tarasy zalewowe, lub niewiele od nich wyzsze tarasy nadzalewowe. Jezeli podcinany brzeg
nie jest wysoki uznano, iz takich sytuacji nie ma potrzeby wyroznia¢. Wiadomym jest, iz
W obrgbie koryta ciekéw i ich linii brzegowej dominuja procesy fluwialne, a takie podcinanie
(podbieranie) brzegdéw jest czeste. Pod uwage brano dopiero wyzsze brzegi, zwlaszcza na
zakolach koryt.

Na obszarze gminy Szydlowo wyznaczono 7 osuwisk (por. Tab. 5a) i 59 terenow
zagrozonych ruchami masowymi (tzrm) (por. Tab. 5b). Dla kazdego z tych obiektéw
sporzadzono kartg, w ktorej zawarto podstawowe informacje. Sposrod osuwisk zadnego nie
wskazano do monitoringu, ani do obserwacji. Wynika to z ich potozenia, gtéwnie w obrgbie
terenéw lesnych z dala od zabudowy i infrastruktury. Osuwisk tych obecnie nie ma potrzeby
tez zabezpieczad.

Na czg$ci wyznaczonych terenéw zagrozonych, jezeli pozostang one niezmienione pod
wzgledem zagospodarowania, przez wiele lat moze nic si¢ nie wydarzy¢, w sensie ruchow
masowych. Gdyby tereny te byly jednak zagospodarowywane w sposéb niezaplanowany,
zwlaszcza przy wykonywaniu duzych prac ziemnych, wtedy moga pojawi¢ si¢ problemy
natury np. osuwiskowej. Analizujac dane wyznaczono 11 tzrm, na ktérych nalezy prowadzi¢

obserwacje (por. Tab. 5b).

Tabela 5a. Zestawienie osuwisk na terenie gminy Szydlowo

Numer Stopien
robocz Numer aktywnosci Uwadi

czy osuwiska . . x N- nieaktywne 9
osuwiska . Miejscowosé dotyczace
na mapie W bazie O- okresowo monitoringu

pie SOPO aktywne g

autorskiej A- aktywne

1 brak Tarnowo @) -

2 brak Krepsko N -

3 brak Tarnowo N -

4 brak Dobrzyca O -

5 brak Dobrzyca O —

6 brak Dobrzyca 0] -

7 brak Dobrzyca @) -

Uwaga: osuwisko nr 7 z obszaru gminy Szydlowo to jednocze$nie osuwisko nr 2 z obszaru miasta Pity
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Tabela Sb. Zestawienie terenow zagrozonych ruchami masowymi
na terenie gminy Szydlowo

Numer roboczy terenu

Numer terenu

Zagrozonego zagrozonego Miejscowosé Uwagi
na mapie autorskiej w bazie SOPO

1 brak Tarnowo -

2 brak Tarnowo obserwacja
3 brak Tarnowo obserwacja

Tarnowo — Nowa

4 brak Lubianka B

5 brak Tarnowo -

6 brak Stara Lubianka -

7 brak Tarnowo -

8 brak Tarnowo -

9 brak Zabrodzie obserwacja
10 brak Zabrodzie -

11 brak Zabrodzie -

12 brak Tarnowo -

13 brak Zabrodzie obserwacja
14 brak Krepsko -

15 brak Krepsko -

16 brak Krepsko -

17 brak Krepsko -

18 brak Krepsko -

19 brak Krepsko -

20 brak Krepsko -

21 brak Krepsko -

22 brak Krepsko —

23 brak Krepsko obserwacja
24 brak Krepsko obserwacja
25 brak Krepsko -

26 brak Stara Lubianka -

27 brak Stara Lubianka -

28 brak Krepsko -

29 brak Stara Lubianka -

30 brak Stara Lubianka -

31 brak Stara Lubianka -

32 brak Stara Lubianka -

33 brak Stara Lubianka -

34 brak Stara Lubianka -

35 brak Dobrzyca —

36 brak Dobrzyca -

37 brak Dobrzyca -

Dobrzyca —

38 brak Krepsko -

39 brak Dﬁ?;ﬁi_ obserwacja
40 brak Dobrzyca -
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41 brak Dobrzyca -
42 brak Dobrzyca obserwacja
43 brak Dobrzyca -
44 brak Nowy Dwor -
45 brak Zawada -
46 brak Zawada obserwacja
47 brak Zawada -
48 brak Dobrzyca -
49 brak Dobrzyca -
50 brak Dobrzyca -
51 brak Dobrzyca -
52 brak Dobrzyca -
53 brak Lezenica -
54 brak Ktoda -
55 brak Kotun obserwacja
56 brak Kotun -
57 brak Kotun — Cyk -
58 brak Kotun -
59 brak Ro6za Wielka obserwacja

Wystepowanie osuwisk zwiazane jest gtdbwnie ze zboczami rynien subglacjalnych, czy
krawedziami rowniny sandrowej podcinanymi przez cieki. Sa to miejsca gdzie wystepuje
wigksza rdéznica wysoko$ci oraz zroéznicowane geologicznie podloze. W przypadku tzrm,
poza wyzej wymienionymi rejonami, towarzyszacymi osuwiskom, wytypowano miejsca
gdzie cieki podcinaja tarasy wyzsze (nadzalewowe) lub poziomy sandrowe, wyzsze zbocza
rynien subglacjalnych, czasami rozcigte dolinkami erozyjnymi czy denudacyjnymi, lub
bardziej wyniesione stoki wysoczyzny, oraz stoki i zbocza moreny czolowej spigtrzone;.

Obszar gminy Szydlowo potozony jest na 28 arkuszach mapy topograficznej w skali
1:10 000 w uktadzie 1992 (por. czg$¢ mapowa opracowania). Na 15 arkuszach (N-33-105-B-
d-4; N-33-105-D-b-1; N-33-105-D-b-2; N-33-105-D-b-3; N-33-106-A-b-1; N-33-106-A-b-2;
N-33-106-B-a-1; N-33-106-A-c-1; N-33-106-A-c-2; N-33-106-A-c-4; N-33-106-A-d-1; N-33-
106-B-c-2; N-33-106-C-a-3; N-33-106-C-a-4; N-33-106-C-b-3) nie zaznaczono zadnych

informacji istotnych dla niniejszego opracowania, stad arkuszy tych nie drukowano.

6.4. Gmina Ujscie

W trakcie prac terenowych zarejestrowano szereg kopanek za piaskami, gling (?), jak
rowniez w UjsSciu podkopywanie stokow za domami w celu powigkszenia placow.
Najbardziej spektakularny przyktad to taki podkop w stoku przy ul. Staszica, na posesji
prywatnej (dziatka nr 711/1), przed wjazdem do Gimnazjum, gdzie skarpa ($wieza) ma

wysokos¢ ca 20-25 m i moze grozi¢ osunigciem. Wszystkie takie dziatania, zwlaszcza te
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w wigkszej skali, moga skutkowaé ostabieniem stanu rownowagi stoku. W przypadku
wystapienia innych czynnikéw moga by¢ przyczyna ruchow masowych ziemi (W roznej
skali). Osuwiska wynikte z takiego podkopywania stokow opisywal Steszewski (1970). Od
tego czasu dawne podkopy, gdzie zeszty osuwiska zostaty znacznie zmienione.

Na stokach obserwowano wiele form o ksztalcie dolinek erozyjnych (w réznym stadium
rozwoju) oraz dolinek denudacyjnych (podobnie), czy niecek. Formy te czgsto
wspotwystepuja ze soba. Dolinka denudacyjna (rzadziej erozyjna) w gornej czg$ci moze
przypomina¢ formy osuwiskowe znane z rejonu Karpat, brak w niej jednak wypelnienia
koluwiami. Stad takie formy zaliczano do denudacyjnych. Na podstawie szeregu obserwacji
wydaje sig, iz mozna przyja¢ nastgpujaCy wariant rozwoju takich form. Po powstaniu
pradoliny (obecnie zajetej przez doling Noteci) na stokach wysoczyzny polodowcowej —
zuwagi na znaczny gradient wysokosci - dochodzito do zaktadania inicjalnych rozcigé
erozyjnych (obecnie sa to dolinki o znaczniejszych wymiarach). Czg$¢ tych rozcig¢ mogla
mie¢ tez zalozenia jeszcze z okresu glacjalnego. Dolinki te powstawaly w wyniku sptywu
wod opadowych, jak rowniez wyptywu i oddziatywania wod gruntowych (zrodia, wysigki).
W poczatkowych stadiach rozwoju nie jest wykluczone, iz w rejonach nisz zrodtowych mogty
zachodzi¢ ruchy masowe ziemi. Po poszerzeniu dolinki i by¢ moze czasowym, lub zupelnym
zaniku wyplywu wod gruntowych, na znaczeniu zyskaty procesy zwiazane ze sptywem wod
opadowych. Obecnie wiele razy obserwowano slady sptywu wod deszczowych z pol do tych
dolinek. Trzeba pamigta¢, iz zadne z w/w zjawisk i proceséw nie zachodzi ciagle. Raczej sa to
pewne okresy przewagi jednego procesu nad innym. Na tempo poszczegdlnych procesow
mogly wptywac tez zmienne nachylenie stokéw oraz zmienna litologia gruntow. W gérnych
odcinkach dolinek denudacyjnych obserwowano czgsto formy nieckowate, czg¢sto pewno
pozostatosci nisz zrédtowych, lub powstatych przez dziatanie wysigkow i podmoktosci.

Badania Paluszkiewicz i Ratajczak-Szczerby (2014) wskazuja, iz glowne formy
erozyjno-denudacyjne to: suche dolinki denudacyjne, niecki denudacyjne i nisze wod
zmarzlinowych. Powstaty one przy udziale proceséw sptukiwania i spetzywania, erozji oraz
niwalnych. W przesztosci geologicznej wystgpowaly takze procesy powierzchniowych
ruchéw soliflukeyjnych. Potwierdzatoby to zatozenia autorek o formowaniu si¢ badanych
form w klimacie zimnym przy dominacji wietrzenia oraz soliflukcji 1 sptukiwania (op. cit.).

Analiza niektorych fragmentow stokow byla utrudniona z uwagi na fakt, iz sa one silnie
pozarastane gesta roslinnoscia (glog, tarnina, dzika réza, bez czarny, itp.). Cze$¢ stokow jest

tez starasowana, co jest zapewne pozostatoscia dawnych upraw polnych. W stosunku do roku
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1970 wida¢ znaczne zmiany w uzytkowaniu pol. Wiele z nich pozarastalo, gdyz
nieoptacalnym stato sig¢ rolnictwo drobnotowarowe, niskonaktadowe.

Z analizy wylaczono obszar gorniczy Mirostaw AG ztoza Mirostaw AG i ztoza Ujscie
Noteckie II, surowcow szklarskich. Obszar ten ustanowiony zostal przez Marszalka
Wojewoddztwa Wielkopolskiego (dane o OG z PIG-PIB w Warszawie). Przepisy prawne
wskazuja m.in., iz po zakonczeniu eksploatacji, teren kopalni powinien zosta¢ tak
zrekultywowany, aby nie powodowaé zagrozenia ruchami masowymi ziemi.

Na obszarze gminy wyznaczono 18 osuwisk (por. Tab. 6a) i 16 terenéw zagrozonych
ruchami masowymi (tzrm) (por. Tab. 6b). Dla kazdego z tych obiektow sporzadzono karte,
w ktorej zawarto podstawowe informacje. Sposrod osuwisk dwa wskazano do monitoringu,
a pigtnascie do obserwacji. Dla osuwisk obecnie nie da si¢ wskaza¢ jednoznacznych
sposobow ich zabezpieczania, jezeli potozone sa one w poblizu zabudowy lub infrastruktury.
Mowic¢ o zabezpieczeniu mamy na mysli sposob inzynieryjno-budowlany. Wynika to z faktu,
iz dla zadnego ztych obicktow nie ma w tej chwili doktadnych badan geologiczno-
inzynierskich, ktore okreslatyby stan podloza, parametry geotechniczne gruntéw, dane o
glebokosci powierzchni poslizgu (poslizgdw), itp. Bez tych danych obecnie mozna jedynie
zaproponowa¢ uregulowanie gospodarki wodnej, tzn. zminimalizowanie naptywu wod
opadowych lub roztopowych na tereny osuwisk. Doraznie mozna tez prowadzi¢ nasadzenia
drzew 1 krzewow, tak aby zwiaza¢ wierzchnie warstwy gruntdw. Nie wszystkie osuwiska
trzeba tez zabezpieczaé. Jezeli nie zagrazaja one obiektom budowlanym to dzialania takie
bytyby na wyrost (por. np. osuwisko nr 17, nieduze i potozone w lesie).

Na czg$ci wyznaczonych terendw zagrozonych, jezeli pozostana one niezmienione pod
wzgledem zagospodarowania, przez wiele lat moze nic si¢ nie wydarzy¢, w sensie powaznych
ruchow masowych. Jednak gdyby takie tereny byly zagospodarowywane w sposob
niezaplanowany, zwlaszcza przy wykonywaniu duzych prac ziemnych, wtedy moga pojawié
si¢ problemy natury np. osuwiskowej. Pewien rodzaj prewencji wydaje sig¢ lepszym
rozwigzaniem, niz dziatanie post factum. Analizujac dane wyznaczono 11 tzrm, na ktérych
nalezy prowadzi¢ obserwacje (por. Tab. 6b).

Wystgpowanie osuwisk zwiazane jest gldwnie z krawedzia wysoczyzny wznoszaca si¢
nad doling Noteci, oraz zboczami rozci¢¢ erozyjnych i denudacyjnych w jej obrebie. Sa to
miejsca gdzie wystgpuje wigksza roznica wysokosci oraz o zréoznicowanym geologicznie
podiozu. W pdinocnej czesci gminy podobnie rzecz ma sig¢ z tzrm. W czgsci zachodniej
wyrozniono krawedZ wysoczyzny wznoszaca si¢ nad tarasem pradolinnym, oraz ten fragment

wysoczyzny, ktorego stok zbudowany jest z utworow zastoiskowych (gruntow spoistych).
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Tabela 6a. Zestawienie osuwisk na terenie gminy Ujscie

Numer Stopien
Numer aktywnosci .
roboczy . T Uwagi
. osuwiska - X N- nieaktywne

osuwiska - Miejscowosé dotyczace

na mapie W bazie O- okresowo monitoringu

autorslfie. SOPO aktywne g

) A- aktywne

1 brak Ujscie A do obserwacji
2 brak Ujscie A do obserwacji
3 brak Ujscie A O do monitoringu
4 brak Ujscie @) do obserwacji
5 brak Ujscie 0O, A do obserwacji
6 brak Ujscie @) do obserwacji
7 brak Ujscie ) do obserwacji
8 brak Ujscie ) do obserwacji
9 brak Ujscie N do obserwacji
10 brak Ujscie 0, A do monitoringu
11 brak Ujscie N do obserwacji
12 brak Ujscie N do obserwacji
13 brak Ujscie ) do obserwacji
14 brak Ujscie @) do obserwacji
15 brak Ujscie N, A do obserwacji
16 brak Ujscie N do obserwacji
17 brak Chrustowo N -
18 brak Ujscie ) do obserwacji

Tabela 6b. Zestawienie terenow zagrozonych ruchami masowymi
na terenie gminy UjScie

Numer roboczy terenu Numer terenu
Zagrozonego zagrozonego Miejscowosé Uwagi
na mapie autorskiej w bazie SOPO
1 brak Mirostaw, Ujscie -
2 brak Ujscie obserwacja
3 brak Ujscie obserwacja
4 brak Ujscie, Nowa Wies$ Ujska obserwacja
5 brak Mirostaw obserwacja
6 brak Mirostaw -
7 brak Chrustowo obserwacja
8 brak Mirostaw obserwacja
9 brak Mirostaw, Jablonowo obserwacja
10 brak Jabtonowo —
11 brak Jablonowo —
12 brak Mirostaw obserwacja
13 brak Kruszewo -
14 brak Kruszewo obserwacja
15 brak Kruszewo obserwacja
16 brak Byszki obserwacja
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Obszar gminy Ujscie potozony jest na 15 arkuszach mapy topograficznej w skali
1:10 000 w uktadzie 1992 (por. czg$¢ mapowa opracowania). Na 7 arkuszach (N-33-106-C-b-
3; N-33-106-C-b-4; N-33-106-C-c-2; N-33-106-C-c-4; N-33-106-D-c-3; N-33-118-A-b-2; N-
33-118-A-b-4) nie zaznaczono zadnych informacji istotnych dla niniejszego opracowania,

stad arkuszy tych nie drukowano.

7. OCENA POTENCJALNEGO ROZWOJU RUCHOW MASOWYCH W GMINACH

Ponizej omowiono zagadnienie oceny potencjalnego rozwoju ruchow masowych ziemi
oraz wskazania dotyczace ewentualnej koniecznos$ci wykonania prac zabezpieczajacych przed
nastgpstwami ruchow masowych ziemi. Omoéwienie dotyczy gmin: Kaczory, Pila, Szydlowo

i Ujscie.

Ocena potencjalnego rozwoju ruchéw masowych.

W generalnym ujgciu na powstanie nowych osuwisk, uaktywnienie koluwiow
w osuwiskach dotychczas nieaktywnych lub okresowo aktywnych, jak tez ciagly ruch
koluwiow w osuwiskach aktywnych, wpltyw maja:

- budowa geologiczna podloza: wystgpowanie utworow (gruntow) predysponowanych
do ruchow — ity (rowniez muiki ilaste, gliny ilaste) oraz zmienno$¢ litologiczna gruntow; ity
stanowig barierg dla wod gruntowych, i czgsto to po nich nastgpuje zsuw innych gruntow;

- wysokos¢ 1 nachylenie zboczy dolin 1 stokéw wysoczyzn;

- warunki pogodowe, gléwnie wielko$¢ i natezenie opadow (nawodnienie gruntow
ostabia ich spdjnosé/kohezje oraz powoduje dodatkowe obciazenie);

- podcinanie zboczy dolin 1 stokéw wysoczyzn przez wody ptynace w ciekach (erozja
boczna).

Pewna role odgrywa tez ekspozycja stokow/zboczy. Te, ktore sa wystawione na zachod
I potnoc otrzymuja wigcej opadow, a grunty dtuzej pozostaja wilgotne.

Przyczyna ruchow masowych ziemi moga by¢ rowniez zle wykonane prace
inzynieryjne, takie jak: odwodnienia, podcinanie zboczy, profilowanie skarp, niewlasciwie
prowadzone prace budowlane (w tym bez geologicznego rozpoznania podtoza), a takze

pozbawianie trwatej szaty roslinnej (w krotkim czasie) duzych powierzchni terenu.
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Wszelkiego rodzaju rozcigcia i dolinki wystepujace na zboczach/stokach powoduja
wzrost lokalnych deniwelacji, a gradient wysokosci sprzyja ruchom masowym. Jakiekolwiek
prace budowlane nalezy planowac i wykonywaé¢ w pewnej odlegtosci od granic takich form.

Na obszarze powiat pilskiego wystepuja miejsca gdzie ruchy masowe ziemi moga
tatwiej wystapi¢. Przede wszystkim sa to tereny wysokich stokow wysoczyzny, miejscami
W przeszto$ci ksztaltowanych tez przez wody rzek oraz wysokich zboczy rynien
subglacjalnych i dolin rzecznych. Jak zaznaczono we wstgpie wyznaczone tzrm to obszary o
wigkszym, istotnym, prawdopodobienstwie zaistnienia takich zjawisk.

Na obecnym etapie prac na obszarze gminy Kaczory wyznaczono 16 osuwisk (por. Tab.
3a) 1 19 terenow zagrozonych ruchami masowymi (por. Tab. 3b). Na obszarze miasta Pily
wyznaczono 3 osuwiska (por. Tab. 4a) i 19 terenéow zagrozonych ruchami masowymi (por.
Tab. 4b). Na obszarze gminy Szydtowo wyznaczono 7 osuwisk (por. Tab. 5a) i 59 terenéw
zagrozonych ruchami masowymi (por. Tab. 5b). Wreszcie na obszarze gminy UjScie
wyznaczono 18 osuwisk (por. Tab. 6a) i 16 terenow zagrozonych ruchami masowymi (por.
Tab. 6b).

Oceniajac te obiekty jedynie na podstawie wizji terenowych (bez jakosciowego,
popartego aparatem statystycznym, waloryzowania) mozna stwierdzi¢, iz:

- na obszarze gminy Kaczory na wigksze prawdopodobienstwO nat¢zenia ruchu
koluwiow narazone sa osuwiska nr: 6, 10, 12, 14, 15, 16; osuwiska nr 7, 8 1 9 trudno ocenié
gdyz zostaly one zamaskowane; w przypadku tzrm wigkszym prawdopodobienstwem
wystapienia ruchow masowych cechuja si¢ nr: 7 (zwlaszcza w rejonie wystgpowania
wysigkow), 12, 16 (zwlaszcza od strony doliny Noteci), 17 (w strefach wystgpowania itow
neogenskich oraz duzych deniwelacji terenu);

- na obszarze miasta Pity na wigksze prawdopodobiefistwo natgzenia ruchu koluwiow
narazone jest 0SUWISKo nr 2 (podcinanie zbocza przez Gwdg); w przypadku tzrm wigkszym
prawdopodobienstwem wystapienia ruchdw masowych cechuja si¢ nr: 2 (z uwagi na liczne
wystapienia/wyptywy wod gruntowych), 7 (w czgsci N potozonej przy korycie Gwdy), 11,
17, 18;

- na obszarze gminy Szydtowo na wigksze prawdopodobienstwo natgzenia ruchu
koluwidow narazone sa osuwiska nr: 4, 5, 6 1 7 (z uwagi na podcinanie w ich sasiedztwie
zboczy/stokow przez plynace u ich podstawy cieki); w przypadku tzrm wigkszym
prawdopodobienstwem wystapienia ruchow masowych cechuja si¢ nr: 1, 2, 7, 8, 12, 13, 18,
29, 30, 41, 42, 43, 48, 51, 52, 54, 59; o tzrm nr 55 w rejonie Kotunia cigzko sig
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wypowiedzie€; jest on potozony na terenie z obecnoscia struktur glacitektonicznych, ale
obecnie nie §ledzono tam ruché6w masowych;

- na obszarze miasta i gminy Ujscie na wigksze prawdopodobienstwo natgzenia ruchu
koluwidéw narazone sa osuwiska nr: 1, 2, 3, 5, 6, 7, 13, 14, 15; w przypadku tzrm wigkszym
prawdopodobienstwem wystapienia ruchow masowych cechuja si¢ nr: 2, 3, 4, 7 (o duzych
deniwelacjach terenu i potozone w rejonie doliny Noteci).

W ostatnim czasie wzdluz roznego rodzaju ciekéw czy kanaldw i w rejonach
zbiornikow wodnych pojawit si¢ nowy czynnik mogacy aktywizowa¢ ruchy masowe. Sa nim
bobry. Wielokrotnie obserwowano w trakcie prac terenowych $lady ich dziatalnosci, i nie
chodzi tutaj o podgryzanie drzew czy budowanie tam. W kilku miejscach zaobserwowano
dziury, prawdopodobnie $lady po ich norach, w skarpach koryt ciekéw. Za ich przyczyna
moze doj$¢ do powstania niewielkich zsuwow.

W roku 2010 w Polsce wystapity wigksze opady deszczu (por. Fig. 9). Na potudniu
kraju doszto do powodzi i tzw. katastrofy osuwiskowej (http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/
page/portal/SOPO/news/katastrofa_2010).

Na badanym obszarze opady deszczu byly o 130-140% wigksze niz $rednia z wielolecia
1971-2000 (Migtus 1 in. 2010). Silne opady mialy miejsce w maju (Migtus 1 in.
2010a),czerwiec byt suchy (Migtus iin. 2010b). W maju opady byty wigksze o 200-250%
w stosunku $redniej z okresu 1971-2000. W trakcie prac terenowych mieszkancy pytani o to
czy rok 2010 zaznaczyt si¢ w jaki$ sposob w przedmiotowym temacie, nie potrafili jasno
odpowiedzie¢. Jednak obserwacje terenowe osuwisk moga wskazywac, iz w 2010 r. czg$¢
koluwiéw mogta zosta¢ uruchomiona ponownie. Nalezy jednak sadzi¢, iz kolejne tej
wielkosci opady moga ponownie przyczyni¢ si¢ do rozwoju osuwisk juz istniejacych.

Przynajmniej czg$ci z nich.
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Fig. 9. Roczna suma opadu atmosferycznego w 2010 r.
Zrodto: IMGW (Migtus i in. 2010)

Wskazania dotyczace ewentualnej koniecznosci wykonania prac zabezpieczajacych

przed nastepstwami ruchéw masowych, ze wskazaniem rodzaju i zakresu tych prac. Inne

uwagi.

Obecnie bez badan geologiczno-inzynierskich osuwisk nie mozna jednoznacznie ujac¢
tych zagadnien. Dopiero wiedza o glgbokosci zalegania plaszczyzn poslizgu i ich ilosci oraz
0 rodzajach gruntow, na ktorych wystapit poslizg i ktére ulegly przemieszczeniu, moze daé
asumpt do pelniejszych wypowiedzi. Wazne sa tez dane 0 wodach gruntowych. Badania
geologiczno-inzynierskie osuwisk sa drogie. Wiercenia badawcze powinno wykonywaé sig
takim sprzgtem aby otrzymaé rdzen w postaci walca. Dopiero jego analiza pozwoli na
wlasciwa oceng. Bledem jest projektowanie dla takich obiektow wiercen tzw. sznekami.
Ponadto istotna jest glebokos¢ wiercen. Powinny one przebija¢ caty materiat koluwialny, oraz
obja¢ tez stropowe partie nienaruszonego podioza, w takim wymiarze aby by¢ pewnym

osiagnigcia stabilnego podtoza.
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Niektorych osuwisk, tych potozonych z dala od zabudowy 1 infrastruktury przesytowej,
czy transportowej, nie ma potrzeby obecnie rozpatrywaé jako wymagajacych zabezpieczania.
Osuwiska takie potozone najczes$ciej w lasach, lub na nieuzytkach, tez wywotuja szkody,
ktore tez mozna okresla¢ w konkretnych wartosciach. Jednak doswiadczenia z 2010 r., kiedy
W wyniku znacznych opaddéw deszczu w Karpatach, doszto do powodzi i katastrofy
osuwiskowej, pokazuja, iz priorytet maja te osuwiska, na ktérych uszkodzeniu Iub
zniszczeniu ulegly budynki mieszkalne, uzytecznos$ci publicznej, linie komunikacyjne, itp.

Jako rozwiazania dorazne mozna w przypadku osuwisk proponowaé¢ miejscowe
wprowadzanie zadrzewien, zakrzewien oraz uregulowanie gospodarki wodnej. Korzenie
drzew lub krzewow wiaza wierzchnie warstwy gruntdow i nieco je stabilizuja, opdzniajac
ruchy mas ziemnych. Jednak zbyt duze drzewa moga powodowaé wigksze dociazenie
gruntéw 1 prowadzi¢ do zachwiania rownowagi na stoku/zboczu. Uporzadkowanie gospodarki
wodnej powinno m.in. polega¢ na odcinaniu doptywu wod opadowych z terenow potozonych
ponad osuwiskiem.

Niniejsze opracowanie jest wlasciwie pierwszym tego typu, ktore objeto cale obszary
gmin Kaczory, Pila, Szydlowo 1 Ujscie. Mamy dopiero pewien stan wyjsciowy. Do tej pory
nie byly tutaj prowadzone zZadne obserwacje aktywnos$ci osuwisk. Stad wydaje sig, iz
w pierwszej kolejnosci nalezy prowadzi¢ ich obserwacje, dalej monitoring geodezyjny
powierzchniowego ruchu koluwidéw, a jezeli zajdzie taka konieczno$¢ i beda mozliwosci
monitoring wglebny (por. Rozdz. 7.1.). Nalezy tez ogranicza¢ dziatalno$¢ inwestycyjna
W poblizu wykartowanych osuwisk.

Z kolei dla terenéw zagrozonych ruchami masowymi wazna jest profilaktyka. Tereny
zagrozone wytypowano nie po to, aby stwarza¢ problemy ludziom, ktorzy chcieliby w ich
granicach prowadzi¢ jakie$ inwestycje. Tereny te wytypowano, dlatego aby ktos kto podejmie
tutaj jaki§ rodzaj dziatalno$ci nie byl zaskoczony po latach wystapieniem pewnych
niekorzystnych zjawisk. Dlatego dla prac budowlanych o pewnym stopniu istotnosci (np.
obickty murowane trwale zwiazane z gruntem, oObiekty wielkokubaturowe, inwestycje
0 duzym stopniu zaggszczenia zabudowy, i1 in.) nalezy dla zamierzonej lokalizacji (w
granicach tzrm) wykona¢ dokumentacj¢ geotechniczna, a najlepiej geologiczno-inzynierska,
ktora okreslataby nie tylko warunki posadowienia dla obiektoéw w sensie no$nosci gruntow,
ale takze oceniata sytuacje pod katem obciazenia terenu i mozliwosci wystapienia osuwisk
(ocena rownowagi stoku). Dokumentacja taka powinna tez wskazywac¢ zalecenia dotyczace

ewentualnych zabezpieczen przed utrata stabilno$ci stoku/zbocza.
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Z rejonébw karpackich znane sa przypadki gdy dochodzilo do budowy doméw
jednorodzinnych na osuwiskach, a rozpoznanie geotechniczne obejmowato tylko grunty do
glebokosci 2-3 m. Po uruchomieniu koluwiéw dochodzito do katastrofy budowlanej, gdyz
masy skalne czy grunty poruszaty si¢ na wigkszych glebokosciach.

Jezeli istnieja ku temu mozliwo$ci to powierzchnie objete granicami tzrm powinny by¢
jak najmniej zmieniane pod wzgledem zagospodarowania. W pewnych okolicznosciach
korzystnym bytoby na przyktad wprowadzenie zadrzewien, zakrzewien. Tereny zagrozone
ruchami masowymi powinny by¢, jezeli musza, uzytkowane ekstensywnie pod wzgledem

budowlanym, czy innym gospodarczym.

7.1. Zagadnienia monitoringu

Osuwiska

Wzorem dla rozwazan w tym temacie jest sposob prowadzenia monitoringu — W ramach
Systemu Oslony Przeciwosuwiskowej (SOPO) — koordynowanego przez PIG-PIB o/Karpacki
w Krakowie.

Obecnie prowadzony jest monitoring cze$ci osuwisk, zagrazajacych tzw. infrastrukturze
krytycznej. Mozna go podzieli¢ na:

- system monitoringu podziemnego, wglgbnego (inklinometry, piezometry),

- system monitoringu naziemnego, powierzchniowego (GNSS, skaning laserowy,
INSAR, pomiary geodezyjne, deszczomierze).

Dla osuwisk, ktore nie zagrazaja bezposrednio takiej infrastrukturze, ale z przyczyn
lokalizacyjnych lub uwarunkowan geologicznych moga mie¢ wskazania do monitoringu,
mozna stosowac tzw. obserwacje, bezposrednio w terenie (monitorowanie - oceniane na
zasadzie ogdlnego ogladu sytuacji).

Osuwiska, na ktorych wystepuja obiekty budowlane, lub potozone w poblizu zabudowy,
drog, linii kolejowych, infrastruktury przesylowej, powinny by¢ obserwowane 2 razy w roku
— na wiosng i jesienia. Rozporzadzenie Min. Srodow. z 2007 r. (Dz. U. Nr 121, poz. 840)
doprecyzowuje te terminy do okresow marzec-kwiecien i wrzesien-pazdziernik. Moze si¢
jednak zdarzy¢, iz okresy te w danym roku beda suche. Wtedy trzeba na biezaco dokonywac
zmian. Rozporzadzenie wskazuje takze, iz obserwacje (monitoring) osuwisk powinny by¢
wykonywane tez kazdorazowo po wystapieniu ekstremalnych zjawisk przyrodniczych, ktore
moga spowodowac ruchy masowe ziemi.

Inne osuwiska mozna obserwowac z czgstotliwoscia raz na rok (wiosna lub jesienia).
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Osuwiska potozone z dala od zabudowy i1 wszelkiej infrastruktury mozna wytaczy¢
z obserwacji (monitoringu).

Szczegoty dla gminy Kaczory przedstawia Tab. 3a. Tutaj do monitoringu
instrumentalnego naziemnego wyznaczono osuwiska nr 14, 15, 16, a do obserwacji osuwiska
nr7,8,9,11i13.

Dla miasta Pily szczegoty przedstawia Tab. 4a. W przypadku tych obiektow nie ma
potrzeby prowadzenia ani monitoringu instrumentalnego, ani nawet obserwacji. Rozpoznane
osuwiska potozone sa z dala od terenow zabudowy.

Dla gminy Szydlowo szczegoty przedstawia Tab. 5a. W przypadku tych obiektow nie
ma potrzeby prowadzenia ani monitoringu instrumentalnego, ani nawet obserwacji.
Rozpoznane osuwiska potozone sa z dala od terenéw zabudowy.

W przypadku miasta i gminy Ujscie szczegoty przedstawia Tab. 6a. Do monitoringu
instrumentalnego naziemnego wytypowano osuwiska nr 3 i 10, a do obserwacji osuwiska nr
1,2,4,5,6,7,8,9,11, 12, 13, 14, 15, 16 i 18.

Przez monitoring instrumentalny naziemny nalezy rozumie¢ pomiary geodezyjne lub
skaning laserowy. W przypadku tego pierwszego rozwiazania ilo$¢ punktéw powinna
wynosi¢ co najmniej 10-20 dla osuwisk matych, 20-30 dla $rednich i powyzej 40-50 dla
wigkszych. W przypadku tego drugiego rozwiazania z zasady pomiarem pokrywa si¢ obszar
osuwiska w catosci. Skaning laserowy w sensie jako$ciowym jest rozwiazaniem lepszym.

Obserwacje powinny dotyczy¢ m.in. stanu obiektéw budowlanych, drogowych,
kolejowych, technicznych, skarp i czota osuwiska, ewentualnych przejawow wypltywu wod
gruntowych. Pomocny moze by¢ tez wywiad z mieszkancami.

Tereny zagrozone ruchami masowymi

Obecnie projekt SOPO nie obejmuje monitoringu terenéw zagrozonych ruchami
masowymi. Nie ma wigc w tym zakresie do$wiadczen. Trzeba na zasadzie analogii
Z osuwiskami wypracowac swoj system.

Tereny zagrozone powinny by¢ obserwowane (monitorowane - oceniane na zasadzie
ogoblnego ogladu powierzchni terenu) nie rzadziej niz raz na rok. Mozna przyjaé, iz dotyczy to
tych tzrm, ktore ze wzglegdu na swoja lokalizacje moga spowodowal zagroZzenia
w infrastrukturze budowlanej, technicznej lub komunikacyjnej. Obserwacjom nalezy poddac
zwlaszcza te fragmenty tzrm, na ktérych wystepuje w/w infrastruktura, lub jest w poblizu.

Szczegoty dla gminy Kaczory przedstawia Tab. 3b. Tutaj do obserwacji wyznaczono
tzrmnr 3,4,7,9,11, 12, 16, 17, 181 19.
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Dla miasta Pily szczegoty przedstawia Tab. 4b. Do obserwacji wytypowano tzrm nr 2,
5,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17 i 18.

Dla gminy Szydlowo szczegoty przedstawia Tab. 5b. Tutaj do obserwacji wyznaczono
tzrmnr 2, 3,9, 13, 23, 24, 39, 42, 46, 55 i 59.

W przypadku miasta i gminy Ujscie szczegoty przedstawia Tab. 6b. Do obserwacji
wyznaczono tzrmnr 2, 3,4,5,7,8,9, 12,14, 151 16.

Pozostate tereny zagrozone, tj. te, na ktorych nie ma zabudowy, infrastruktury

technicznej lub komunikacyjnej, mozna wytaczy¢ z obserwacji (monitoringu).

8. WNIOSKI | ZALECENIA

W 1 etapie prac, na obszarze gmin: Kaczory, Pita, Szydtowo i1 Ujscie, rozpoznano
tacznie 43 osuwiska (1 osuwisko jest wspolne dla gminy Szydtowo 1 Pita), oraz 113 tzrm.
Gminy w zachodniej czg$ci powiatu pilskiego sa w matym 1 $rednim stopniu narazone na
rozw6j ruchéw masowych. Wydaje sig, iz wigksze natgzenie tego problemu wystapi
w gminach Miasteczko Krajenskie, Biatosliwie i Wyrzysk.

Dla obszaru gminy Kaczory wskaznik ilosci osuwisk na jednostkg powierzchni wynosi
~0,11 (os./kmz); w miescie Pile ~0,03; w gminie Szydlowo ~0,03; w miescie i gminie Ujscie
~0,14. Z kolei podobny wskaznik dla tzrm w gminie Kaczory osiaga warto$¢ ~0,13
(tzrm/kmz), w Pile ~0,18, w Szydtowie ~0,22, a w Ujsciu ~0,13. Wielkos$ci tych wskaznikow
sa mate, Co wlasciwie mozna zinterpretowa¢ w ten sposob, ze wigkszo$¢ obszaréw tych gmin

nie jest narazona na ruchy masowe ziemi. Sg jednak miejsca ku temu uprzywilejowane.

Uwagi dla administracji publicznej dotyczace planowania
przestrzennego.

Osuwiska aktywne wyrdzniaja si¢ wyrazna i czytelna rzezba z charakterystycznym
zespolem form: skarpy, szczeliny, nabrzmienia koluwiow, zerwy darni. W osuwiskach tego
typu mozna obserwowac: zaglebienia bezodptywowe (suche lub z matymi zbiornikami
wodnymi) miaki, podmoktosci, wysigki wod podziemnych, Zrodta. Przemieszczajace sig
koluwia moga powodowac¢ spegkania §cian budynkéw, uszkodzenia drog, przesunigcie krggow

w studniach kopanych, pochylenie/wywrdocenie drzew. Osuwiska aktywne, to obszary

nienadajace si¢ pod zadne budownictwo. Zachodzace w ich obrgbie procesy grawitacyjnego

przemieszczania mas ziemnych lub skalnych (tj. koluwiéw), o ré6znym stopniu natezenia
I Z r6zng glebokoscia warstw poslizgu, wystgpujace od szeregu lat, lub $wiezo uaktywnione,

powoduja i beda powodowaé state zniszczenia, a przez to straty materialne. Ponadto
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stabilizacja w catosci duzego czynnego osuwiska moze by¢ bardzo kosztowna, a stabilizacja
tylko wybranej jego czg$ci moze nie da¢ oczekiwanych efektow.

Osuwiska okresowo aktywne (lub okresowo aktywne fragmenty osuwisk) — w takich
obszarach prawdopodobne jest uaktywnienie si¢ czgsci a nawet catosci koluwidw. Tego typu

osuwiska rowniez naleza do terenéw niebezpiecznych. Tuta] tez nie powinny byé

lokalizowane nowe inwestycje budowlane. Jednakze doktadne przebadanie geologiczne

calego obszaru osuwiska (wiercenia pelnordzeniowe wykonane przy obecnosci
doswiadczonych geologow) mogloby zweryfikowa¢ dane pochodzace z obserwacji
terenowych i wskaza¢ tereny dla budownictwa lekkiego (z wylaczeniem budownictwa
cigzkiego, wielokondygnacyjnego, wielkokubaturowego).

Osuwiska nieaktywne (lub nieaktywne fragmenty osuwisk) obejmuja tereny objgte
ruchami koluwidéw przed ponad 50 laty. Nie oznacza to jednak, Ze tereny te nie podlegaja
procesom przemieszczania koluwidow, czego dowodnym przykladem sa obserwacje z roku
2010 (np. Lazki — gm. Czernichow, woj. S$laskie; Piaski Druzkéw — gm. Czchow;
Szczepanowice — gm. Pleéna, woj. matopolskie). Nie mozna traktowaé tez jako zupelnie
nieaktywnego (zamartego) fragmentu osuwiska, ktory znajduje si¢ ponad lub ponizej strefy

aktywnej lub okresowo aktywnej. Sugeruje sie, aby réwniez na osuwiskach nieaktywnych

ograniczaé¢ budownictwo (zwlaszcza wielkokubaturowe, ciezkie), a ewentualnie planowane

inne obiekty posiadaly wykonana wcze$nie] dokumentacje geologiczno-inzynierska

okres$lajaca warunki podtoza w kontekscie ewentualnego ruchu koluwidow.

Wokot kazdego osuwiska nalezy wyznaczy¢ tzw. strefe buforowa. Strefa ta ma r6zna
szerokos$¢, zalezna od wielkosci danego obiektu, glebokosci ruchu koluwidw, rodzaju ich
ruchu. Szerokos$¢ tej strefy mozna w przyblizeniu okresli¢ jako 3+5xhgg, gdzie hsg 0znacza
wysokos$¢ skarpy gtownej wyrazona w m. W przypadku wigkszosci osuwisk na terenie
powiatu pilskiego strefa ta bedzie miata szerokos¢ okoto 20-25 m od gérnych i 20-25 m od
bocznych granic danego obiektu.

Na terenach zagrozonych ruchami masowymi budownictwo moze by¢ dopuszczone, ale
po wykonaniu wczesniejszego rozpoznania geotechnicznego, geologiczno-inzynierskiego,
okreslajacego warunki podtoza w konteks$cie ewentualnego powstania osuwisk, statecznosci
stokow/zboczy. Rozpoznanie to powinno zakonczy¢ si¢ opracowaniem stosownej
dokumentacji w formie pisemnej ipowinno zawiera¢ wnioski odnosnie zaniechania

budownictwa na danym terenie, badZ jego dopuszczenia po spelnieniu odpowiednich zalecen.
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Trzeba pamigta¢ o wlasciwym zakwalifikowaniu takich obszaréw do badan, zgodnie z Rozp.
Ministra TBIGM (Dz. U. z 2012 r., poz. 463).

Tereny zagrozone z zasady powinny by¢ uzytkowane ekstensywnie.
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