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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 W zwiazku
z umowa z dnia 25 maja 2015 r. zawarta z Powiatem Pilskim.

Obecnie jest to etap Il tych prac, obejmujacy obszary gmin: Biatosliwie, Lobzenica
(miasto i gmina), Miasteczko Krajenskie, Wyrzysk (miasto i gmina) i Wysoka (miasto
i gmina). W poprzednim roku wykonano I etap zamowienia obejmujacy gminy: Kaczory, Pita
(miasto), Szydtowo i Ujscie (miasto i gmina).

Opracowania tego typu dla obszaréw Polski nizowej powstaty dla kilku powiatow,
m.in. piaseczynskiego, plockiego, miasta Wloctawka, sierpeckiego, wagrowieckiego,
wrzesinskiego, nowodworskiego (Biel i in. 2010, 2010a, 2014; Grabowski i in. 2012;
Karwacki i in. 2014; Kaczorowski i in. 2015; Karwacki 2015; Karwacki i Rycio 2015).
Opracowane zostaly one przez pracownikow Panstwowego Instytutu Geologicznego —
Panstwowego Instytutu Badawczego w Warszawie i nosza nazwe ,,Mapa osuwisk i terenow

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 rzeczywistos¢, zard6wno
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 srodowiska,
powstalo 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 ruchow masowych, z jakimi mozemy mie¢ do czynienia w analizowanym obszarze
wymieni¢ nalezy: zsuw (osuwanie), splywanie, 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 powodowaé znaczne szkody w obiektach budowlanych i/lub
infrastrukturze. Na nie tez nalezy zwroci¢ szczegdlna uwagg. 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 gldwnie osuwiska oraz tereny, na ktorych moga
one powstawac.

Za Grabowskim (2006) oraz Jaroszewskim i in. (1985) mozna przyjac, iz 0sSuwisko jest
miejscem (i forma) gdzie w wyniku osuwania (grawitacyjnego zeslizgiwania si¢), doszto do
dos$¢ naglego przemieszczenia mas ziemnych i/lub skalnych podtoza, po jednej lub kilku
powierzchniach poslizgu. Osuwanie moze by¢ wywotane sitami przyrody (procesy naturalne,
np. wzrostem wilgotno$ci skal, erozyjnym podcigciem zbocza, drganiami wywotanymi
trzgsieniem ziemi) lub spowodowane dziatalno$cia cztowieka (modelowanie zboczy i stokow,
obciazenie). W wyniku osuwania, na stoku najczesciej wystgpuja: nisza osuwiskowa — czyli
miejsce skad materiat ziemny lub skalny oderwat sig; rynna osuwiskowa — czyli miejsce jego
transportu oraz jezor osuwiskowy — czyli miejsce gdzie zostat on odtozony. Przemieszczone
masy ziemne i/lub 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 uksztattowanie 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 poszczegélnych warunkéw: budowy geologicznej podtoza,
W tym wyksztalcenia litologicznego utwordéw; stanu gruntdéw; uksztalttowania powierzchni
terenu; uwarunkowan klimatycznych, w tym wielkosci opaddéw, czy istnienia lub nie
wieloletniej zmarzliny; itd. W warunkach strefy peryglacjalnej, istniejacej na przedpolu
ladolodu skandynawskiego, duze znaczenie miata 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. podioze z gruntéw spoistych,
uwilgotnienie gruntow (opady lub plytkopotozone wody gruntowe), pokrywa roslinnosci
trawiastej (taki, pastwiska).

Wyznaczone tereny zagrozone ruchami masowymi (tzrm) nalezy traktowac, jako
obszary o wigkszym, istotnym, prawdopodobienstwie zaistnienia wyzej wymienionych
zjawisk.

Z dotychczasowych danych wynika, iz na powstawanie i rozwdj osuwisk szczegdlny
wplyw maja:

- zlozona budowa geologiczna ich podloza — zmienno$¢ litologiczna, tektonika (por.
Grabowski 2006); na mozliwo$¢ powstawania osuwisk wpltywaé moze naprzemianlegle
wystepowanie skat luznych i zwigztych lub warstw/gruntow spoistych i niespoistych;
obecnos¢ powierzchni nieciaglosci i innych struktur tektonicznych (glacitektonika)
utatwia infiltracj¢ ikrazenie wod w gorotworze, ostabiajac jednocze$nie zwigzlosé
i odpornos¢ skal; stan gruntow (nieskalistych) - grunty o mniejszej wilgotno$ci moga
by¢ bardziej odporne na przemieszczenia;

- urozmaicona rzezba powierzchni terenu; w Polsce Pozakarpackiej tereny
predysponowane do rozwoju osuwisk zwigzane sa lub moga by¢ ze zboczami dolin
rzecznych (por. Grabowski 2006), rozci¢é¢ erozyjnych, wawozow, parowow, debrzy,
rynien subglacjalnych, stokow form pozytywnych (np. moren spigtrzonych);

- 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 woéd 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:




- wystepowanie iléw neogenskich na powierzchni terenu lub w bliskim jego sasiedztwie,
ktére w pewnych okoliczno$ciach sprzyjaja powstawaniu zsuwow (por. Bazynski
i Kithn 1970; Laskowicz iin. 2015); plytkie zaleganie it6w neogenskich (m.in. tzw.
poznanskich) wynika czgsto z zachodzenia w przesztosci procesow glacitektonicznych
(por. Listkowska i Maksiak 1977; Listkowska i in. 1978; Uniejewska i Wiodek 1978;
Uniejewska i1 in. 1979; Ber i Krzyszkowski 2004; Mojski 2005; Chmal 2006, 2007,
2011, 2012; Wieczorek i Stoinski 2006; Wieczorek 2011);

- wystepowanie pokryw zwietrzelinowych oraz utworéw soliflukcyjnych i/lub
peryglacjalnych na stokach/zboczach (por. Grabowski 2006); dotyczy to zwlaszcza
obszarow z podlozem skalistym.

Wszystkie powyzsze predyspozycje naturalne gruntow, moze znaczaco modyfikowac
cztowiek poprzez swoja dziatalnos$¢, ktora nierzadko powoduje znaczne przeksztalcanie
powierzchni terenu. Nawet, jezeli dany stok czy zbocze w warunkach naturalnych jest
stabilne, moze ulec ostabieniu lub destabilizacji, w wyniku np. podcigcia w zwiazku
z pracami budowlanymi (wykopy, nasypy), gorniczymi, itp.

Dla Polski najwigcej danych 1 analiz pochodzi z Karpat, gdzie osuwiska wystepuja
dosy¢ czegsto (m.in. Bober 1984; Zigtara 1991; Poprawa i Raczkowski 2003; Chowaniec i in.
2012). Wyzyny Polskie oraz Niz Polski nie sg tak bardzo narazone na osuwiska jak Karpaty
(Zigtara 1991; Wojciechowski 1 in. 2015), jednak i tutaj sa miejsca gdzie dochodzi do ich
rozwoju (por. Biel i in. 2010, 2010a, 2014, 2015; Grabowski i in. 2012; Karwacki i in. 2014;
Rubinkiewicz i Grabowski 2015).

Przyktady  osuwisk z obszru Polski mozna obejrze¢ na  stronie:
http://osuwiska.blogspot.com/.

*

Osuwiska moga by¢ zwigzane z lejami Zrédlowymi, stokiem (gérnym, $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 lub innych (por. Grabowski i1 in. 2008). Stok moze by¢ wypukly, wklesty,
wypukto-wklesty, 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 réwnolegle lub w przyblizeniu réwnolegle do




powierzchni stoku; moze to by¢ plaszczyzna rozdzielajaca skaly podtoza od pokrywy skat
luznych, np. zwietrzeliny, deluwidow, itp., lub powierzchnia warstwowania; o0s. k.-
strukturalne, os. k.-szczelinowe, o0s. Kk.-zwietrzelinowe); o0s. insekwentne (powstate
W wyniku przemieszczenia gruntéw, gdy kierunek ruchu jest zorientowany skos$nie do
istniejacych  powierzchni  srukturalnych); os. obsekwentne (powstale w wyniku
przemieszczenia mas skalnych, ktéore =zachodzi poprzecznie do biegu warstw);
0S. subsekwentne (powstate poprzez zsuw mas skalnych wzdhuz czotowych powierzchni
tawic w Kkierunku zgodnym z ich biegiem); os. zlozone (przemieszczanie mas skalnych
zachodzi na podtozu o réznej konfiguracji uktadu warstw, np. zaburzonych tektonicznie,
glacitektonicznie).

Wedhug rodzaju materialu z ktérego rozwingto si¢ osuwisko (Grabowski i in. 2008)
mamy: 0S. gruntowe (ziemne), 0s. zwietrzeliny na skalnym podlozu (zwietrzelinowe), os.
skalne, os. skalno-zwietrzelinowe, 0s. mieszane. Osuwisko gruntowe rozwinigte jest
w skatach nieskonsolidowanych, gdzie dominuja utwory typu piasek, pyt, il. Osuwisko
zwietrzelinowe rozwinigte jest w utworach nieskonsolidowanych, pochodzacych glownie
z wietrzenia skal lub wzdluz ich kontaktu z lita skala. Osuwisko skalne rozwinigte jest
w obrgbie skat zwigztych (udzial zwietrzeliny jest niewielki). Osuwisko skalno-
zwietrzelinowe obejmuje skaly zwigzle z pokrywa zwietrzelinowa. Osuwisko mieszane
rozwinglo si¢ na ré6znych 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, sptywanie,
spelzywanie, zlozony (zmienny). Obryw (obrywanie) to oderwanie utworéw
I przemieszczanie w wyniku spadku swobodnego. Zsuw (osuwanie) to proces grawitacyjnego
przemieszczania si¢ utworéOw geologicznych w dot stoku wzdluz jednej lub kilku
powierzchni, przy zerwaniu ciagtosci z podtozem. Ruch (zsuw) translacyjny powstaje przez
scigcie wzdtuz w przyblizeniu ptaskich powierzchni, ktore nawiazywa¢ moga do granicy
zwietrzelina — skata niezwietrzata, powierzchni litologicznej lub tektonicznej w skatach
litych, powierzchni litologicznych w skatach o naprzemianlegtym utozZeniu gruntéw 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
gléwnie na zboczach zbudowanych ze wzglednie jednorodnych itow, 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
o$rodka (Zabuski i in. 1999). Ruch ten jest ptytki. W trakcie splywania nastgpuje catkowita
zmiana pierwotnej struktury przemieszczajacych sig¢ utworéow (Grabowski i in. 2008).
W zaleznosci od frakcji sptywajacego materiatu mozna wyrdzni¢: s. gruzowe (materiat
grubookruchowy), s. gruzowo-btotne (mat. grubookruchowy w drobnookruchowym matriks),
s. blotne, ziemne (materiat drobnoziarnisty). Spetzywanie czyli powolne przemieszczanie si¢
utworow w dot stoku polegajace na deformacji plastycznej (Grabowski i in. 2008). Ruch
zlozony (zmienny) bedacy potaczeniem roznych ruchow w sensie jakosciowym (np. sptyw,
ruch rotacyjny, ruch translacyjny) i w sensie czasowym (por. Zabuski i in. 1999). Wedtug
Prof. A. Wojcika z Oddziatu Karpackiego PIG-PIB tylko proces osuwania (zsuwania)
prowadzi do powstania osuwiska. Niektore procesy, jak spelzywanie, moga dawac
w pewnych warunkach formy podobne do osuwisk, jednak nimi niebedace. Niemniegj jednak
dlugotrwale zachodzacy proces spetzywania tez moze powodowac znaczne szkody.
Klasyfikacja osuwisk ze wzgledu na stopien aktywnosci (Grabowski i in. 2008): os.
aktywne ciagle (tj. pozostajace w ciaglym ruchu Iub ktérego objawy aktywnosci
wystepowaty w trakcie prowadzenia rejestracji albo w ciagu ostatnich 5 lat); os. aktywne
okresowo (tj. takie w obrebie ktorego objawy aktywno$ci wystgpowaly w nieregularnych
odstgpach czasu w ciagu ostatnich 50 lat); os. nieaktywne (tj. w obrgbie ktorego nie

obserwowano i nie udokumentowano objawow aktywnosci 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 Biatos§liwie jest okolo 4,9 tys.
mieszkancow, w gminie Kaczory 7,6 tys. mieszkancéw, w gm. Miasteczko Krajenskie 3,2
tys., w gm. Lobzenica 9,9 tys., w Pile 74,5 tys. os6b, w gm. Szydlowo 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 1 264,82 km?. Wielko§¢ poszczegbdlnych gmin
przedstawia si¢ nastepujaco: Biatosliwie 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.




Jak juz wspomniano w etapie | tego zadania (w roku 2015) pracami objcto 4 gminy:
Kaczory, Pita, Szydtowo i Ujscie (Wieczorek 2015a, b, c, d, e).

W etapie Il prace obejmuja pozostate 5 gmin: Bialosliwie, Lobzenica (miasto i gmina),

Miasteczko Krajenskie, Wyrzysk (miasto i gmina) i Wysoka (miasto i gmina).
LOBZENICA

MIASTECZKO
KRAJENSKIE
“% 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 sktad Pojezierza
Wielkopolskiego (315.5).

Ciekawa charakterystyke pod katem geo- i1 bior6znorodnosci tych mezoregionow

(a zwlaszcza ich fragmentow potozonych w poblizu doliny Noteci) podaje Ratajczak-
Szczerba (2013).




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

Pojezierze Waleckie to region o charakterze: glacjalnym pagérkowatym (w czgsci N
I SW), rowninnym fluwioglacjalnym (w czgsci S), ze wzgdrzami moren czotowych (w czgsci
NW) i réwnin glacjalnych (w czgsci SE). W rejonie badan jej powierzchnia opada w kierunku
poludniowym, od okoto 140-150 m n.p.m. w rejonie Lezenicy do okoto110-115 m n.p.m
w rejonie Gadka. Rownina Walecka zdominowana jest przez rowniny fluwioglacjalne
(sandrowe) z niewielkimi platami wzgorz i pagorkow glacjalnych. Dolina Gwdy to region
roOwninny, o genezie fluwioglacjalnej (sandrowej) oraz rzecznej - dno doliny Gwdy. W czgsci
péinocnej pojawiaja si¢ rowniny glacjalne. W rejonie opracowania jej dno lezy na wysokosci
55 m n.p.m. (okolice Pily), a przy ujsciu do Noteci ponizej 50 m n.p.m. Szeroko$¢ dna doliny
w dolnym biegu rzeki to okoto 1 km. Pojezierze Krajenskie ograniczone jest dolinami
Gwdy, Noteci 1 Brdy. Dominuja tu wysoczyzny glacjalne pagérkowate, a w czgsci zachodniej
1 centralnej przewazaja rowniny glacjalne 1 fluwioglacjalne. Na potudniu sa liczne wzgorza,
zwigzane z ciggami czotlowomorenowymi. W rejonie badan ponad gléwny poziom
wysoczyzny wznosza si¢ kulminacje rejonu Rzadkowa - Miasteczka Krajenskiego (186,4 m
n.p.m.), Wolska Goérnego - Wolska Dolnego (161,4 m n.p.m.) oraz Dgbowej Gory (192,9 m
n.p.m.), pomigdzy Krostkowem a Osiekiem n. Notecig. Kotlina Gorzowska to rozlegty
mezoregion pradolinny, obecnie zajgty przez doliny Warty i Noteci. Dominuja zalewowe dna
dolin, miejscami pojawiaja si¢ terasy nadzalewowe. Dolina Srodkowej Noteci, wezsza, ma

podobny charakter wypetnien (Nowaczyk 2011). Szerokos$¢ doliny waha si¢ od 7 km
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w okolicach Osieka n. Notecia do 2 km w okolicach Dziembowa i 5 km w okolicy Stobna
(gm. Trzcianka), a jej dno lezy na wysokos$ci 52 m n.p.m. w okolicy Osieka i obniza si¢ ku
zachodowi, osiagajac w okolicy Stobna okoto 50 m n.p.m. (Ratajczak-Szczerba 2011). Dolina
Noteci na omawianym obszarze ma przebieg niezalezny od uksztaltowania podtoza
czwartorzedu, nosi tez cechy przetomu (Uniejewska i in. 1979). Pojezierze Chodzieskie
potozone jest migdzy Notecia a Welna. W czgsci zachodniej oraz podtnocno-wschodniej
dominuja wysoczyzny glacjalne rowninne ze znacznym udzialem réwnin fluwioglacjalnych
(sandrowych). W czg$ci wschodniej wystgpuja wysoczyzny glacjalne pagorkowate,
urozmaicone wzgorzowymi 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).

nnnnnn

Fig. 4. Mapa hipsometryczna obszaru powiatu pilskiego
Opracowanie wtasne na podstawie danych CODGiK (2015)

2.2. Opady, ich wielko$¢ i rozklad
Dane IMGW (IMGW 2015) pochodzace z lat 1971-2000 przedstawiaja nast¢pujacy
rozktad opadéw 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
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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 opaddéw wyniosta tutaj ca 750-850 mm. W roku 2011 byto to 500-
600 mm, w 2012 r. 650-850 mm, w 2013 r. 600-700 mm, w 2014 r. 500-600 mm, a w 2015 r.
300-450 mm. Jak wida¢ w ostatnim czasie notuje si¢ duze zmiennosci opadéw. Nie sa one
jednak tak spektakularne jak w Polsce poludniowe;j, a zwtaszcza w Karpatach.

W rozwazaniach dotyczacych osuwisk w zakresie opadow w rachube wchodza dwa
okresy: wiosenny — nickiedy potaczony z roztopami pokrywy $nieznej oraz letni, zwiazany
czesto z opadami burzowymi lub deszczami rozlewnymi i nawalnymi (por. Mrozek i in. 2000;
Gorczyca 2002). Woda przemieszczajaca si¢ w obrebie skat, 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 gldwnie z 3 powszechnymi procesami naturalnymi: infiltracja wod opadowych
I wypltywami (statymi 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 Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 (Bartczak 2011, 2012;
Chmal 2006, 2007, 2011, 2012; Chmal i Bartczak 2015; Haisig i Wilanowski 2009a, b;
Pasierbski i Niewiarowski 2003; Niewiarowski i Pasierbski 2003) oraz Mapy geologicznej
Polski w skali 1:200 000 (Listkowska i Maksiak 1977; Listkowska iin. 1978; Uniejewska
i Wiodek 1978; Uniejewska iin. 1979). Dla obszaru powiatu pilskiego jednolite pokrycie
przez arkusze mapy geologicznej, jest w skali 1:200 000.

Nie omawiono tutaj utworéw podloza konozoicznego, gdyz znajduja si¢ one na
wigkszych glebokosciach — w rejonie Marynca (gm. Krajenka; pow. Ztotowski) na ca 79 m
p.p.m. (Bartczak 2012); w rejonie Smitowa (gm. Kaczory) na ca 57-88 m p.p.m. a w rejonie
Prawomysla (gm. Kaczory) na ca 61 m p.p.m. (Chmal 2007); w rejonie Falmierowa (gm.
Wyrzysk) na ca 65 m p.p.m. (Chmal 2012); w rejonie lzdebki (gm. Lobzenica) na ca 59 m
p.p.m., ale juz w rejonie Klarynowa i Czarmunia (gm. Wyrzysk, pow. Sepolenski) na ca 173-
195 m p.p.m., w rejonie Dziegciarni (gm. Lobzenica) na ca 150-184 m p.p.m., w rejonie

Izabeli (gm. Mrocza. pow. Nakielski) na ca 93 m p.p.t., a w rejonie Dgbionka (gm Sadki,
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pow. Nakielski) na ca 123 m p.p.t. (Haisig i Wilanowski 2009b). Pod osadami kenozoiku
wsytepuja tutaj utwory jury dolnej (piaskowce, itlowce, mulowce, wkiadki syderytow),
srodkowej (mutowce, piaskowce, itowce), lub gornej (mutowce, margle, wapienie), budujace
fragment walu pomorskiego, w obrebie watu Srodkowopolskiego (Bartczak 2011, 2012;
Chmal 2006, 2007, 2011, 2012; Haisig i Wilanowski 2009a, b; Pasierbski i NiewiarowskKi
2003; Dadlez i in. 2000; Stupnicka 1989). We wczesniejszych opracowaniach wat pomorski
okreslano jako paraantyklinorium pomorskie (Uniejewska i in. 1979). O$ tej struktury
przebiega wzdtuz kierunku NNW-ESE. W tej czeSci watu mozna wyrdzni¢ antykliny Ztotowa
oraz Nakla i Pity z rozdzielajaca je synkling Skorki (Uniejewska i in. 1979; Dzierzek 1997).

Na utworach jurajskich zalegaja serie osaddéw paleogenskich i neogenskich. Sa to:
mutowce i piaskowce eocenu; ity, wegiel brunatny, piaski z fosforytami, piaski i zwiry,
mutowce, itowce, piaskowce i piaski oligocenu; piaski, zwiry, mutki, mulowce, wegiel
brunatny i ity miocenu; ily, ity pstre i mutki pliocenu (Bartczak 2011, 2012; Chmal 2006,
2007, 2011, 2012; Chmal i Bartczak 2015; Haisig i Wilanowski 2009a, b; Pasierbski
i Niewiarowski 2003; Listkowska i Maksiak 1977; Uniejewska i Wiodek 1978; zupryczynski
1966). Utwory te w wielu miejscach sa zaburzone W wyniku egzaracji lodowcowej, oraz
glacitektonicznie, rozcigte w wyniku erozji subglacjalnej i interglacjalnej rzecznej (op. cit.).
Porwaki (glownie jako kry) utworéw neogenskich spotykane sa wraz z glinami
lodowcowymi, jak rowniez wystepuja w obregbie moren czotowych spigtrzonych.

Powierzchnia podczwartorzgdowa jawi sig, jako wystgpowanie rozleglejszych obszarow
wyniesionych, elewacji (m.in. Bialo§liwia), i mniejszych, wezszych, obszarow obnizonych,
depresji (m.in. Noteci, Skorki) (Dzierzek 1997). Wyniesiony strop neogenu znajduje si¢
migdzy Wyrzyskiem, Kroskowem a Osiekiem nad Notecia 1 by¢ moze jest on zwiazany
Z wyniesionym fragmentem podioza zwigzanego z fragmentem watu kujawsko-pomorskiego,
obecnie zwanego watem pomorskim (por. Szupryczynski 1966).

Wydaje sig, iZ mozna zauwazy¢ zmniejszanie si¢ miazszosci utworoOw paleogenu
I neogenu oraz czwartorzedu, w rejonach osi antyklin (Dzierzek 1997).

Og6lny obraz czwartorzgdu Polski i1 tta paleogeograficznego, daja opracowania:
Rozyckiego (1972); Lindnera (1992); Lindnera i Marksa (1995); Lisickiego (2003);
Mojskiego (2005). Dla tego rejonu dobre rozeznanie ogolnej budowy geologicznej daja Mapy
geologiczne Polski w skali 1:200 000, publikacje naukowe (Dzierzek 1997), a w szczegdtach
Szczegotowe mapy geologiczne Polski w skali 1:50 000.

W geologii czwartorzedu, a z takimi utworami mamy najczgsciej do czynienia na Nizu

Polskim, przyjmuje si¢ kilkakrotne zlodowacenie (mniejszych lub wigkszych) czgsci obszaru
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Polski. Obecnie uznaje si¢, iz ladoldéd skandynawski nasunat si¢ 7+16 razy w czasie 5+8
zlodowacen (por. Mojski 2005; Lisicki 2003). Kazde wkroczenie ladolodu skutkowato
zard6wno niszczeniem poprzednio istniejacej rzezby, czgsciowo tez osadow, jak i akumulacja
nowych utworow: glacjalnych, zastoiskowych, wodnolodowcowych. W okresach pomiedzy
zlodowaceniami gtéwna role odgrywatly procesy erozji rzecznej i denudacji. W kolejnosci

chronologicznej mamy nastgpujacy uktad zlodowacen i okresow 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-pomorski zlodowacenia kombleks
11,7130 (grq.; glowny), potnocnopolskie 1 P Iski
stadial: Swiecia ($rodk.) poinocnopolski
int. eemski int. eemski
zlod. Warty .
- - - zlodowacenia
int. lubawski (lubelski) , .
srodkowopolskie
. zlod. Odry kompleks
130+440 - = . .
int. Zbodjna . . srodkowopolski
Zlod. Liwea interglacjat
- — wielki
int. mazowiecki
zlod. San2
int. ferdynandowski .
zlodowacenia
zlod. Sanl . .
- - potudniowopolskie
int. malopolski kompleks
440+1340 zlod. Nidy P .
- - potudniowopolski
int. augustowski Int. augustoyvsk|
' (podlaski)
zlod. Narwi zlod_owacenla
najstarsze
13402590 plejstocen QOIny kompl_eks
(preglacjat) preglacjalny

Uwaga: * - kolumna wiek gtdéwnie za Wagner (2008), ka — tysiace lat; ** - holocen jest najmtodsza epoka
W okresie czwartorzedowym, w tabeli dodano go, aby nawiaza¢ do wspotczesnoscei;

Obszar opracowania potozony jest w na pétnoc od linii maksymalnego zasiggu ladolodu
zlodowacenia Wisty (por. Lindner 1992; Mojski 2005). W poludniowej czgSci powiatu
wystegpuje dolina Noteci, wykorzystujaca formg pierwotna — pradoling. Na potudnie od doliny
Noteci rozposciera si¢ wysoczyzna polodowcowa z formami marginalnymi zwiazanymi
z faza/subfaza chodzieska (kujawska) (por. Szupryczynski 1966; Galon 1972; Kozarski
1991). Z kolei na podtnoc od tej doliny wystepuja moreny czotowe zwiazane z oscylacja
(faza ?) wyrzyska. Moreny potozone pomiedzy Morzewem a Osiekiem znane byty od dawna
i wlasciwie od poczatku w ten sposéb interpretowane, przy czym traktowano je tez, jako

glacitektonicznie spigtrzone (por. Szupryczynski 1966). Ich ztozona budowe potwierdzaja
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obecne opracowania kartograficzne (np. Chmal i Bartczak 2015), czy prace badawcze
(Ratajczak-Szczerba M 2011b).

Wysoczyzny na potnoc od Noteci buduja na powierzchni terenu utwory lodowcowe,
wodnolodowcowe i zastoiskowe zwigzane ze stadialem gornym/glownym zlodowacenia
Wisty (Bartczak 2012; Chmal 2007, 2012; Chmal i Bartczak 2015; Haisig i WilanowskKi
2009a; Uniejewska i Wtodek 1978). Co ciekawe, w poéinocnej czgs$ci obszaru gminy
Lobzenica, opisano dwa poziomy glin zwalowych, zwiazanych z tym stadiatlem (Pasierbski
i Niewiarowski 2003; Niewiarowski i Pasierbski 2003).

W starszych ~ opracowaniach, w mys$l Owczesnie istniejacych  podzialow
stratygraficznych (np. Uniejewska i Wlodek 1978; Uniejewska i in. 1979), wyrdzniano
zlodowacenie poétnocnopolskie, ktére odpowiada obecnie zlodowaceniu Wisty (Instrukcja
2004).

W budowie wglebnej rozpoznano (op. cit.):

- w starszych opracowaniach (np. Uniejewska i Wtodek 1978) w obrebie zlodowacenia
potnocnopolskiego wydzielano gliny zwatowe fazy leszczynskiej i fazy poznanskiej
(poznansko-dobrzynskiej); czasami gliny leszczynskie byly bardziej miazsze niz poznanskie;
gliny te rozdzielaty piaski i zwiry wodnolodowcowe, lub ity, mutki i piaski zastoiskowe;

- w starszych opracowaniach (np. Uniejewska i Wtodek 1978) wydzielono m.in. mutki,
piaski i zwiry rzeczne interglacjalu eemskiego (w dolinie Noteci oraz w rejonie Wysokiej,
oba przypadki stanowia doliny kopalne); utwory piaszczysto-zwirowe, rzeczne, opisywane sa
tez z rejonu Zutawki w dolinie Noteci (Chmal i Bartczak 2015);

- gliny lodowcowe (miejscami dwa poziomy), piaski wodnolodowcowe (miejscami dwa
poziomy) oraz utwory zastoiskowe zwiazane ze zlodowaceniem Warty; mulki i ity
zastoiskowe, piaski wodnolodowcowe oraz gliny lodowcowe zlodowacenia Odry;

- w starszych opracowaniach (np. Uniejewska 1 Wiodek 1978) w obrebie zlodowacenia
srodkowpolskiego wydzielano: 1ty, mutki 1 piaski zastoiskowe; piaski 1 zZwiry
wodnolodowcowe, gliny zwatowe — niekiedy wystgpujace w postaci grubego pakietu, a
niekiedy wystgpujace w postaci dwu ciefszych pozioméw, rozdzielonych np.
fluwioglacjatem;

- piaski i zwiry rzeczne oraz mulki i piaski jeziorno-rzeczne z okresu interglacjatu
mazowieckiego (okres interglacjatu wielkiego); mutki, piaski i zwiry rzeczne z wktadkami
torfu (w dolinie Noteci fragment kopalnego obnizenia);

- piaski i zwiry wodnolodowcowe zlodowacenia San 2;
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- gliny lodowcowe (miejscami dwa poziomy), utwory zastoiskowe (ity i mutki; mutki;
miejscami dwa poziomy) i piaski i zwiry wodnolodowcowe (miejscami dwa poziomy)
zlodowacenia San 1;

- gliny zwalowe i piaski wodnolodowcowe starsze od zlodowacenia San 1,
a pochodzace z okresu zlodowacen potudniowopolskich (zlodowacenie Nidy?);

- w starszych opracowaniach (np. Uniejewska i Wtodek 1978) wyrdézniano dwa
poziomy glin zwatowych z okresu zlodowacenia potudniowopolskiego, ktore by¢ moze
nalezy laczy¢ z wyzej wymienionymi zlodowaceniami; gliny te rozdzielaty piaski i zwiry
wodnolodowcowe.

Starsze gliny, z okresu zlodowacen potudniowopolskich (Sanu II, Sanu I, Nidy),
w wigkszym wymiarze znaczy Dierzek (1997), niz czynia to autorzy map geologicznych.

Niekiedy w profilu plejstocenu obserwuje si¢ hiatusy. Sa na przyktad sytuacje, gdy
utwory z okresu zlodowacenia Odry spoczywaja bezposrednio na utworach miocenskich lub
pliocenskich (Dzierzek 1997; Haisig i Wilanowski 2009a; Pasierbski i Niewiarowski 2003;
Chmal i Bartczak 2015).

Miejscami, zaburzone glacitektonicznie sa osady zlodowacenia Sanu 1 (?), Odry
(Chmal 2012; Pasierbski i Niewiarowski 2003), Warty (Chmal 2012; Chmal i Bartczak 2015;
Haisig i Wilanowski 2009a), czy Wisty (Chmal i Bartczak 2015). W glinach zwatowych
z okresu zlodowacenia Warty wystgpuja porwaki itow i mutkéw miocenskich, czy nawet
piaskoéw oligocenskich, ktore tkwia w nich, jako kry (por. Bartczak 2012; Chmal 2012; Haisig
i Wilanowski 2009a).

Czasami takie zaburzone osady wylaniaja si¢ na powierzchni terenu (por. Chmal 2007,
2012; Szupryczynski 1966). Ma to miejsce m. in. w rejonie Miasteczka Krajenskiego
i Wolska (morena spigtrzona), Wysokiej, Czajczy (morena spigtrzona), Mtotkowa, Brzozowe;j
Gory (kry neogenu), Dgbowej Gory 1924 m n.p.m. potozonej pomigdzy Krostkowem
a Osiekiem n/Notecig (morena spigtrzona).

W starych opracowaniach kartograficznych (np. Uniejewska i Wtodek 1978) zwraca
uwagg, 1z kry utworéw neogenskich tkwiace w utworach czwartorzgdowych nie maja
zupehie tacznosci z podtozem (rejon Debowej Gory, Kosztowa, Wysokiej). A czasem sa to
ciala znacznych rozmiaréow (nawet do 90 m — por. Szupryczynski 1966). Z analizy przekroju
geologicznego wynika, iz zalegaja one na glinach zwalowych fazy poznanskiej lub
leszczynskiej, ergo bytyby one zwiazane $cisle ze zlodowaceniem pdlnocnopolskim. Nieco
inaczej (chociaz tez nie W pelni jasno) zagadnienia te z rejonu Miasteczka Krajenskiego —

Huby przedstawia Chmal (2007). Tutaj tez znajduje sig¢ rozlegle wzgorze morenowe (186,4 m
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n.p.m.), ktore buduja piaski, zwiry, mulki igliny zwalowe moren spigtrzonych
z wystepujacymi w nich jako kry utworami neogenu. W schemacie stratygraficznym osady te
umieszczone sa w plejstocenie, ponizej zlodowacenia San 1. Z kolei na syntetycznym profilu
geologicznym utwory te zalegaja na osadach ze zlodowacenia San 1. Nalezy sadzi¢, iz
zasadniczy rys tych form powstal w okresie tego zlodowacenia, przy czym formy te mogty
by¢ nabudowywane i przeksztatcane podczas kolejnych zlodowacen (i zapewne byty). Chmal
(2006) wspomina o mozliwosci wystepowania utworéow fluwioglacjalnych z okresu
zlodowacenia Wisty na potnocnych stokach tych form. Nasuwa si¢ uwaga tego typu, iz tak
duze kry utworoéw neogenu nie moglyby raczej istnie¢ bez kontaktu z ich zrodlem. Wobec
tego inaczej nalezy interpretowaé¢ budoweg wewngtrzna tych wzgoérz. Kry raczej nie stanowia
rozlegltych ciat, wypetniajacych cate jadra wzgorz morenowych, prawdopodobnie sa to raczej
tuski, ponasuwane na siebie kilkakrotnie (moze i kilkunastokrotnie) ponaktadane pakiety
ilasto-piaszczyste. W rejonie Osieka, w kompleksie Dgbowej Gory, od strony potudniowej
znajduja si¢ utwory neogenskie (ity) moren spigtrzonych (Chmal i Bartczak 2015). Od strony
poinocnej (na zapleczu), powierzchniowo wystepuja piaski, zwiry i gliny zwatowe moren
czotowych, czgsciowo spigtrzonych (op. cit.). Z kolei przekrdj geologiczny wskazuje, iz
wewnatrz wysoczyzny, pod spokojnie zalegajacymi utworami zlod. Wisty i Warty (stadialu
gornego), zalegaja miazsze pakiety piaskéw i zwiréow z wkladkami glin zwalowych 1 wegla
brunatnego moren spigtrzonych. Sa one $srodkowowarcianskie (op. cit.). Opisana sytuacja
potwierdzataby pigtrowo$¢ zalegania utworéw moren spigtrzonych. Jest wigc prawdopodobne
tworzenie ich w kolejnych zlodowaceniach.

Miazszo$¢ utwordéw plejstocenskich w obrebie wysoczyzn jest zréznicowana. W rejonie
Moscisk-Rudnej (gm. Wysoka) jest to, co najmniej 33-47 m, a Starych (gm. Wysoka) nawet
133 m. Duze miazszo$ci tych utworow sa tez w rejonie Wyrzyska 1155 m, Falmierowa
100 m i Glesna 107 m (gm. Wyrzysk), czy Wysokiej (gm. loco) > 105 m, oraz miejscowosci
Badecz (gm. Wysoka) 119,5 m. Mniejsza miazszos$¢ serii plejstocenu wystgpuje w rejonie
Wiktorowki-Ratajow (gm. Lobzenica) 35-45 m. W rejonie Dziegciarni (gm. Lobzenica)
plejstocen ma miazszos¢ 115,5 m, a Dzwierszna Wielkiego 78 m. Jednocze$nie sa rejony ze
zredukowanym profilem plejstocenu — Witrogoszcz 39 m, Dziegciarnia i Chlebna 40,5 m,
Luchowa 40,1 m, Lobzenica 43-44 m (gm. Lobzenica). O zrdznicowane] miazszosci
czwartorzedu pisat tez Szupryczynski (1966).

Niekiedy wydaje sig, iz zmiany miazszosci utworow plejstocenu maja charakter
skokowy. Moze to wynika¢ m. in. z ich zaangazowania glacitektonicznego (0 Czym

wspominano wczesniej).
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W dolinie Noteci utwory czwartorzgdowe maja 10-45 m miazszosci.
3.1. Utwory geologiczne — litologia i1 stratygrafia oraz uwarunkowania tektoniczne
I strukturalne

Oprécz ogbdlnego opisu budowy geologicznej obszaru danej gminy, W wybranych
przypadkach przedstawiono tez krotkie charakterystyki gruntow pod wzgledem budowlanym,
czy w kontekscie ruchéw masowych. Skoncentrowano si¢ na utworach wystepujacych

powierzchniowo, w tym takze odstaniajacych si¢ w rozcigciach.

3.1.1. Gmina Bialosliwie

W potudniowej czgSci obszaru tej gminy rozpozciera si¢ dolina Noteci, ktora rzeka ta
odziedziczyta i nieco przemodelowata po okresie przeplywu wod roztopowych, kiedy to
pierwotnie wytworzyla si¢ tutaj pradolina (stanowiaca fragment Pradoliny Torunsko-
Eberswaldzkiej — por. Kondracki 2001). Cz¢$¢ srodkowa i pdtnocna zajmuje wysoczyzna
morenowa (Uniejewska i Wlodek 1978) o zréznicowanym charakterze, mianowicie raz jest
ptaska a innym razem falista (por. Szupryczynski 1966). Jest to fragment Pojezierza
Krajenskiego.

W dnie doliny Noteci wystepuja holocenskie torfy, a w poblizu wysoczyzny zachowaty
si¢ niewielkie listwy piaskow i zwiréw rzecznych (z czasu fazy pomorskiej) tzw. tarasu
baltyckiego/potnocnopolskiego (Uniejewska i Wilodek 1978), okreslane tez, jako terasa
srodkowa (Szupryczynski 1966). W obrebie srodkowej terasy na potudnie od stacji kolejowej
w Biatosliwiu, wystepuje w jej wschodniej czg$ci na powierzchni i w zboczu it plicenski,
W czg$ci zachodniej wystepuja piaski 1 zwiry (Szupryczynski 1966). Dno doliny potozone jest
na wysokos$ci okolo 50 m n.p.m. a powierzchnia tarasu znajduje si¢ na wysokosci 55-65 m
n.p.m. U podndza wysoczyzny oraz u wylotow dolinek rozpozcieraja si¢ tez piaski i gliny
deluwialne, czwartorzgdu nierozdzielonego. Torfy moga osiaga¢ nawet do 7 m miazszosci,
cho¢ najczesciej jest to 1-3 m. Podobnie zré6znicowana jest migzszos$¢ utworéw deluwialnych,
u podnoza wysoczyzny miejscami moze to by¢ nawet 5 m, a w innych miejscach tylko 1-2 m.
Z kolei miazszo$¢ utworéw rzecznych (tarasu baltyckiego), raczej nie przekracza 10 m
(Uniejewska i in. 1979).

W obrgbie wysoczyzny wystgpuje szereg form pozytywnych i negatywnych. Sa to:
moreny czolowe zbudowane z piaskow, zwiréw, gtazoéw i glin, niekiedy z utworami miocenu,
pliocenu lub miocenu i pliocenu, tkwiacymi w nich, jako kry (glacitektoniczne), dalej pagory
kemowe (mutki, piaski i zwiry kemow), rynny subglacjalne, wykorzystane pozniej przez cieki,

jak np. Biatosliwke, lub dawne misy jeziorne, czy dolinki wod roztopowych. Kemy znane sa
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m.in. z rejonu Poborki Matej (Szupryczynski 1966). W rejonie Niezychowa znajduje sig
niewielki fragment ciagu rynnowego, ktdor ma swoje przedluzenie w kierunku pdétnocnym
(Szupryczynski 1966). W dnach rynien zalegaja holocenskie torfy, dalej ity, mutki, piaski
i kredy jeziorne, czy piaski i zwiry rzeczne. Miazszo$¢ torfow i zalegajacej pod nimi gytii
W rejonie Niezychowa moze osiaga¢ nawet 7 m (Szupryczynski 1966). Gléwna powierzchni¢
wysoczyzny buduja gliny zwatowe, niekiedy miejscami pokryte piaskami, zwirami, glazami
lodowcowymi (i wodnolodowcowymi). W krawedzi wysoczyzny spod gliny odstaniaja sig
piaski i zwiry wodnolodowcowe. Gliny zwatowe sa niekiedy silnie spiaszczone, zawieraja tez
wktadki 1soczewki piaskow, piaskow gliniastych. Ich miazszo$¢ waha si¢ od kilku do
kilkunastu metréw, cho¢ sa tez miejsca (np. w rejonie Kruszek) gdzie glin jest nawet 28 m.
Utwory piaszczysto-zwirowe z glazami o genezie lodowcowo-wodnolodowcowej powstaty
w okresie deglacjacji ladolodu zlodowacenia Wisty. Ich miazszo$¢ jest rzedu 1-3 m
(Uniejewska i in. 1979). Zazwyczaj sa to piaski masywne. Utwory moren czotowych, jak
podaja Uniejewska i in. (1979) sa zwiazane z morenami spi¢trzonymi, morenami martwego
lodu oraz morenami czotowymi akumulacyjnymi. Zapewne w tych miejscach gdzie notuje si¢
wspotwystgpowanie z tymi osadami utworéw neogenskich (w formie kier) moreny te nalezy
uwaza¢ za spigtrzone. Moreny te tworza pojedyncze pagéry lub ich zgrupowania, ktore
wznosza si¢ 30-90 m ponad wysoczyzng (Uniejewska i in. 1979). Na zachdd od Biatosliwia
jeden z takich pagdréw wznosi si¢ do wysokosci 161,4 m np.m. Na wschod od Krostkowa
pagor morenowy osiaga 192 m n.p.m. - jest to czg$¢ tzw. kompleksu Degbowej Gory (por.
Ratajczak-Szczerba 2011b), ktorego wigksza czg$¢ znajduje si¢ na obszarze gminy Wyrzysk.
W rejonie Tomaszewa 1 Niezychowa wzniesienia morenowe osiagaja 135,2 m n.p.m. 1 130,5
m n.p.m. (przykrywa je materiat lodowcowy i glacifluwialny — por. Szupryczynski 1966).
Interesujaca jest budowa wewngtrzna tych moren. Dolne partie tych form tworza kry utworéw
neogenu, ale i zapewne staszego plejstocenu, spigtrzone, wycisnig¢te i/lub ponasuwane na
siecbie w formie tusek. Powstaly one w czasie transgresji ladolodu. Czeg$ci srodkowe
reprezentuja - jak si¢ wydaje - ponasuwane na siebie pakiety glin lodowcowych i piaskow
fluwioglacjalnych (por. Ratajczak-Szczerba 2011b). Na podstawie analizy deformacji
nieciaglych oraz warto$ci biegu i upadu ptaszczyzn §lizgu stwierdzono, ze o$ napr¢zenia
glownego byta skierowana z NE ku SWmniej wigcej w plaszczyznie horyzontalnej (op. cit.).
Gorne partie pagoréw morenowych, zblizone do moren martwego lodu, powstaly w czasie
deglacjacji (Uniejewska iin. 1979). Przez analogi¢ z innymi obszarami mozna sadzié¢, iz
zatozenia tych form sa starsze niz pdinocnopolskie ipochodza z okresu zlodowacen

potudniowopolskich. Istnieje tez poglad (Piwocki 1972, za Chmal 2006), ze kry osadow
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neogenu zostalty w czasie zlodowacenia Wisty wyrwane przez ladoléd z potudniowej
krawedzi doliny kopalnej Falmierowo — Skorka. Jakkolwiec byto, pewnym wydaje sig, ze sa
to struktury glacitektoniczne. W rejonie Biatosliwia Szupryczynski (1966) obserwowat dwa
mate wzgoérza o wysokosciach wzglednych 13-14 m, ktore zakwalifikowal jako moreny
spigtrzone - poprzez analogi¢ z gldwnymi formami tego typu, jak i potozenie w jednej linii.
Mniejsze formy pozytywne okreslone zostalty czgsciowo jako kemy (wytopiskowe,
szczelinowe), ktore zbudowane sa z mulkow, piaskow i zwirdow. Struktury obserwowane
w osadach wskazuja na raczej spokojna sedymentacje, a ewentualne zaburzenia wiaza¢ nalezy
Z wytopieniem podpierajacych je martwych lodéw (Uniejewska iin. 1979). Miejscami na

szczytach lub stokach keméw mozna obserwowaé gliny zwatowe.

3.1.2. Miasto i gmina £obZenica

Wigksza czg$¢ powierzchni gminy Lobzenica stanowi wysoczyzna morenowa, na
ktorej, W jej stropowej czesci zalegaja glownie utwory glacjalne stadialu goérnego/gtéwnego
zlodowacenia Wisly (Chmal 2011, 2012; Haisig i Wilanowski 2009a, b; Pasierbski
i Niewiarowski 2003; Niewiarowski i Pasierbski 2003). Wysoczyzng rozcina pie¢ glownych
ciagow rynien subglacjalnych, w ktorych zachowaty sig jeziora, lub wystepuja cieki (por. Fig.
6). Glebokos¢ wcigcia ich jest rzgdu 5-20 m. Jest tez szereg mniejszych rynien, krotszych,
stabiej wyksztatlconych. W czgéci pdinocnej rozciaga sie rownina piaskow i Zwirow
wodnolodowcowych, sandrowych, ktora towarzyszy dolinie Lobzonki. Miejscami spod tych
piaskow wylaniaja si¢ gliny zwatowe, ktdrych strop niewatpliwie zostal erozyjnie $cigty
(rejon na poénoc od Witrogoszcza), a miejscami tylko nadbudowany. Piaski zalegajace na
glinach tworza wyzszy poziom w stosunku do zasadniczego poziomu sandrowego. Analizujac
sytuacje nieco szerzej, mozna odnie$¢ wrazenie, iz szlak sandrowy konczy tutaj swoj bieg.
Jest to jakby jego wschodnia cze$¢, podczas gdy cze¢$¢ zachodnia, zwiazana z doling Glomi,
kieruje si¢ w kierunku doliny Gwdy. Oczywiscie doliny tych rzek sa miodsze niz same
sandry.

Charakterystyczna 1 dosy¢ ciekawa rzecza jest, iz w zachodniej czg$ci wysoczyzny,
w rejonie Kruszek (Brzozowa Goéra 139,2 m n.p.m.) i Kunowa, wystepuja wzniesienia lub
obszary zbudowane z utworow neogenu wystepujacych jako kry w morenach spietrzonych
plejstocenu (Chmal 2012). Utwory neogenu (pliocenu lub miocenu), zwlaszcza wyksztatcone
w facji ilastej, sa gruntami dosy¢ podatnymi na ruchy masowe. A tutaj ruchom takim

dodatkowo moze sprzyjac ich glacitektoniczne zaangazowanie. W osadach glacitektonicznie
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zaburzonych utwory ilaste, mulkowe czy piaszczyste moga wystgpowaé naprzemiennie,
w ponasuwanych na siebie pakietach.

W innych czgéciach wysoczyzny na jej powierzchni rozpoznano piaski i mutki kemow,
piaski i Zwiry kemow, Wub piaski, Zwiry i mutki, miejscami gliny zwatowe, keméw (m.in. rejon
Kruszek, Ratajow, L. Lobzonki, Topoli, Witrogoszcza, Grodka Krajenskiego), piaski, zwiry
i gliny zwatowe moren martwego lodu (rejon D¢bna, Dziegciarni, Ferdynandowa, Topoli),
piaski i zwiry, miejscami zwiry i gliny, ozow; piaski, zwiry i gliny zwatowe ozéw (m.in. rejon
Jez. Ostrowite i Jez. Moczydta; Witrogoszcza, Witrogoszcza Koloni i Dzwierszna Matego).

W czeéci zachodniej i wschodniej, wysoczyzna ma charakter ptaski, a jedynie
miejscami jest falista (Chmal 2011; Haisig i Wilanowski 2009b).

Gliny zwatowe, ktore buduja jej powierzchni¢ maja miazszo$¢ kilku, kilkunastu
metrow. Miejscami ich strop ich jest zwietrzaly (piaski, Zwiry i gliny piaszczyste
zwietrzelinowe, eluwialne), a miejscami na ich powierzchni wystepuja piaski i Zwiry
lodowcowe, lub piaski izwiry wodnolodowcowe (przy wigkszym rozprzestrzenienicu
tworzace rowniny wodnolodowcowe). Mate obnizenia w stropie gliny zwatowej wypekniaja:
torfy; namuly torfiaste; namuty zagtebien bezodptywowych i okresowo przeptywowych oraz
den dolinnych; a niewielkie dolinki w swoim dnie maja namufy, piaski i mutki zagtebien
okresowo przeptywowych, lub piaski, mutki i Zwiry rzeczne den dolinnych — jezeli wystgpuje
w nich ciek. W wigkszych obnizeniach, wytopiskach, pod torfami wystepuja gytie. W obrebie
rynien subglacjalnych wystepuja: torfy; namuty torfiaste, miejscami piaszczysto-humusowe,
zaglebien bezodpltywowych; namufy den dolinnych i zaglebien bezodptywowych i okresowo
przeptywowych b piaski, mutki i Zwiry rzeczne — jezeli w rynnie wystepuje ciek. Miejscami
na ich zboczach odstaniaja si¢ takze piaski i Zwiry wodnolodowcowe, podglinowe (dolne).

Na zatamaniach powierzchni wysoczyzny, u podnoza wigkszych form wypuktych, lub
na zboczach rynien subglacjalnych miejscami wystepuja piaski i gliny deluwialne.

W rejonie Kunowa i Walentynowa, na brzegach Jeziora Stawianowskiego, wystepuja
piaski i mutki jeziorne. Utwory takie rozpoznano tez nad Jeziorem Czarnym i Ostrowite. Poza
brzegami istniejacych zbiornikow wodnych, piaski i mutki jeziorne rozpoznano takze na
poludniowy-wschéd od Ferdynandowa, w miejscu gdzie zapewne kiedy$ bylo jezioro
wytopiskowe.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe, sandrowe, znane z pdinocnej czeSci gminy, maja
miazszos¢ od 1-1,5 do 5 m. Piaski i zwiry wodnolodowcowe, wysoczyznowe, ktore zalegaja
miejscami na powierzchni wysoczyzny, a niekiedy towarzysza rynnom subglacjalnym,

réwniez maja miazszo$¢ kilku metrow. Miejscami na powierzchni sandru, w zaglebieniach
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wytopiskowych, po brytach martwego lodu, wystepuja torfy, a pod nimi gytie. Na przejsciu
z powierzchni sandrowej ku holocenskiemu dnu doliny Lobzonki, wystepuja niekiedy piaski
i gliny deluwialne.

Generalnie utwory organogeniczne maja miazszos¢ do 3 m, utwory rzeczne do 5 m,
deluwia do 2-4 m. Miazszo$¢ utwordéw budujacych kemy, ozy czy moreny martego lodu jest
rzedu kilku, kilkunastu metrow.

Nalezy bra¢ pod uwagg, ze krawedzie wysoczyzny oraz zbocza rynien subglacjalnych,
zwlaszcza te o wigkszych wysokosciach moga by¢ miejscami, gdzie potencjalnie moze
dochodzi¢ do ruchéw masowych ziemi. By¢ moze sa tam tez miejsca gdzie wystepuja

osuwiska.

3.1.3. Gmina Miasteczko Krajenskie

Podobnie jak w przypadku gminy Biatosliwie, tak i obszar gminy Miasteczko
Krajenskie potozony jest w dwoch réznych sytuacjach geomorfologicznych. Poludniowa
czg$¢ w obrgbie doliny Noteci, a srodkowa i pélnocna w obrgbie wysoczyzny morenowej,
Pojezierza Krajenskiego.

W dolinie Noteci rozpozcieraja si¢ utwory pochodzenia biogenicznego, holocenskie
torfy i gytie (Chmal 2007; Uniejewska i Wtodek 1978). Ich miazszos¢ najczesciej dochodzi
do 2-3 m. W partiach spagowych moga zalega¢ tofy, ktore zaczely osadzaé si¢ jeszcze
w poznym glacjale (por. Szupryczynski 1966).

U podnéza krawedzi wysoczyzny zalegaja miejscami piaski, mutki i gliny deluwialne,
lub piaski i gliny deluwialne, ktore tworzyly si¢ jeszcze w plejstocenie (péznym glacjalne)
oraz przez caly holocen. Miazszo$¢ deluwiow u podndza wysoczyzny miejscami moze by¢
rzedu nawet 5 m, a w innych miejscach tylko 1-2 m (Uniejewska i in. 1979). Obszarami
predestynowanymi byty piaszczysto-gliniaste krawedzie wysoczyzn morenowych oraz stoki
stromych wzgorz morenowych np. okolice Miasteczko Krajenskie — Huby (Chmal 2006).

Powierzchnia wysoczyzny wznosi si¢ 60 m ponad dno doliny Noteci. W miejscach
gdzie wystepuja wzgorza morenowe roznica ta jest jeszcze wigksza — w rejonie Wolska 90 m,
a w rejonie Miasteczka-Huby blisko 130 m. Wzgoérze morenowe polozone na zachdd od
Miasteczka Krajenskiego (186,4 m n.p.m.) zbudowane jest z piaskow, zwirow, mutkow i glin
zwatowych moren spietrzonych, sposrod ktorych wychodza utwory neogenu (tkwiace jako kry
w wyze] wymienionych utworach morenowych) (Chmal 2007). Duza cze$¢ potudniowo-
wschodniego stoku tej formy jest zbudowana z utworow neogenu (duzej Kry

glacitektonicznej). Podobna budowg wewngtrzng ma wzgorze morenowe (161,4 m n.p.m.; di.
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W-E ca 5 km; szer. N-S ca 2,5 km) w rejonie Wolska (Uniejewska i Wtodek 1978). Piaski,
zwiry, glazy i gliny moren czolowych poprzecinane sa utworami neogenskimi tkwiacymi
w nich, jako kry glacitektoniczne. W Wolsku Dolnym w obrgbie wzniesienia
czotowomorenowego stwierdzono natozenie na siebie szeregu poziomoéw glin lodowcowych
(Ratajczak-Szczerba 2011a). Mniejsze wzgorza morenowe wystepuja w rejonie Grabowna
(np. Kurza Gora 129,2 m n.p.m.; wzgoérze na wschod od Grabowna 135,3 m n.p.m.; wzgdrze
w samym Grabownie). Wedlug wstepnego rozpoznania geologicznego maja one budowe
geologiczna podobna jak w przypadku tych duzych form znad krawedzi wysoczyzny (por.
Uniejewska 1 Wtodek 1978), czgsciowo pozostajac pod przykryciem glin morenowych (por.
Szupryczynski 1966). Obecnie obserwowana powierzchnia wysoczyzny powstata w okresie
zlodowacenia Wisty, w czasie stadiatu géornego. Na jej powierzchni rozpoznano (Chmal 2007,
Uniejewska i Wtodek 1978): mutki i piaski zastoiskowe, piaski i mutki, miejscami zwiry
wodnolodowcowe, piaski i zZwiry lodowcowe lub piaski, zwiry, glazy lodowcowe (i
wodnolodowcowe), piaski, mutki izwiry keméw lub mutki, piaski i zwiry kemow, gliny
zwatowe. Zasadnicza baz¢ stanowia gliny zwatowe, ktorych miazszo$¢ moze dochodzi¢ do
kilkunastu metrow. W okresie deglacjacji ladolodu, pomig¢dzy brytami martwego lodu
powstaly kemy. Najwigksze kemy rozpoznano w pdtnocnej czg$ci gminy W rejonie Solnowka.
Na glinach miejscami zalegaja piaski i zwiry lodowcowe 0 migzszo$¢ okoto 2 m. W
poinocno-zachodniej czgsci obszaru gminy rozpoznano tez pokrywy piaszczystych utworow
wodnolodowcowych. Sedymentacja ich miata miejsce w czasie deglacjacji ladolodu
zlodowaceniaWisty, a poniewaz strop serii wodnolodowcowej znajduje si¢ w poziomie
osadéw morenowych lub wyzej, to Swiadczy to o tym, ze akumulacja zachodzita w obecnosci
ladolodu (Chmal 2006). Na potnoc od Solndéwka, na pograniczu z obszarem gminy Wysoka,
w obnizeniu terenu (wytopisku) zalegaja muiki i piaski zastoiskowe. Ich miazszos$¢ jest
niewielka. W krawedzi wysoczyzny w rejonie Miasteczka Krajenskiego spod glin zwatowych
odstaniaja si¢ piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz ity, mutki i piaski zastoiskowe (fazy
leszczynskiej) por. Uniejewska i Witodek (1978), ktore w nowym ujeciu bylyby pewnie
okreslone jako dolne. Sama wysoczyzna ma charakter ptaskiej i falistej (por. Szupryczynski
1966).

W poblizu granicy z gmina Kaczory na serii wodnolodowcowej moga zalega¢ piaski
eoliczne. Obnizenia bezodptywowe, dolinki i dolinki denudacyjne wypeniaja: torfy, dalej
namuly piaszczyste i piaski humusowe, miejscami rowniez ity, mutki, piaski i kredy jeziorne

(np. na poétnoc od Grabowna), natgpnie namuly piaszczyste i piaski rzeczne den dolinnych, lub
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piaski i zwiry rzeczne, deluwia (piaski, mutki i gliny deluwialne; piaski i gliny deluwialne)

oraz piaski i mutki stozkow naptywowych. Miazszos$¢ tych osadow jest niewielka.

3.1.4. Miasto i gmina Wyrzysk

Obszar miasta i gminy Wyrzysk potozony jest w dwodch réznych sytuacjach
geomorfologicznych. Potudniowa czg¢§¢ w obrgbie doliny Noteci, a $§rodkowa i poinocna
W obrgbie wysoczyzny morenowej, Pojezierza Krajenskiego.

W dnie doliny Noteci wystepuja holocenskie torfy, oraz piaski, mutki i Zwiry rzeczne
tarasow zalewowych czy mutki i piaski starorzeczy (Chmal i Bartczak 2015). Dno doliny
potoZone jest na rzednej 49-52 m n.p.m. W rejonie Zutawki, Wyciagu oraz na potudnie od
Ostrowka wylaniaja si¢ piaski rzeczno-wodnolodowcowe taraséow nadzalewowych
(pradolinnych) 1,5-3,0 m n.p. rzeki Noteci. Blizej krawedzi wysoczyzny zachowaty sig
kolejne trzy stopnie (3,0-6,0; 6,0-9,0 i 9,0-12,0 m n.p.rzeki) tych tarasow (poziomow
pradolinnych). Najwyzsze ich partie mogly by¢ tez okreslane, jako terasa srodkowa (por.
Szupryczynski 1966). Na wschod od Osieka n. Notecia u wylotu doliny L.obzonki rozpoznano
rozlegly stozek naptywowy, ktory buduja gléwnie piaski. U podndza wysoczyzny oraz
u wylotow dolinek denudacyjno-erozyjnych, rozpozcieraja si¢ piaski |1 mutki (pyly)
deluwialne, czwartorzedu nierozdzielonego. Torfy moga osiaga¢ do 7 m miazszosci, cho¢
najczeseiej jest to 1-4 m. Miazszos¢ utwordow deluwialnych wynosi do 3 m. Z kolei miazszo$é
utwordéw rzeczno-wodnolodowcowych (tarasu battyckiego), raczej nie przekracza 10 m
(Uniejewska i in. 1979), a w poszczegdlnych poziomach wynosi 3-4 m (Chmal i Bartczak
2015).

W obrgbie wysoczyzny wystepuje szereg form pozytywnych i negatywnych. Sa to:
moreny czotowe, CzgSciowo spigtrzone, zbudowane z piaskéw, Zwiréw i glin zwatowych, lub
piaskow, zZwirow, glazow i glin zwatowych, niekiedy z utworami neogenu (ify), tkwiacymi
w nich, jako kry (glacitektoniczne), dalej pagéry kemowe (piaski i mutki kemow), ktore
w rejonie Mlotkowa zalegaja na utworach neogenu tkwiqcych jako kry w morenach
spietrzonych, nastgpnie rynny subglacjalne, czy doliny wod roztopowych, wykorzystane
poézniej przez cieki, jak np. Lobzonkg i1 Orlg, oraz dawne misy jeziorne. Jeziora
Mtotkowieckie 1 Falmierowskie znajduja si¢ w obrebie rynny subglacjalnej (Szupryczynski
1966). Forma ta ma kontunuacje w kierunku pétnocnym. Miejscami wzdtuz jej stabiej
zachowanych morfologicznie granic wystepuja piaski i Zwiry wodnolodowcowe. Wzdhuz
Lobzonki 1 Orli wsytgpuja Ppiaski, mutki izZwiry rzeczne, budujace taras holocenski.

W niektorych miejscach wzdhuz tych ciekow wystepuja tez piaski i Zwiry rzeczne, z pd6znego

24



okresu zlodowacenia Wisty, budujace taras wyzszy. Szerokie zakola Lobzonki w rejonie
Polinowa sa prawdopodobnie tzw. meandrami ze$lizgowymi, powstajacymi w wyniku
wspotdziatania erozji pionowej i bocznego przesuwania koryta (formy takie rozpoznat
Btaszkiewicz (2005) na Pojezierzu Kociewskim). Zewngtrzne brzegi tych zakoli maja
niekiedy wysokos¢ do 20 m.

Miazszos¢ utworéow budujacych kemy jest rzedu kilku metrow.

Gloéwna powierzchnig¢ wysoczyzny buduja gliny zwatowe, miejscami pokryte piaskami
i Zzwirami wodnolodowcowymi, jak rowniez piaskami i Zwirami lodowcowymi, czy piaskami
i Zwirami lodowcowymi, miejscami z glinami splywowymi, dalej piaskami, zwirami i glinami
piaszczystymi (zwietrzelinowymi) eluwialnymi (Chmal 2011, 2012; Chmal i Bartczak 2015;
Haisig i1 Wilanowski 2009a, b). Utwory piaszczysto-zwirowe o genezie lodowcowo-
wodnolodowcowej powstaly w okresie deglacjacji ladolodu zlodowacenia Wisty. Piaski
i zwiry wodnolodowcowe, wysoczyznowe, ktore zalegaja miejscami na powierzchni
wysoczyzny, a niekiedy towarzysza rynnom subglacjalnym, maja miazszo$¢ kilku metrow.
Podobnie jest z innymi utworami piaszczysto-zwirowymi zalegajacymi na glinach. Gliny
zwalowe sa spiaszczone, niekiedy silnie, zawieraja wktadki i soczewki piaskow, piaskow
gliniastych. Czasami gliny zwatowe z okresu zlodowacenia Wisty sa dwudzielne (Chmal
i Bartczak 2015). Miazszo$¢ poziomu gtownego glin sigga 17 m w rejonie Wyrzyska, 8-12 m
w NE czgsci gminy, kilku, kilkunastu metrow w NW jej czesci (Chmal 2011, 2012; Chmal
i Bartczak 2015; Haisig i Wilanowski 2009a, b). Powierzchnia wysoczyzny w potudniowej
czgSci obszaru gminy uklada si¢ na rzednych 95-100 m n.p.m. W czgéci Srodkowe]
i potnocne;j jest to 100-110 m n.p.m. Wysoczyzna w rejonie Zelazna czy Dabek wznosi sie
ponad dno doliny Noteci jedynie 0 10-20 m. W krawedzi wysoczyzny spod glin odstaniaja si¢
piaski i zwiry wodnolodowcowe, zalegajace jeszcze pod starsza glina potnocnopolska.

Wysoczyzna ma glownie charakter ptaski, a jedynie miejscami jest falista (Chmal 2011;
Haisig i Wilanowski 2009b; Chmal i Bartczak 2015).

Mate obnizenia w stropie gliny zwalowej wypelniaja utwory organogeniczne lub
mineralno-organiczne, czy namuty. Utwory deluwialne i namuty wystepuja tez w niewielkich
dolinkach. W wigkszych obnizeniach, wytopiskach lub rynnach, pod torfami moga
wystepowac gytie.

Nalezy bra¢ pod uwagg, ze krawedzie wysoczyzny oraz zbocza rynien subglacjalnych,
zwlaszcza te o wigkszych wysokosciach moga by¢ miejscami, gdzie potencjalnie moze
dochodzi¢ do ruchow masowych ziemi. By¢ moze sa tam tez miejsca gdzie wystepuja

osuwiska. Podobnie rzecz wyglada z zewngtrznymi brzegami zakoli Lobzonki.
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W rejonie Osieka znajduje si¢ zaniechane ztoze ité6w ceramiki budowlanej ,,Wyrzysk-
Osiek”. Przedmiotem eksploatacji byty tutaj tzw. ity poznanskie (Kozydra i in. 1977). Obszar
ztoza wkraczat od SE na tzw. kompleks Degbowej Gory (por. Ratajczak-Szczerba 2011b).
Rozpoznanie ztoza pozwolito na stwierdzenie, iz ity poznanskie sa silnie zaburzone
glacitektonicznie (por. Kozydra i in. 1977). W gornych partiach ztoza dominowaty ity i muitki,
a w glebszych pojawialy si¢ takze piaski drobne. Ztoze rozpoznano do glebokosci 30 m.
Stwierdzono, iz nadktad czwartorzegdowy byt niewielki, rzedu 0,2-6,5 m ($r. 1,8 m) (op. cit.).

Obecnie na ztozu zakonczono eksploatacje, a teren kopalni poddano rekultywac;i.

3.1.5. Miasto i gmina Wysoka

Obszar gminy w catosci potozony jest w obrgbie wysoczyzny morenowej, w przewadze
0 ptaskim charakterze. Przypowierzchniowe partie wysoczyzny buduja gtownie utwory
zwigzane ze stadiatem gornym/gtownym zlodowacenia Wisty (Bartczak 2011, 2012; Chmal
2006, 2007, 2011, 2012; Uniejewska i Wlodek 1978; Uniejewska i in. 1979).
Najistotniejszym utworem sa gliny zwatowe, ktorych miazszos¢ moze sigga¢ 10 a nawet 20 m.
Wyrdznia sig¢ tutaj jeden poziom glin lodowcowych zlod. Wisty.

Na wysoczyznie, jako najbardziej wyraziste, odznaczaja si¢ pagory moren spigtrzonych.
Moreny te w swojej budowie wewngtrznej kryja utwory neogenu (jako kry). Najwigksza pod
wzgledem powierzchni i wysoko$ci jest morena spigtrzona potozona nieco na zachdéd od
Wysokiej, tzw. Gory Wysockie (155,8 m n.p.m.). Jej kulminacja jest dodatkowo
nadbudowana przez kem (piaski i mutki kemow). Nastgpnie wymieni¢ nalezy moreng
spigtrzona w samej Wysokiej (131,0 m n.p.m.), ktora od strony pdinocnej przykryta jest
glinami zwatowymi zlodowacenia Wisty. Wreszcie trzecim duzym pagdérem, w wigkszej
czegsci potozonym na obszarze gminy Lobzenica, jest morena spigtrzona Brzozowej Gory
(139,2 m n.p.m.), potozona czg$ciowo na obszarze gminy Lobzenica. Pagoér ten, wedtug
rozpoznania geologicznego, buduja glownie utwory neogenu (jako kry w morenach
spietrzonych plejstocenu). Pagor Brzozowej Gory, podobnie jak pagor Gor Wysockich,
nadbudowany jest formami kemowymi (piaski i mutki kemow).

Jest jeszcze kilka moren spigtrzonych, jednak sa one mniejsze zardowno pod wzgledem
zajmowanej powierzchni, jak i pod wzgledem wysokosci wzglednej. Wystepuja one w rejonie
Czajczow, Mlotkowa, na potnoc od Tlukoméw oraz w rejonie Wysokiej Mate;.

Utwory neogenu (pliocenu lub miocenu), zwtaszcza facji ilastej, sa gruntami dosy¢
podatnymi na ruchy masowe, a ich glacitektoniczne zaangazowanie moze dodatkowo takim

ruchom sprzyjac (por. Laskowicz i in. 2015).

26



W zachodniej czg$ci obszaru gminy na wysoczyznie rozpoznano (poprzez
wykartowanie) szereg pagorow i watow kemowych. Buduja je gtownie piaski i mutki kemow,
lub piaski, mutki i zwiry keméw. Na potudnie od Mosciska, spod kemoéw miejscami odstaniaja
si¢ utwory neogenu (jako kry w morenach spietrzonych plejstocenu).

W obnizeniach powierzchni stropowej glin zwatowych (gléwnie wynikajacych
z procesOw  sedymentologicznych), W holocenie osadzity si¢: namuly zaglebien
bezodphywowych i okresowo przeptywowych;, namuly zagtebien bezodptywowych i okresowo
przeplywowych oraz den dolinnych; torfy; torfy i namuly torfiaste; namuly torfiaste.
Miazszos¢ tych utwordw zwykle nie przekracza 2-3 m.

Miejscami na powierzchni glin zalegaja Vistulianskie piaski i mutki wodnolodowcowe,
lub piaski i mutki, miejscami zwiry wodnolodowcowe, ktore na wysoczyznie maja miazszosc¢
do kilku metrow. W rejonie Rudnej i Badecza piaski te swoim wyst¢gpowaniem zaznaczaja
jakby szlak przeptywu wod roztopowych. Miejscami na glinach wystepuja tez piaski i zwiry
lodowcowe, a ich miazszo$¢ osiaga najczesciej do 2 m, rzadziej do 5 m. Na potnoc od
Badecza wystgpuje obnizenie powierzchni stropowej glin zwalowych, najprawdopodobnie;j
zwiazane z wytopiskiem, ktore wypelniaja piaski i Zwiry wodnolodowcowe, a takze mutki
| piaski, miejscami ily, zastoiskowe.

W granicach gminy nie ma duzej ilo$ci rynien subglacjalnych. Rynny rozpoznano np.
w rejonie Starych. Na zboczach tych form w koncu vistulianu odtozone zostaty piaski i mutki
wodnoldowcowe. W dnach rynien, w okresie holocenu, osadzily si¢ forfy i namuly trofiaste
(0 miazszosci do 5 m), a w tych czgséciach rynien, gdzie znajduja sig¢ cieki, powstaty namufy
i piaski rzeczne den dolinnych. W rejonie Jez. Stare w czgsci gdzie doszto do zaniku akwenu
wystepuja piaski | mutki jeziorne (o miazszo$ci do 2 m). Fragmenty rynien lub dolin wod
roztopowych wystepuja ponadto w rejonie na wschod od Mlotkowa.

Krawedzie wysoczyzny oraz zbocza rynien subglacjalnych, moga by¢ potencjalnymi
miejscami, gdzie moze dochodzi¢ do ruchéw masowych ziemi.

Na zalamaniach stokow lub zboczy, u podstawy duzych form pozytywnych o wigksze;j
wysoko$ci, rozpoznane zostaly piaski i gliny deluwialne. Utwory deluwialne zalegaja
przyktadowo u podstawy pagdéréw moren spigtrzonych w rejonie Wysokiej. Ich miazszos¢

zwykle nie przekracza 2 m.
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3.2. Syntetyczny profil geologiczny utworéw powierzchniowych obszaru opracowania

W tabeli 2 zestawiono syntetyczny profil geologiczny utwordéw zalegajacych lub

odstaniajacych si¢ na powierzchni badanego terenu. Utwory starszych pigter wymieniono na

poczatku rozdziatu 3.

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 utwordéw powierzchniowych obszaru opracowania

Epoka

Wiek

Litologia

holocen

grunty nasypowe, antropogeniczne;

torfy; namuty torfiaste; torfy i namuty torfiaste;
namuty torfiaste, miejscami piaszczysto-humusowe, zaglebien
bezodplywowych; namuty zaglebien bezodptywowych i okresowo
przeptywowych; namuty zaglebien bezodptywowych i okresowo
przeplywowych oraz den dolinnych; namuty den dolinnych i zaglgbien
bezodptywowych i okresowo przeptywowych;
namuly piaszczyste i piaski humusowe;
namuty, piaski i mutki zaglebien okresowo przeptywowych; piaski i mutki
jeziorne; ity, muiki, piaski i kredy jeziorne; gytie;
namuly i piaski rzeczne den dolinnych; namuty piaszczyste i piaski
rzeczne den dolinnych; piaski i zwiry rzeczne; piaski, muitki i zwiry
rzeczne; mutki i piaski starorzeczy;

holocen/
plejstocen

piaski i gliny deluwialne; piaski, mutki i gliny deluwialne; piaski i mutki
(pyty) deluwialne; piaski, zwiry i gliny piaszczyste zwietrzelinowe
(eluwialne); piaski eoliczne;

plejstocen

zlodowa-
cenie
Wisty

piaski i zwiry rzeczne; piaski, muiki i zwiry rzeczne; piaski rzeczno-
wodnolodowcowe taraséw nadzalewowych (pradolinnych) 1,5-3,0, 3,0-
6,0, 6,0-9,0 1 9,0-12,0 m n.p. rzeki Noteci; mutki i piaski, miejscami ity,
zastoiskowe; mutki i piaski zastoiskowe; piaski i zwiry wodnolodowcowe
— sandrowe; piaski lub piaski i zwiry wodnolodowcowe (wysoczyznowe);
piaski i mutki wodnolodowcowe; piaski i mutki, miejscami zwiry
wodnolodowcowe; piaski i muitki lub piaski i zwiry keméw; piaski, mutki
1 zwiry kemow; mutki, piaski i zwiry kemow; piaski, zwiry i mutki,
miejscami gliny zwatowe - kemow; piaski, zwiry i gliny zwalowe moren
martwego lodu; piaski i zwiry, miejscami zwiry i gliny, ozéw; piaski,
zwiry 1 gliny zwatowe 0zow; piaski, zwiry, glazy i gliny moren
czotowych; piaski, zwiry i glin zwatowe moren czotowych czgsciowo
spietrzonych; piaski i zwiry lodowcowe; piaskami i zwirami
lodowcowymi, miejscami z glinami sptywowymi; piaski, zwiry, gltazy
lodowcowe (i wodnolodowcowe); gliny zwatowe; piaski i zwiry
wodnolodowcowe; ity, mulki i piaski zastoiskowe;

i.e.

zlod.
Warty

piaski, zwiry, glazy i gliny zwalowe moren spigtrzonych;
gliny zwatowe; piaski i zwiry wodnolodowcowe;

zlod.
Odry

1. m.

zlod.
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Epoka Wiek Litologia

San 2

i.f.
zlod.
San 1

zlod.
Nidy?

utwory neogenu jako kry w morenach spigtrzonych plejstocenu;
piaski, zwiry, muiki i gliny zwatowe moren spigtrzonych;
ity (neogenskie) moren spigtrzonych;
utwory neogenu jako kry w morenach spietrzonych plejsctocenu;

neogen

Uwaga: i.e. — interglacjat eemski; i.m. — interglacjat mazowiecki; i.f. - interglacjat ferdynandowski;

3.3. Paleogeografia rejonu badan

Paleogeografia badanego obszaru przedstawia si¢ nastgpujaco (por. Mojski 2005;
Nowaczyk i Owsianny 2011; Kozarski 1991).

Okoto 23-21 tys. lat temu ladolod zlod. Wisty, w tzw. stadiale gébrnym, nasunat si¢ na
obszar badan. Swoj maksymalny zasi¢g (na ziemiach polskich) osiagnat on okoto 20 tys. lat
temu — faza leszczynsko-poznanska. Jednoczesnie rozpoczatl 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 czgsci, a czoto
stagnowato na linii tzw. moren chodzieskich (kujawskich). Okoto 17 tys. lat temu ladolod
stagnowat nieco dalej na potnoc, na linii tzw. moren wyrzyskich. Na jego przedpolu w tym
czasie tworzyt si¢ odptyw wod roztopowych i ekstraglacjalnych, skierowany ku zachodowi.
Pozostaloscia tego odplywu jest Pradolina Torunsko-Eberswaldzka, ktora pdzniej
wykorzystata Note¢. W jej obrebie wystepuja tarasy pradolinne. Tereny Pojezierza
Krajenskiego, wystepujace w granicach opracowania, swa zasadnicza rzezb¢ maja z tego
okresu. Sa to: powierzchnia (ptaska lub falista) wysoczyzny morenowej, pagory moren
czotowych, pagory moren martwego lodu, pagory i waty kemoéw, waty ozow, pokrywa
piaskow lodowcowych, pokrywa piaskow wodnolodowcowych. W tym czasie rynny
subglacjalne nie istnialy jeszcze, jako formy, cho¢ byly one juz utworzone w sensie
fizycznym, przy czym konserwowatl je martwy 16d. Podobnie bylo z formami
wytopiskowymi. W potudniowej czg$ci obszaru badan powiatu, wolnej od ladolodu,
wystepowata strefa pustyni arktyczne;.

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

to najwyzej potozone poziomy sandrowe). Okoto 16,2-16 tys. lat temu zaczglty tworzyc¢ sig
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moreny fazy pomorskiej. Z tego czasu pochodza kolejne nizsze poziomy sandrowe. Obszar
badan, teraz calkowicie wolny od lodu, nadal pozostawal w strefie pustyni arktycznej. Okoto
14 tys. lat temu ladolod skandynawski wycofatl si¢ w rejon niecki Baltyku. W tym czasie
zaczal powstawac odptyw rzeczny, ktérego kontynuacja sa dzisiejsze koryta Gwdy, Noteci,
Lobzonki. Jego pozostaloscia sa najwyzsze, nadzalewowe tarasy erozyjno-akumulacyjne
w dolinach wigkszych rzek. Nieco pdzniej, juz w pé6znym glacjale, okoto 13-12 tys. lat temu,
powstaty kolejne poziomy tarasOw nadzalewowych. W tym czasie nastgpowal tez zanik
wieloletniej zmarzliny i wytapianie bryt martwego lodu pogrzebanych w strefach zaglebien
koncowych, czy w rynnach subglacjalnych. Na powierzchni terenu uwidocznity si¢ wigc
zaglebienia wytopiskowe, rynny subglacjalne, a w formach tych powstaty jeziora, lub obszary
podmokte. Wraz z wycofaniem ladolodu na wigksza odlegto$§¢ na terenie badan mogta
pojawi¢ si¢ roslinnos¢ tundrowa, stepo-tundrowa. Skapa roslinno$¢ (najstarszy dryas, starszy
dryas, mtodszy dryas) nie stanowita przeszkody dla dziatalnosci wiatrow — stad piaski
przewiane, czy waty wydmowe. W cieptych okresach przejsciowych w poéznym glacjale
(belling, allerad) rozwijaty si¢ rzadkie lasy sosnowe, brzozowe. Zbiorniki wodne zaczely
wypeliac¢ si¢ osadami jeziornymi, a pdzniej zarasta¢ torfami. W holocenie rozwingty si¢ na
trwate zbiorowiska lesne.

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

klimatycznych gtéwnym czynnikiem morfotworczym byty rzeki.

3.4. Warunki hydrogeologiczne

Przeglad danych o warunkach hydrogeologicznych w tym rejonie mozna uzyskaé
analizujac opracowania: Wilczynskiego 1 Dmoch (1985), Pekackiego 1 Ziotkowskiego (1987),
Stryczynskiego (2000), Waluszko i Pasierowskiej (2000), Kachnic i Kotowskiego (2004),
Pomianowskiej (2004), Ziotkowskiego (2004), Gagola i in. (2005), Nowak i in. (2005),
Roézanskiego i in. (2005), Seiferta i in. (2005a, 2005b), Slusarka i in. (2005).

W dolinie Noteci (potudniowe fragmenty obszaru gmin Misteczko Krajenskie,
Biatosliwie i Wyrzysk) znajduje si¢ GZWP nr 138, Pradolina Torun-Eberswalde (Notec)
(udokumentowany). Jest to zbiornik czwartorzgdowy w osrodku porowym.

W podinocnej czgsci gminy Wyrzysk, oraz na obszarach z pogranicza gmin Wysoka
i Biatosliwie, znajduje si¢ GZWP nr 133, Zbiornik migdzymorenowy Mtotkowo
(nieudokumentowany). Jest to zbiornik czwartorzegdowy w osrodku porowym. Dla tego

GZWP ustanowiono obszar najwyzszej ochrony (ONO).
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Zachodnie fragmenty obszaréw gmin Miasteczko Krajenskie 1 Wysoka polozone sa
w granicach GZWP nr 127, Subzbiornik Ztotow-Pita-Strzelce Krajenskie (udokumentowany).
Jest to zbiornik neogenski w osrodku porowym. Warstwy wodonos$ne zalegaja na glgbokosci
ponad stu metréw, a ich miazszos¢ wynosi 30 - 60 m.

Niewielki fragment obszaru gminy Wysoka w NW cze$ci znajduje si¢ w granicach
GZWP nr 125, zbiornik migdzymorenowy Walcz-Pita (udokumentowany). Jest to zbiornik
czwartorzegdowy w o$rodku porowym. Warstwy wodono$ne zalegaja na glgbokosci 40-80 m.

Dno doliny Noteci stanowi obszar zagrozony podtopieniami.

Obszary gmin Bialos§liwie, Miasteczko Krajenskie, Lobzenica, Wyrzysk 1 Wysoka,
potozone sa w obrebie jednolitych czgSci wod podziemnych (JCWPA) nr 26 (region wodny
Warty) i 35 (region wodny Warty/region wodny Dolnej Odry i Przymorza Zachodniego).

Obszar gminy Bialosliwie. W pigtrze czwartorzgdowym wyroézniono poziom
przypowierzchniowy (dolina Noteci) i miedzyglinowy (obszary wysoczyznowe). W dolinie
Noteci migzszo$¢ warstwy wodonosnej wynosi 10-40 m. Na wysoczyznie, w obrgbie
utwordéw czwartorzedowych, warstwa wodono$na wystepuje na glgbokosciach 15-50 m i ma
miazszos¢ 10-40 m. W pigtrze neogensko-paleogenskim, wody podziemne zwiazane sa
Z utworami miocenu (piaski drobnoziarniste) i oligocenu (piaski roéznoziarniste). Poziom
oligocenski nie ma charakteru uzytkowego z uwagi na mata miazszo$¢. Poziom miocenski
wystepuje na gigbokosciach okoto 35 m w dolinie Noteci, 70-90 m na wysoczyznie oraz 100-
150 m na wzgbrzach moreny czotowej. W rejonie Biatosliwia i Krostkowa poziom miocenski
jest gtownym poziomem uzytkowym. Wody podziemne sptywaja ku dolinie Noteci.

Obszar gminy FLobzenica. Uzytkowe poziomy wodonosne sa tutaj zwiazane
z piaszczystymi lub piaszczysto-zwirowymi osadami czwartorzgdowymi i miocenskimi.
W obrebie pigtra czwartorzedowego wody wystepuja na gitebokosci od kilkunastu do okoto
50 m. Gtoéwnie sa one zwiazane z utworami migdzymorenowymi. W pdtnocno-zachodniej
cze$ci obszaru gminy wzdluz doliny Lobzonki (wlasciwie poziomu sandrowego) wystepuja
wody o swobodnym zwierciadle. W obrgbie pigtra miocenskiego wody podziemne wystepuja
na glebokosci 80-130 m. Zasilanie wod podziemnych odbywa sie glownie poprzez infiltracjg
opadow atmosferycznych. Wody podziemne sptywaja ku dolinie Noteci.

Obszar gminy Miasteczko Krajenskie. Poziomy wodonosne wystepuja w utworach
czwartorzedowych (utwory piaszczyste miedzyglinowe i podglinowe — na wysoczyznie),
miocenskich (utwory piaszczyste lub piaszczysto-zwirowe), oligocenskich lub oligocensko-
eocenskich (utwory piaszczysto-mutkowe i piaszczyste) oraz jurajskich. Wody oligocenskie

moga pozostawa¢ w kontakcie hydraulicznym z wodami poziomu jurajskiego. W poziomie
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miocenskim wystepuja wody artezyjskie, ale parametry hydrogeologiczno-eksploatacyjne sa
niewysokie. W dolinie Noteci, wody gruntowe (tzw. poziom przypowierzchniowy) potaczone
sa zglownym uzytkowym poziomem wodono$nym czwartorzgdu o miazszosciach
przekraczajacych 40 m. Wody podziemne sptywaja ku dolinie Noteci.

Obszar gminy Wyrzysk. Poziomy wodonosne o znaczeniu uzytkowym wystepuja
W utworach czwartorzgdowych i1 neogenskich W pigtrze czwartorzgdowym wyrdzniono
poziom przypowierzchniowy (dolina Noteci) 1 migdzyglinowy (obszary wysoczyznowe).
W dolinie Noteci miazszo$¢ warstwy wodono$nej wynosi 20-80 m. Poziom wodonosny
stanowig tutaj rdznoziarniste piaski wypelniajace Pradoling torunsko-eberswaldzka. Na
wysoczyznie, w obrgbie utworow czwartorzgdowych, warstwa wodonos$na wystgpuje na
glebokosciach kilkunastu, kilkudziesigciu metréw i ma miazszos¢ do 50 m. Pigtro neogenskie,
zwigzane jest z utworami miocenu (piaski drobnoziarniste), a miazszo$ci warstw
wodono$nych maja 20-60 m. W rejonie Osieka nad Notecia poziom miocenski jest glownym
poziomem uzytkowym. Wody podziemne sptywaja ku dolinie Noteci.

Obszar gminy Wysoka. Mozna tu wyrdznic poziomy wodonosne zwiazane gltéwnie
z utworami: czwartorzedowymi (piaski migdzymorenowe) i miocenskimi (piaski). Wody
w utworach plejstocenskich wystepuja na réznych glgbokosciach, kilkadziesiat metrow, nawet
do 100 m. Wody zwiazane z utwoarami miocenskimi wystgpuja na gtebokosciach 80-130 m.
W zachodniej czgéci obszaru gminy, jeszcze glebiej, wody pigtra oligocenskiego moga
pozostawa¢ w kontakcie hydraulicznym z wodami poziomu jurajskiego. Wody podziemne

sptywaja ku dolinie Noteci i Gwdy.

Trzeba podkresli¢, iz w poprzednim sezonie kartograficznym (gminy: Kaczory, Pila,
Szydlowo, Ujscie) niejednokrotnie w rozmowie z ludnoscia otrzymywano informacje, iz
poziom wod gruntdwych (a wige 1 by¢ moze podziemnych) ulega obnizaniu. Nalezy widzie¢
to jako ogolna tendencje wynikajaca z dzialalnosci gospodarczej cztowieka. Byly jednak tez
zdania, ze do zaniku wod gruntowych doprowadzity prace geofizyczne, sejsmiczne,
prowadzone w zwiazku z poszukiwaniem zt6z gazu i ropy naftowej. Jakkolwiek to ocenia¢
faktem jest, iz w wielu miejscach obserwowano $lady dawnych wysigkow czy zrodlisk,
obecnie nieczynnych. Byly tez wyschnigte koryta matych ciekdw. Obnizenie poziomu wod
gruntowych (i podziemnych ?) wplywa na poprawe statecznos$ci skarp, przez zwigkszenie
kata tarcia wewnetrznego czy parametréw spdjnosci (kohezji). Jednakowoz, jak to

W przyrodzie bywa, nie wiadomo kiedy przyjda lata bardziej mokre niz poprzednie, kiedy to
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moze wzrasta¢ zagrozenie ruchami masowymi, szczegdlnie na eksponowanych stokach

i zboczach.

4. UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU | HYDROGRAFIA
W analizie technicznej stosuje si¢ podziat na (por. Grabowski 2006): tereny ptlaskie

(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%; zas >15° odpowiadaja spadki >26,8%.

Okreslenie wielkosci nachylenia zbocza/stoku, przy ktérych dochodzi najczesciej do
rozwoju osuwisk jest zagadnieniem ztozonym (por. Grabowski 2006). Zalezy to m.in. od:

- rodzaju gruntdbw W obrebie, ktérych 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, wysigkéw, obecnos¢ lub brak pokrywy roslinnej, ktéore powoduja, zZe
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 klasyfikacje¢ nachylen jako kryterium
wydzielania obszarow predysponowanych, obejmujaca 4 typy litologiczne:

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

- zbocza/stoki zbudowane z lessow, czesto prawie pionowe, blokowa destrukcja, procesy
erozji wewngtrznej powoduja rozwoj 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 czwartorzgdowych i neogenskich (np. krakowieckich)
posiadaja warunki sprzyjajace rozwojowi ruchow osuwiskowych, jesli: H > 6-7 m, kat

nachylenia zbocza >8-9° (>14,1+15,8%).
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Podane graniczne wartosci nachylen dotycza zboczy/stokéw zbudowanych generalnie
z materialu jednorodnego. Przy zréznicowanej 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§linno$¢. Wazne sa tez
sprawy wilgotnosci gruntow. Obserwacje terenowe wielu miejsc wskazuja, iz formy
negatywne (dolinki, niecki) wystgpujace na stokach/zboczach moga pochodzi¢ jeszcze
Z okresu gltownej fazy formowania si¢ rzezby analizowanego obszaru. Ostatnio zostaly
podjete badania form wklgstych wystepujacych na potudniowym zboczu Pradoliny Torunsko-
Eberswaldzkiej w okolicach Ujscia (Paluszkiewicz i Ratajczak-Szczerba 2014; Ratajczak-
Szczerba 1 Paluszkiewicz 2015). Wykazly one, Ze sa to nisze niwalne. Morfologicznie sa to
nieduze nieckowate lub szeroko dolinne zagltebienia, o ksztalcie niecek, niekiedy zblizone do
nisz zrédlowych (w ktérych od dawna nie ma juz wyptywdéw). Sa tez takie formy, ktore jak
Zywo moga przypominaé stare nisze osuwiskowe. Jednak przy braku koluwidéw lub innych
wskazan formy takie okres§lano podczas prac w terenie jako denudacyjne, erozyjno-
denudacyjne 1 nie brano ich jako miejsc gdzie kiedy$ doszio do ruchu masowego ziemi.
Z formami takimi spotkano si¢ na obszarze gminy Ujscie i Kaczory (Wieczorek 2015 a, b, e).

Analiz¢ uksztaltowania powierzchni terenu oparto o dane zarkuszy 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 obrobki danych
zastosowano program GlobalMapper v16.1.

4.1. Rzezba obszaru gminy Bialosliwie

Rzezbe powierzchni terenu (hipsometri¢) gminy Biatosliwie przedstawia Fig. 5.
Wysoczyzna wniesiona na 95-100 m n.p.m., miejscami do 105 m n.p.m., ma charakter ptaski
lub falisty (Szupryczynski 1966). Krawedz wysoczyzny, nad doling Noteci, jest porozcinana
przez dolinki erozyjne i parowy (Szupryczynski 1966). W gornych i srodkowych czgsciach
parowow wystepuja pokrywy soliflikcyjne (osady stokowe) o miazszo$ciach nawet 4 m.
Dolinki te moga mie¢ zatozenia z konca glacjatu, kiedy mogty nimi by¢ odprowadzane wody
roztopowe z ladolodu stagnujacego na linii moren czotowych wyrzyskich. W rejonie
Krostkowa, na itach pliocenskich odstaniajacych si¢ w krawedzi, rozwinety si¢ drobne formy

osuwiskowe (Szupryczynski 1966). Sa one wieku holocenskiego.
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Na wysoczyznie wyraznie zaznaczaja si¢ pagory 1 wzgorza morenowe. Najwigksze
Z nich potozone sa w rejonie Krostkowa (Dgbowa Gora — w wigkszej czesci potozona na
obszarze gminy Wyrzysk) 1 Bialosliwia (wzgoérze 161,4 m n.p.m. — w wigkszej czesci
polozone na obszarze gminy Miasteczko Krajenskie). Sa to moreny spigtrzone z utworami
pliocenu w ich wngtrzu, zaburzone glacitektonicznie. Mniejsze formy moren spigtrzonych

wystepuja w rejonie Niezychowa (135,2 m n.p.m., 130,5 m n.p.m.).
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Fig. 5. Mapa hipsometryczna obszaru gminy Biatosliwie
Opracowanie wlasne na podstawie danych CODGiK (2015)

W rzezbie powierzchni wysoczyznowej zaznaczaja si¢ obnizenia o charakterze dolin,
niekiedy wykorzystywane przez cieki, a niekiedy tylko zatorfione, bedace pierwotnie rynnami
subglacjalnymi, wydtuzonymi wytopiskami lub dolinkami wod roztopowych. Jedna z takich
form rozcina wzgorze 135,2 m n.p.m. w rejonie Niezychowa.

Najwyzszym punktem topograficznym jest fragment Debowej Gory w granicach gminy
wznoszacy si¢ do wysokosci 192,0 m n.p.m. Najnizej potozone sa fragmenty doliny Noteci,
przy samej rzece, ktére wznosza si¢ na wysokos$¢ 49 m n.p.m. Réznica wysokosci wzglednej
wynosi 143 m.

Na obszarze gminy znajduja si¢ tez §lady dawnej eksploatacji surowcow mineralnych,

np. w rejonie Krostkowa, Nowego Degbowka, Biatosliwia, Dworzakowa.
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4.2. Rzezba obszaru miasta i gminy Lobzenica

Rzezbg powierzchni terenu (hipsometri¢) gminy Lobzenica przedstawia Fig. 6. Widac,
ze powierzchnia terenu wykazuje tutaj generalne nachylenie z péinocy na potudnie.

Powierzchnia stropowa glin zwalowych w potnocnej czeSci gminy potozona jest na
wysokosci 120-125 m n.p.m., a w czgsci poludniowej znajduje si¢ na wysokosci 110-115 m
n.p.m. W przewadze wysoczyzna morenowa jest ptaska (wysokosci wzgledne do 2 m,
nachylenie do 2°), a jedynie miejscami, rejon m.in. Szczerbina, Debna, Dziegciarni, Topoli,
falista (wysokosci wzgledne 2-5 m, nachylenie okoto 5°).

Na wysoczyznie zaznaczaja si¢ zgrupowania pozytywnych form, akumulacyjnych,
kemow, ozo6w, moren martwego lodu, ktore wystepuja w rejonie na poinoc od Lobzenicy
(w kompleksie lesnym), dalej w rejonie Witrogoszcza — Dzwierszyna, oraz Topoli —
Dziegciarni. Wysokos$ci wzgledne tych form siggaja kilku, kilkunastu metrow. Wyniesione sa
tez utwory neogenu (kry glacitektoniczne), w obrgbie moren spigtrzonych (np. Brzozowa
Gora).
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Fig. 6. Mapa hipsometryczna obszaru miasta i gminy Lobzenica
Opracowanie wtasne na podstawie danych CODGiK (2015)
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W rzezbie powierzchni terenu wyraznie zaznaczaja si¢ tez rynny subglacjalne,
w ktorych miejscami wystgpuja jeziora, i ktore miejscami sa przeksztalcone przez rzeki
(Lobzonke, Lubcze). Jest tez szereg rynien, o mniejszym stopniu wyrazistosci, lub dolin wod
roztopowych (np. w rejonie Kruszek), swoim przebiegiem nawiazujacych do kierunku
przebiegu rynien.

Najwyzszym punktem topograficznym jest Brzozowa Goéra (139,2 m n.p.m.) polozona
przy granicy z gmina Wysoka. Najnizej potozony jest fragment dna doliny Lobzonki, przy
ujs$ciu Lubczy, gdzie powierzchnia tarasu uktada si¢ na ca 88 m n.p.m.

Na obszarze gminy wystepuje tez szereg wyrobisk po eksploatacji piaskow lub itow —
w rejonie Brzozowej Gory, w Kruszkach po cegielni, w Witrogoszczu (piaskownia), w lasach
na poélnoc od Lobzenicy (piaskownia, zwirownia), na pdétnoc od Walentynowa — nad

J. Ostrowite (piaskownia, zwirownia).

4.3. Rzezba obszaru gminy Miasteczko Krajenskie

Rzezbg powierzchni terenu (hipsometri¢) gminy Miasteczko Krajenskie przedstawia
Fig. 7. Powierzchnia wysoczyzny jest wzniesiona na 95-105 m n.p.m. i ma charakter ptaski
lub falisty (Szupryczynski 1966). W sasiedztwie z dolina Noteci oraz w podtnocnej czesci
obszaru gminy jest ona nadbudowana przez wzgoérza moren czotowych spigtrzonych oraz
pagéry kemow. Moreny sa znacznie wyzsze, a zwlaszcza dotyczy to form z rejonu Wolska
(161,4 m n.p.m.) i Miasteczka Krajenskiego (186,4 m n.p.m.). Mniejsze wzgorza morenowe
wystepuja w rejonie Grabowna (np. Kurza Goéra 129,2 m n.p.m.; wzgdrze na wschod od
Grabowna 135,3 m n.p.m.). Najwigce] kemoé6w rozpoznano w pdinocnej czgsci gminy
w rejonie Solnéwka. W srodkowo-zachodniej i srodkowo-wschodniej czgéci obszaru gminy,
na zapleczu wzgorz morenowych, zachowaly si¢ fragmenty rynien subglacjalnych i dolin wod
roztopowych. KrawedZz wysoczyzny wznoszaca si¢ na doling Noteci jest w wielu miejscach
porozcinana przez dolinki erozyjne i parowy. Dolinki te moga mie¢ zalozenia z konca
glacjatu, kiedy mogty nimi by¢ odprowadzane wody roztopowe z ladolodu stagnujacego na

linii moren czotowych wyrzyskich (por. Szupryczynski 1966).
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Fig. 7. Mapa hipsometryczna obszaru gminy Miasteczko Krajenskie
Opracowanie wlasne na podstawie danych CODGiK (2015)

Najwyzszym punktem topograficznym w granicach gminy jest fragment wzgorza
morenowego o wysoko$ci ca 185 m n.p.m. lezacy przy granicy z gmina Kaczory. Najnizej
potozone sa fragmenty doliny Noteci, przy samej rzece, ktore wznosza si¢ na wysokos¢ 49 m
n.p.m. Réznica wysokos$ci wzglednej wynosi 136 m.

Na obszarze gminy znajduja si¢ tez $lady dawnej eksploatacji surowcoéw mineralnych,

np. w rejonie Miasteczka-Huby, Miasteczka Krajenskiego, Wolska, Grabionny.

4.4. Rzezba obszaru miasta i gminy Wyrzysk

Rzezbe powierzchni terenu (hipsometri¢) gminy Wyrzysk przedstawia ponizsza Fig. 8.
Wysoczyzna wniesiona jest na 95-100 m n.p.m., a w pétnocnej czesci miejscami do 105-110
m n.p.m. W przewadze ma ona charakter ptaski (wysoko$ci wzgledne do 2 m, nachylenie do
2°), a jedynie miejscami jest falista (wysoko$ci wzgledne 2-5 m, nachylenie okoto 5°)
(Szupryczynski 1966; Chmal 2011; Haisig i Wilanowski 2009b; Chmal i Bartczak 2015).

Krawedz wysoczyzny, nad doling Noteci, jest porozcinana przez dolinki erozyjne i parowy.
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W gornych i srodkowych czgsciach parowow wystepuja pokrywy stokowe o miazszosciach
do 4 m (Szupryczynski 1966). Dolinki te moga mie¢ zalozenia z konca glacjatu, kiedy mogty
nimi by¢ odprowadzane wody roztopowe z ladolodu stagnujacego na linii moren czotowych
wyrzyskich. Wysoczyzna w rejonie kompleksu Degbowej Gory jest wyraznie wyzej
wyniesiona nad dno doliny Noteci, niz ta z rejonu Wyrzyska, Dabek i Zelazna.

Na zapleczu Dgbowej Gory znajduje sig¢ fragment terenu podniesiony o okoto 20-30
w stosunku do gltownej powierzchni wysoczyzny. Jest to prawdopodobnie fragment
wysoczyzny, ktory byt kilkakrotnie nadbudowywany przez ladolody, probujace przekroczyé
moreng spigtrzona Dg¢bowej Gory. W rejonie Kosztowa znajduje si¢ rozlegly pagoér o
przebiegu potudnikowym, ktory interpretowany jest, jako morena czotowa (por. Uniejewska
I Wiodek 1978).
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Fig. 8. Mapa hipsometryczna obszaru miasta i gminy Wyrzysk
Opracowanie wilasne na podstawie danych CODGIK (2015)
Powierzchni¢ wysoczyzny rozcinaja doliny Lobzonki i Orli. W rejonie Miotkowa
i Falmierowa zaznacza si¢ rynna subglacjalna, ktora ma swoja kontynuacj¢ na obszar gminy

t.obzenica.

39




Dno doliny Noteci jest wyréwnane, niemal ptaskie i uktada si¢ na wysokosci 50-52 m
n.p.m. Na pograniczu wysoczyzny i doliny Noteci wystgpuja tarasy pradolinne.

Najwyzszym punktem topograficznym w granicach gminy jest kulminacja Dgbowej
Gory 192,4 m n.p.m. Najnizej potozony jest fragment obszaru gminy w dnie doliny Noteci, ca
49 m n.p.m.

W granicach gminy znajduja si¢ odkrywki, bedace miejscami gdzie pozyskiwano lub
pozyskuje si¢ nadal, piaski (np. w Wyrzysku-Hejtkach) lub ity. Najwicksza kopalnia

zlokalizowana byta w Osieku. Obecnie jest ona juz nieczynna, a teren poddano rekultywacji.

4.5. Rzezba obszaru miasta i gminy Wysoka
Rzezbe powierzchni terenu (hipsometri¢) gminy Wysoka przedstawia Fig. 9. Wigksza
czes$¢ obszaru gminy jest dosy¢ wyrdOwnana, miejscami zaznaczaja si¢ niewielkie wzniesienia,

a jedynie w kilku miejscach wyrazne pagory.
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Fig. 9. Mapa hipsometryczna obszaru miasta i gminy Wysoka
Opracowanie wtasne na podstawie danych CODGiK (2015)

Powierzchnia wysoczyzny morenowej, gtéwnie jest ptaska (wysokosci wzgledne do 2
m, nachylenie do 2°), a jedynie miejscami falista (wysokosci wzgledne 2-5 m, nachylenie
okoto 5°), jest polozona na wysokosci 100-115 m n.p.m., najczgsciej 100-105 m n.p.m.
Pagéry czy waty kemowe znajdujace si¢ na niej maja wysokosci wzgledne rzedu kilku,

rzadziej kilkunastu metrow. W rejonie Moscisk wysokosci bezwzgledne kulminacji tych form
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osiagaja 123,8+125,2 m n.p.m., a niekiedy tylko 114,5 m n.p.m. W rejonie Rudnej jest to
117,4 m n.p.m., Starych 111,1 m n.p.m.

Wigksze pagoéry, ktore wystgpuja w rejonie Wysokiej i Ttukomow, maja kulminacje
rzedu 155,8 m n.p.m. (G. Wysockie; G. Wysokie), 131,0 m n.p.m. i 139,2 m n.p.m.
(Brzozowa Gora), a ich wysokosci wzgledne sa rzedu 20-45 m. W pagorach tych wyniesione
sa utwory neogenu (jako kry glacitektoniczne) w obrgbie moren spigtrzonych.

W poétnocno-zachodniej czgéci gminy, w rejonie Starych, w powierzchni¢ wysoczyzny
morenowej wcigte sa rynny subglacjalne, a towarzysza im mniej wyroznajace si¢ doliny wod
roztopowych. Niewielka dolina wod roztopowych znajduje si¢ tez we wschodniej czesci
obszaru gminy, w rejonie Mtotkowa.

W  potnocnej czeSci obszaru gminy charakterystyczne sa pewne wyroOwnane
powierzchnie, ktore powstaly w miejscach wytopienia wigkszych bryt martwego lodu, czy
znaczniejszego oddziatywania wod roztopowych (rowniny wodnolodowcowe). Sa to: obszar
wytopiskowy 1 réwniny wodnolodowcowej polozony na zachod Starych, gdzie sladem po
wytopisku jest Jez. Kleszczynek (gm. Kaczory); obszar réwniny wodnolodowcowej
rozciagajacyc si¢ na pdinoc od Badecza; oraz obszar wytopiskowy (zastoiskowy; réwniny
zastoiskowej) 1 rowniny wodnolodowcowej na pdinocny-wschod od Badecza. Na potudnie od
Wysokiej i od Czajczow znajduje si¢ kilka zaglebien (po martwym lodzie), uktadajacych sig¢
pasowo. Na Fig. 9 sa one dobrze widoczne, gdyz od strony poéinocnej (na ich zapleczu)
wystepuja pagory i wzniesienia moren spigtrzonych.

Najwyzszym punktem topograficznym jest kulminacja G. Wysockich (Wysokich) 155,8
m n.p.m. Najnizej potozony jest fragment obszaru gminy przy granicy z gmina Kaczory, ca
92 m n.p.m., na poludniowy-zachod od Moscisk.

W granicach gminy znajduja si¢ odkrywki, bedace miejscami gdzie pozyskiwano lub
pozyskuje si¢ nadal, piaski lub ily. Kilka takich miejsc jest w obrgbie Gor Wysockich
(Wysokich), dalej na pagdrze na poéinoc od Wysokiej, duza odkrywka byta w Czajczach, kilka
matych kopanek byto na pagoérze w rejonie Ttukomow, oraz na kemach w rejonie Starych

i Rudne;j.

4.5. Hydrografia
Opis hydrograficzny terenu badan dokonano na podstawie danych z Krajowego Zarzadu
Gospodarki Wodnej (www.kzgw.gov.pl). Nazwy ciekow skorygowano cze¢sciowo z mapami

topograficznymi.
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Obszar gminy Bialosliwie odwadniany jest przez Biatosliwke, bedaca dopltywem
Noteci, bezposrednio przez Noteé, oraz przez Lobzonke, rowniez doplyw Noteci.
Prawostronnymi doptywami Biatosliwki sa Doptyw spod Poboérki Matej, Doptyw spod
Grabowna. Lewostronnym doptywem jest Doplyw spod Roznowa (zwana tez Biatosliwka).
W dolinie Bialosliwki znajduja si¢ dwa akweny: Jez. Gleboczek, potozone czeg$ciowo na
obszarze gminy Wysoka, oraz Jez. Niezychowskie. Biatosliwka w rejonie Kocik Mtynu
I Bialosliwia podcina pagdry moreny czotowe;j.

Obszar miasta i gminy Lobzenica odwadniany jest przez f.obzonke, do ktorej wpadaja:

- w zachodniej czesci gminy: Doptyw spod Kruszek, Doptyw spod Gromadna (ptynacy
wzdhuz potudniowej granicy gminy);

- we wschodniej czg$ci gminy: Doplyw spod Wilczych Jaréw (ptynacy wzdhuz
pOnocnej granicy gminy), oraz Lubcza (wraz z uchodzacymi do niej: Doptywem spod
Dziegciarni, Doptywem spod Izdebek, Doptywem spod Ferdynandowa, Doptywem z jezior
Trzebonskich oraz Lubawka.

Zachodnia cz¢$¢ obszaru tej gminy odwadniaja ponadto: ciek taczacy Jezioro Ostrowite,
Jezioro Moczadta, Jezioro Mate i Jezioro Stawianowskie Wielkie (gteb. 15 m), oraz Doptyw
w Blugowie (ptynacy wzdluz =zachodniej granicy gminy) uchodzacy do Jez.
Stawianowskiego. Matly fragment potudniowo-wschodniej czgsci obszaru tej gminy odwadnia
ciek Lubawka (inny niz wcze$niej wymieniony), uchodzacy do Orli. Orla w rejonie Wyrzyska
uchodzi do Lobzonki, ktora z kolei na potudnie od Osieka nad Notecia uchodzi do Noteci.

W granicach gminy LobzZenica znajduje si¢ szereg jezior. Oprocz wymienionych
wcezesniej, doda¢ nalezy: Jez. Stryjewo (gleb. 16 m), Jez. Dhugie (gleb. 10 m), Jez. Czarne
(koto Grodka Krajenskiego), Jez. Moczydlo, Jez. Stomienek (Stomionek), Jez. Topola
(Topolskie; gteb. 7 m), Jez. Luchowskie, Jez. Luchowskie Wielkie, Jez. Trzebonskie Duze,
Jez. Trzebonskie Mate, Jez. Liszkowskie, Jez. Czarne (w rejonie Jez. Ostrowitego). Jeziora te
maja genezg¢ polodowcowa, sa rynnowe lub wytopiskowe.

Obszar gminy Miasteczko Krajenskie odwadniany jest:

- w czgsci potnocnej, przez Doptyw spod Grabowna i Dopltyw spod Poborki Matej,
ktore uchodza do Biatosliwki;

-w czg$ci poludniowej, przez Note¢;

- w czesci polnocnej przez Radacznicg (za posrednictwem Kanatu Okaliniec), ktéra
uchodzi do Jez. Kopcze (gm. Kaczory).

W granicach gminy nie ma naturalnych akwenow.
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Obszar miasta i gminy Wyrzysk odwadniany jest przez Note¢, do ktorej uchodzi
Lobzonka (w rejonie Wyrzyska zwana tez Lobzonka). Doptywami tej ostatniej sa Orla
(tacznie z Doptywem z Auguscina), Doptyw spod Gromadna, Kanal Mtotkowski, Doptyw
z Jeziorek Kosztowskich. Niewielki fragment obszaru gminy, w zachodniej czesci, nalezy do
dorzecza Biatosliwki. W granicach gminy znajduja si¢ dwa naturalne akweny — Jez.
Falmierowskie (gteb. 14 m) i Jez. Miotkoweckie (gteb. 10 m). W dolinie Noteci z kolei
znajduja si¢ stawy hodowlane, rybne — (Stawy Ostrowek; Stawy Dabki).

Obszar miasta i gminy Wysoka w czgsci potnocnej i pétnocno-zachodniej odwadniany
jest Struznicg (bedaca doptywem Gtomi). Poludniowo-wschodnia, wschodnia i potnocno-
wschodnia czg$¢ jej obszaru odwadniaja: Bialosliwka, Dopltyw z Jeziorek Kosztowskich,
Kanat Mlotkowski, Doptyw w Blugowie. Niewielki fragment potudniowej czgsci gminy
odwadnia Doptyw spod Poborki Matej. Duzy obszar w potudniowej czgsci gminy nie ma
staltych ciekdw powierzchniowych — wystgpuje tutaj wysoczyzna morenowa z paglérami
morenowymi oraz obszar wytopiskowy. W granicach gminy znajduje si¢ niewiele akwenow:
Jez. Gleboczek i Jez. Lipa (w rejonie Jeziorek Kosztowskich), Jez. Stare (Starskie) w rejonie

Starych oraz jezioro bez nazwy w Ttukomach.

Dla przedmiotu zadania wazne sa zwlaszcza doliny Lobzonki, Orli, Lubczy, Biatosliwki
oraz Noteci, azwlaszcza ich zbocza i przylagajace do nich krawedzie wysoczyzny.

Oczywiscie nie nalezy tez zapomina¢ o pozostatych ciekach.

5. DOTYCHCZASOWE DANE O OSUWISKACH Z OBSZARU BADAN

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

Szupryczynski (1966) wspomina, iz w rejonie Krostkowa, na itach pliocenskich,
wystepuja drobne formy osuwiskowe wieku holocenskiego. Byc moze autor ten mial na mysli
formy obecnie zinwentaryzowane.

Kiihn i in. (1970) oraz Bazynski i Kiithn (1970) osuwiska i tereny zagrozone wykazali
w rejonie: Tarnowa (gm. Szydlowo); Ujscia (gm. loco); Dziembowa, Krzewiny, Morzewa,
Prawomysla (gm. Kaczory); Miasteczka Krajenskiego i 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

zwatowych na piaskach, oraz wystgpowaniem wychodni iléw pliocenskich. Ich powstanie
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wynikato tez z infiltracji wod opadowych w glab wysoczyzny, jak rowniez z podcigcia
zboczy. Byly to osuwiska rotacyjne. Jako zagrozona wskazywano lini¢ kolejowa. Czg$¢ tych
zagadnien opisuja wyniki I etapu prac (Wieczorek 2015a).

Kiihn i Mitoszewska (1971) jako dominujacy typ osuwisk wskazali spelzywanie
gruntéw ilastych. Wedlug wspotczesnej wiedzy trzeba pamigtac, iz spetzywanie nie daje
osuwiska. Jako metodg tatwej stabilizacji koluwiow wskazywano ich zadrzewianie.

Na podstawie materiatbw archiwalnych, PIG-PIG w Warszawie opracowat
»Przegladowa mape osuwisk i1 obszaréw predysponowanych do wystepowania ruchow
masowych w wojewoddztwie wielkopolskim” (por. Przegladowa mapa) — Fig. 10. Wynika
Z niej, iz na obszarze gminy Miasteczko Krajenskie znajduje si¢ 5 osuwisk, podobnie na
obszarze gminy Wyrzysk jest 5 osuwisk. W granicach pozostalych gmin (Biatosliwie,
Wysoka i Lobzenica) nie stwierdzono osuwisk. Jezeli chodzi o tereny zagrozone, to na
obszarze: gminy Miasteczko Krajenskie wydzielono ich 4 (wzdhiz krawedzi wysoczyzny
wznoszacej si¢ nad doling Noteci); na Biato§liwiu 8 (w sytuacji jak wczes$niej); na Wyrzysku
18 (wzdhiz krawedzi wysoczyzny oraz na zboczach rynien subglacjalnych i wzdhuz doliny
Lobzonki oraz Orli); na Lobzenicy 4 (na zboczach rynien subglacjalnych). Z kolei na

obszarze gminy Wysoka nie wydzielono takich terenow (tzrm).

Fig. 10. Osuwiska (czarne kropki) i tzrm (szare pola) wedtug danych PIG-PIB
(http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/ page/portal/SOPO/download)
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Wybrane fragmenty obszaru Polski objeta ,,Rejestracja i inwentaryzacja naturalnych
zagrozen geologicznych na terenie calego kraju (ze szczegdlnym uwzglednieniem osuwisk
oraz innych zjawisk geodynamicznych)” (http://geozagrozenia.pgi.gov.pl/). W powiecie
pilskim nie opisano osuwisk (por. Lemberger i in. 2005).

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

Pewnych informacji w zakresie warunkow podtoza budowlanego dostarczaja arkusze
Mapy geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000. Dla II etapu prac znaczenie maja
opracowania Gagola i in. (2005); Nowak i in. (2005); Seiferta i in. (2005a, b); Slusarka i in.
(2005); Rozanskiego i in. (2005). Przyjmuje sig, iz nieckorzystne warunki dla budownictwa
wystepuja na obszarach:

- 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 i bezodptywowych kotlinkach rozrzuconych na wysoczyznie
polodowcowej, ze wzgledu na wypetnienie 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:

- do niekorzystnych zaliczono zbocza wzgoérz zbudowanych z plejstocenskich glin
zwalowych 1 piaskow ze zwirami oraz ilow pliocenskich (glacitektonicznie spigtrzone moreny
czotlowe), wzdluz poélocnej krawedzi pradoliny Noteci, pomigdzy Morzewem
a Miasteczkiem Krajeniskim (por. Slusarek i in. 2005);

- okolice miejscowosci Thukomy i Badecz (gm. Wysoka); dalej tereny wystgpowania
plastycznych iléw pliocenskich, zaburzonych glacitektonicznie 1 wystgpujacych jako kry,
w pasie od Wysokiej (gm. Wysoka) po Kruszki (gm. Lobzenica) - w takich sytuacjach
warunki podiloza budowlanego powinny by¢ scharakteryzowane w formie dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej; tereny o spadkach ponad 12% zlokalizowane sa na wschod
i zachod od Wysokiej (gm. Wysoka) oraz na pdétnoc od Milotkowa (gm. Wysoka); waskie

strefy 0 znacznym nachyleniu wystepuja rowniez wzdhuz wschodniego brzegu Jez.
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Falmierowskiego (gm. Wyrzysk) i potudniowo-wschodniego brzegu Jez. Stawianowskiego
(gm. Lobzenica) (Seifert i in. 2005b);

- warunki niekorzystne ze wzgledu na spadki terenu (powyzej 12%) wystepuja wzdtuz
fragmentéw dolin Lobzonki 1 Lubczy oraz wokot czgsci jezior rynnowych —gm. Lobzenica,
Wyrzysk (por. Rézanski 1 in. 2005);

- niekorzystne warunki geologiczno-inzynierskie wystapuja na stromych zboczach
wzgorz zbudowanych z plejstocenskich glin zwatowych 1 piaskow ze zwirami (czgsto
zawodnionych) oraz itow pliocenskich (glacitektonicznie spigtrzone moreny czotowe),
rozciagajacych sie wzdhluz poiocnej krawedzi pradoliny Noteci; w rejonie Miasteczko
Krajenskie-Wolsko i w okolicach Krostkowa spadki terenu przekraczaja 12%, co grozi
wystapieniem ruchow masowych; dla okre§lenia warunkow posadowienia budowli na tych
obszarach niezbedne jest wykonanie dokumentacji geologiczno-inzynierskich (Nowak 1 in.
2005);

- w rejonie dolin Lobzonki i Orli niekorzystne warunki podtoza budowlanego zwiazane
sa z wystgpowaniem stromych zboczy/stokow na krawedzi wysoczyzny morenowej (por.
Gagol 1 in. 2005); w innych miejscach wilasciwo$ci gruntdow pogarszaja zaburzenia
glacitektoniczne (m. in. na odcinku Krostkowo — Osiek n. Notecia); dla okreslenia warunkow
posadowienia budowli na obszarach wystepowania takich deformacji (wystegpowanie kier skat
neogenskich wsrdd spigtrzonych moren czotowych) niezbedne jest wykonanie dokumentacji
geologiczno-inzynierskich (op. cit.).

W materiatach pochodzacych ze studium dla Bialesliwia (Studium Biatosliwie 2015)
wynika, 1z w granicach gminy istnieja obszary naturalnych zagrozen geologicznych, przy
czym powotano si¢ tutaj na materialy PIG-PIB (por. Przegladowa mapa), a wigc wskazano
krawgdZ wysoczyzny wznoszacy si¢ na doling Noteci, m.in. w rejonie Biatosliwia
i Krostkowa oraz krawedz wysoczyzny nad doling Biatosliwki.

W materiatach ze studium dla Lobzenicy (Studium Lobzenica 2016), stwierdza sig, iz
na terenie miasta 1 gminy ktobzenica nie wystgpuja obszary naturalnych zagrozen
geologicznych.

W tekscie do Studium dla Miasteczka Krajenskiego (Studium Miasteczko Krajenskie
2001) nie ma zapisOw o wystgpowaniu osuwisk czy terenow zagrozonych ruchami masowymi
ziemi.

W materiatach studium dla Wyrzyska (Studium Wyrzysk 2013), w rozdziale
,2Uwarunkowania wynikajace z wystgpowania obszarOw naturalnych zagrozen

geologicznych”, stwierdza sig, iz ,,Na terenie gminy nie wystgpuja obszary naturalnych
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zagrozen geologicznych”. Z kolei w rozdziale ,,Obszary szczegdlnego zagrozenia powodzia
oraz obszary osuwania si¢ mas ziemnych”, stwierdzono, ze ,,Na terenie gminy nie okresla si¢
obszar6w narazonych na niebezpieczenstwo osuwania si¢ mas ziemnych, z uwagi na brak
zinwentaryzowanych terendw tego typu na terenie gminy”’.

W roku 2011 GDDKIiA o/Poznan zlecita analizy przyczyn uszkodzen powstatych na
dojazdach na obiekt nr 6 przy obwodnicy Wyrzyska (http://www.gddkia.gov.pl). Wykonana
analiza stwierdzata, iz rodzaj uszkodzen na trasie R (od strony Bydgoszcz) sugerowat
zainicjowanie zjawiska osuwiska korpusu nasypu. Nasyp drogowy tworzyly grunty
$redniospoiste (Gp) i spoiste (G). W wyniku badan nasypow stwierdzono obecno$é¢ gruntu
spoistego o matej spdjnosci, ktory to stanowil warstwe poslizgowa dla korpusu drogowego
wyzej zalegajacego. Z kolei w wyniku rozpoznania gruntowego na trasie nr D (od strony
Wyrzyska) pod warstwa odsaczajaca nawiercono grunty Sredniospoiste (Gp) w stanie
migkkoplastycznym, ktory to grunt pod wptywem obciazenia naziomem i ruchem zostat
stopniowo wypierany bocznie (ku skarpie) i ku gorze (w kierunku Scieku) tworzac szczeling.
Brak odporu gruntu spowodowat peknigcie warstw konstrukcyjnych nawierzchni. W obu tych
przypadkach raczej jeszcze nie doszto do rozwoju osuwisk. Obie wady naprawiono poprzez
rozbiorke nawierzchni i nasypu do spagu warstwy uplastycznionej (lub poslizgowe;j),
odtworzenie korpusu ziemnego i konstrukcji drogi.

W tym miejscu konieczna jest tez inna dygresja a propos nowo wybudowanych drog.
Podczas prac w roznych rejonach Polski obserwowano, iz na nowych odcinkach drég,
glownie na zboczach nasypoéw dochodzi po duzych deszczach do osuwania darni. Wydaje sig,
1z gléwne nasypy drogowe nie ulegaja uszkodzeniu, a osuwaniu poddawany jest tylko ten
fragment mas ziemnych, ktory obejmuje humus nanoszony w ostatniej fazie wykonczeniowe;j
prac ziemnych i porastajaca go darn.

W materiatach pochodzacych ze Studium dla Wysokiej (Studium Wysoka 2010) mozna
wyczyta¢, iz w rejonie Gor Wysokich (155,8 m n.p.m.) oraz na terenach eksploatacji
powierzchniowej surowcoéw mineralnych (Wysoka, Czajcze) wystepuja zagrozenia
geologiczne, zwigzane z osuwaniem mas ziemnych. Pondto w rejonie Wysokiej wyznaczono
tez tzw. obszar o zroznicowanej rzezbie terenu. W Ekofizjografii Wysoka (2010) zaznaczono,
iz jedynie w rejonie na polnoc od Gmurowa, na zboczach rynny subglacjalnej, wystepuja
obszary o mniejszej stabilno$ci morfodynamiczne;.

*
W ubieglym roku wykonano I etap prac ,,Rejestru terenéw zagrozonych ruchami

masowymi ziemi oraz terendw, na ktérych te ruchy wystgpuja dla Powiatu Pilskiego”,
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obejmujacy obszary gmin: Kaczory, Pita, Szydtowo, Ujscie (Wieczorek 2015a; 2015b; 2015c;
2015d; 2015e). Z dokonanych obserwacji wynika, iz na obszarze gminy Kaczory znajduje si¢
16 osuwisk, w granicach miasta Pita znajduja si¢ 3 osuwiska, na obszarze gminy Szydlowo
znajduje si¢ 7 osuwisk (jedno osuwisko jest wspolne z miastem Pila), a miasta i gminy Ujscie
18 osuwisk. Ponadto po analizie danych na obszarze gminy Kaczory wyrdzniono 19 terenow
zagrozonych ruchami masowymi ziemi; miasta Pity 19 tzrm; Szydlowo 59 tzrm; miasta
I gminy Ujscie 16 tzrm. Reasumujac na obszarze gmin objgtych I etapem prac rozpoznano 43

osuwiska oraz wyrézniono 113 tzrm.

6. WYNIKI OBECNYCH PRAC

Jak wcze$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, 20104,
2014; Grabowski i in. 2012; Karwacki i in. 2014).

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

W analizie wykorzystano materialy archiwalne w postaci opracowan: Bazynski i Kithn
(1970); Kiihn i in. (1970); Kiihn i Mitoszewska (1971); Lemberger i in. (2005); Przegladowa

mapa (http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/ page/portal/SOPO/download).

Dalej wykorzystano materialy kartograficzne w postaci:

- 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 Szczegolowych 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; ushuga przegladania hipsometrii o statej skali barw dla NMT
0 rozdzielczo$ci 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
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w trakcie prac projektu SOPO realizowanego od 2008 r. (m.in. gminy: Brzesko, Czchow,
Bobowa, Plesna, Jodlowa, Osiek Jasielski, Dgbowiec 1 in.), a w rejonie wyzyn
srodkowopolskich opracowujac ,Zalozenia dla opracowania map osuwisk i terenow
zagrozonych ruchami masowymi dla gmin Powiatu Kieleckiego w skali 1:10 0007
(Wieczorek i in. 2015). Wzicto pod uwage, iz pewnych rzeczy niec mozna przenosi¢ wprost
z warunkow podgorskich, gorskich czy wyzynnych, na warunki nizowe. W roku 2015
przeanalizowano i zweryfikowano w terenie dane dla gmin Kaczory, Pita, Szydlowo i Ujscie
(por. Wieczorek 2015a-e). W terenie w celu ustalenia lokalizacji korzystano z odbiornika
GPS Garmin Dakota 20.

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

W tym miejscu nalezy tez omowic jeszcze jedna kwesti¢. Mianowicie w przyjetym toku
prac, mozliwym do wykonania w zadanym terminie 1 przy wykorzystaniu dost¢pnych 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 szczegélowych lub
przegladowych. Czgé¢ terendw ma ograniczenia w ich eksploracji, wynikajace np. z pokrycia
ich krzewami gtogu, dzikiej rozy, $liwy tarniny, itp., czy z ich ogrodzenia. Ros$linno$¢
maskuje tez pewne szczegély. Dlatego nalezy mie¢ na uwadze, iz niniejsze materialy
W trakcie prowadzenia rejestru (terendw zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz terenow,
na ktorych te ruchy wystepuja) moga by¢ uzupetniane. Czasami jednorazowa wizyta w terenie
nie pozwala wyciagna¢ pelnych danych. Cho¢ na pewno je w pewien sposob ukierunkowuje.
Przed kartowaniem terenowym skladano do poszczegdlnych gmin pisma z informacja o
prowadzonych pracach, oraz z prosba o przekazanie takich danych, ktéore moglyby miec
znaczenie dla realizacji zadania. Odzew byt r6zny. Czasami otrzymywano jakie$ informacje
zwrotne (np. o braku takich danych; gm. Wysoka, Biatosliwie, Wyrzysk, Lobzenica), a
czasami nie (gm. Miasteczko Krajenskie). Na tym etapie rozpoznania mozna przyjaé, iz
wykartowano osuwiska na tych 5 gminach (Biatosliwie, Lobzenica, Miasteczko Krajenskie,
Wyrzysk i Wysoka). Jezeli chodzi o tereny zagrozone ruchami masowymi (tzrm) to tutaj
sytuacja jest nastepujaca. W ,,Instrukcji opracowania ...” (Grabowski i in. 2008) przyjeto, iz
,Rozpoznanie iudokumentowanie tzrm jest zadaniem wymagajacym umiejgtnosci

prognozowania mozliwosci rozwoju ruchéw masowych na podstawie informacji i danych
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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 rézne obszary w obregbie gmin. Sa tez glosy osob kartujacych osuwiska
w Karpatach, iz wyrdznianie tzrm nie jest konieczne. By¢ moze wynika to z podejscia, iz tam
kazdy teren potencjalnie moze by¢ tzrm, przy czym z ré6znym 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 zreby i 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 byta zaktocana, przy
czym nie powodowato to spektakularnych zjawisk geomorfologicznych. Grunty (piaski,
gliny, pyty, ity; skaly 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 sig, jako tzrm. Prace takie jak te,
wynikaja z przyjecia przez Panstwo Polskie pewnej polityki srodowiskowej czy spotecznej,
jak moglibySmy okresli¢. Obecnie obywatel oczekuje, iz od aparatu urzedniczego otrzyma
pewne dane, ktore w przyszlosci pozwola mu wzglednie bezpiecznie funkcjonowaé
w przestrzeni geograficznej. Ponadto w obecnych realiach taki obywatel, ktory ponidst
szkody wynikajace z funkcjonowania przyrody (ogoélnie ujmujac) spodziewa sig, czy nawet
oczekuje realnej pomocy panstwowej. Takie podejscie skutkuje tym, i1z przestrzen
geograficzna powinna by¢ rozpoznana pod wzgledem pewnych zagrozen. Dlatego waznym
jest, aby w korzystaniu ze srodowiska, przestrzeni geograficznej, zachowa¢ zdrowy rozsadek
i pewien umiar. Nie nalezy tez traktowal tego opracowania, jako wyroczni, ani jako
koncowego. Nalezy raczej podchodzi¢ do tych materiatéw, jako do przyblizajacych pewne
kwestie. Przyktadowo, jezeli w danym miejscu mamy krawedz, pewien prog rozdzielajacy
jakie$ powierzchnie o réznej 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, ktére moga rozwiaé watpliwosci, pozwolié
spojrze¢ na ten teren wilasciwie. Nalezy tez pamigtac, iz nawet stabilne stoki/zbocza, przy
swoim nachyleniu moga generowaé inne problemy niz ruchy masowe. Chocby nawet

sptukiwanie rozproszone lub linijne powstajace w wyniku wystapienia silnych opadow.
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W warunkach nizowych musimy poczekaé na wigcej obserwacji, by¢ moze wtedy beda
mogly powsta¢ jakie$ uogodlnienia.

Nalezy przypuszczaé, iz czg¢§¢ osuwisk lub miejsc po nich ulegla zatarciu w wyniku
denudacji. W trakcie kartowania terenowego niejednokrotnie stawano przed dylematem, czy
dany obszar przylegajacy do osuwiska, jest lub byl kiedy$S miejscem zsuwu gruntow.
Niekiedy w terenie wydaje sig, ze tak. Natomiast oglad tego terenu w prospekcji z lotu ptaka,
na materiatach ISOK, juz takiej pewnos$ci nie dawat. Czytelne granice nie budza watpliwosci,
jak zwykle najwigcej niedomdwien jest z obszarami niepewnymi.

Ponizej przedstawiono charakterystyke osuwisk i terenow zagrozonych ruchami

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

6.1. Gmina Bialosliwie

Na terenie gminy nie ma obiektow gorniczych (kopalni surowcéw mineralnych) obecnie
dziatajacych (www.pgi.gov.pl). Nie byto wigc wylaczen z tego tytulu. Sa tutaj natomiast stare
wyrobiska po eksploatacji piaskoéw, glin i itéw (Biatos§liwie, Dworzakowo, Krostkowo,
Poborka Mata), jak réwniez mate ukopy, raczej nielegalnej eksploatacji piaskow
(Dworzakowo, Deboéwko Nowe, Krostkowo).

W granicach gminy wyznaczono 17 osuwisk (por. Tab. 3a) i 24 tereny zagrozone
ruchami masowymi (tzrm) (por. Tab. 3b). Dla kazdego z tych obiektéw sporzadzono kartg,
w ktorej zawarto podstawowe informacje. Sposrod osuwisk tylko jedno (nr 1) wskazano do
obserwacji. Dla osuwisk obecnie nie da si¢ wskaza¢ jednoznacznych sposobdéw 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 gtebokosci powierzchni poslizgu (poslizgow), itp. Bez tych danych obecnie mozna
jedynie zaproponowa¢ uregulowanie gospodarki wodnej, tzn. zminimalizowanie naplywu
wod opadowych lub roztopowych na tereny osuwisk. Doraznie mozna tez prowadzié¢
nasadzenia drzew i krzewow, tak, aby zwigza¢ wierzchnie warstwy gruntow. Nie wszystkie
osuwiska trzeba tez zabezpiecza¢. Jezeli nie zagrazaja one obiektom budowlanym lub
infrastrukturze, to dziatania takie bytyby na wyrost.

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
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pojawi¢ si¢ problemy natury np. osuwiskowej. Pewien rodzaj prewencji wydaje si¢ lepszym
rozwigzaniem, niz dziatanie post factum. Analizujac dane wyznaczono jeden tzrm (nr 21), na

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

Tabela 3a. Zestawienie osuwisk na terenie gminy Bialosliwie

Numer Stopien
Numer aktywnosci .
roboczy . : Uwagi
. osuwiska - X N- nieaktywne
OSUWISKa W bazie Miejscowosé O- oKIesowo dotyczz_lce
na mapie momtorlngu
L SOPO aktywne
autorskiej A- aktywne
1 brak Debowko Nowe ) do obserwacji
2 brak Debowko Nowe 0] —
3 brak Krostkowo O —
4 brak Krostkowo O, N —
5 brak Krostkowo O —
6 brak Krostkowo o] —
7 brak Krostkowo o] —
8 brak Krostkowo O —
9 brak Krostkowo N, O —
10 brak Krostkowo o] —
11 brak Krostkowo o] —
12 brak Krostkowo o] —
13 brak Krostkowo O —
14 brak Krostkowo O —
15 brak Krostkowo o] —
16 brak Krostkowo o] —
17 brak Krostkowo O —

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

Numer roboczy terenu Numer terenu
Zagrozonego zagrozonego Miejscowosé Uwagi
na mapie autorskiej w bazie SOPO
1 brak Niezychowo —
2 brak Krostkowo —
3 brak Krostkowo —
4 brak Biatosliwie —
5 brak Bialosliwie —
6 brak Bialos$liwie —
7 brak Biatosliwie —
8 brak Bialosliwie —
9 brak Bialosliwie —
10 brak Biatosliwie —
11 brak Biatosliwie —
12 brak Biatosliwie —
13 brak Biatosliwie —
14 brak Biatosliwie —
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15 brak Biatosliwie —
16 brak Biatosliwie —
17 brak Biatosliwie —
18 brak Biatosliwie —
19 brak Debdéwko Nowe —
20 brak Krostkowo —
21 brak Biatosliwie obserwacja
22 brak Biatosliwie —
23 brak Krostkowo —
24 brak Bialos$liwie —

W potudniowo-wschodniej czes$ci obszaru gminy, w rejonie Krostkowa, wystepuja
znaczniejsze wzniesienia, nalezace do kompleksu Degbowej Gory. Na Mapie geologicznej
Polski (Listkowska i Maksiak 1977; Uniejewska i Wtodek 1978) i na Szczegdtowej mapie
geologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Wyrzysk (Chmal i Bartczak 2015) forma ta
interpretowana jest, jako morena czotowa, morena czolowa czgSciowo spigtrzona.
Potudniowa jej cze$¢, tam gdzie na powierzchni¢ terenu wychodza (lub w jej poblize
dochodza) ity neogenskie, jest silniej zaangazowana glacitektonicznie, co wida¢ na modelu
ISOK. Z ta czgécia kompleksu Debowej Gory zwiazane sa zarejestrowane osuwiska nr 3-10,
12-17. Zachowaly si¢ tez tutaj slady po dawnej, niekiedy i wspolczesnej, miejscami
dorywczej eksploatacji piaskow, glin, itow.

Podczas prac terenowych i analitycznych (model ISOK) zweryfikowano
i uszczegdtowiono do duzej skali (1: 10 000) dotychczasowe dane dotyczace tego tematu, jak
i wprowadzono nowe dane dotychczas nieznane. Skala wynikowa opracowania pozwala na
wykorzystanie tych danych - o osuwiskach i terenach zagrozonych ruchami masowymi - m.in.
do celow zagospodarowania przestrzennego.

Obszar gminy Bitosliwie potozony jest na 9 arkuszach mapy topograficznej w skali
1:10 000 w uktadzie 1992. Na 4 arkuszach (N-33-107-C-a-2; N-33-107-C-a-3; N-33-107-C-c-
2; N-33-107-C-d-1) nie =zaznaczono zadnych informacji istotnych dla niniejszego

opracowania, stad arkuszy tych nie drukowano.

6.2. Miasto i gmina Lobzenica

Z analizy wylaczono tereny kopani (obszary gornicze): Witrogoszcz, Witrogoszcz I,
Piesna I, Piesna Il (TG Piesna) (www.pgi.gov.pl).

W granicach gminy wyznaczono 4 osuwiska (por. Tab. 4a) i 28 terenow zagrozonych
ruchami masowymi (tzrm) (por. Tab. 4b). Dla kazdego z tych obiektow sporzadzono karte

informacyjna, W ktorej zawarto podstawowe dane. Nie wskazano osuwisk do monitoringu,
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czy obserwacji, z uwagi na ich potozenie z dala od obicktow budowlanych, infrastruktury
przesytowej, czy komunikacyjnej. Dla osuwisk obecnie nie da si¢ wskaza¢ jednoznacznych
sposobow ich zabezpieczania. Mowiac o zabezpieczeniu mamy na mysli sposob inzynieryjno-
budowlany. Wynika to z faktu, iz dla Zadnego ztych obiektow nie ma w tej chwili
doktadnych badan geologiczno-inzynierskich, ktore okreslatyby stan podtoza, parametry
geotechniczne gruntéw, dane o glgbokosci powierzchni poslizgu (poslizgéw), itp. Jednakze ze
wzgledu na swoje polozenie mozna stwierdzi¢, iz wyznaczone osuwiska nie musza byc¢
zabezpieczane.

Na cze$ci wyznaczonych terendw zagrozonych, jezeli pozostana one niezmienione pod
wzgledem zagospodarowania, przez wiele lat moze nic si¢ nie wydarzy¢, w sensie powaznych
ruchéw masowych, tj. osuwisk. Jednak gdyby takie tereny byly zagospodarowywane
W sposoOb niezaplanowany, zwlaszcza przy wykonywaniu duzych prac ziemnych, wtedy moga
pojawi¢ sig¢ problemy tej natury. Pewien rodzaj prewencji wydaje si¢ lepszym rozwiazaniem,
niz dziatanie post factum. Analizujac zebrane dane wyznaczono jeden tzrm (nr 19), na ktorym

z uwagi na potozenie po sasiedzku drogi nalezy prowadzi¢ obserwacje (por. Tab. 4b).

Tabela 4a. Zestawienie osuwisk na terenie gminy Lobzenica

Numer Stopien
Numer aktywnosci .
roboczy . : Uwagi
. osuwiska .. . x N- nieaktywne
osuwiska X Miejscowosé dotyczace
na mapie W bazie O- okresowo monitoringu
p1e SOPO aktywne g
autorskiej A- aktywne
1 brak Witrogoszcz ) —
2 brak Witrogoszcz ) —
3 brak Ferdynandowo ) —
4 brak Ferdynandowo ) —

Tabela 4b. Zestawienie terenow zagrozonych ruchami masowymi
na terenie gminy Lobzenica

Numer roboczy terenu Numer terenu
Zagrozonego zagrozonego Miejscowosé Uwagi
na mapie autorskiej w bazie SOPO
1 brak Witrogoszcz —
2 brak Witrogoszcz —
3 brak Witrogoszcz —
4 brak Witrogoszcz —
5 brak Witrogoszcz —
6 brak Witrogoszcz —
7 brak Witrogoszcz —
8 brak Luchowo —
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9 brak Luchowo —
10 brak Luchowo —
11 brak Luchowo —
12 brak Luchowo —
13 brak Luchowo-Trzebon —
14 brak Izdebki-Topola —
15 brak Topola —
16 brak Chlebno —
17 brak Izdebki —
18 brak Ferdynandowo —
19 brak Ferdynandowo obserwacja
20 brak Ferdynandowo —
21 brak Liszkowo —
22 brak Liszkowo —
23 brak Kruszki —
24 brak Kruszki —
25 brak Rataje —
26 brak Rataje-Szczerbin —
27 brak Trzebon —
28 brak Trzebon —

Podczas prac terenowych i analitycznych (model ISOK) zweryfikowano

I uszczegdtowiono do duzej skali (1: 10 000) dotychczasowe dane dotyczace tego tematu, jak
i wprowadzono nowe dane dotychczas nieznane. Skala wynikowa opracowania pozwala na
wykorzystanie tych danych - o osuwiskach i terenach zagrozonych ruchami masowymi - m.in.
do celow zagospodarowania przestrzennego.

Obszar gminy Lobzenica potozony jest na 17 arkuszach mapy topograficznej w skali
1:10 000 w uktadzie 1992. Na 11 arkuszach (N-33-95-D-c-3; N-33-95-D-c-4; N-33-107-A-b-
2; N-33-107-B-a-2; N-33-107-B-b-1; N-33-107-A-b-3; N-33-107-A-b-4; N-33-107-B-b-3; N-
33-107-B-b-4; N-33-107-B-c-2; N-33-107-B-d-1) nie zaznaczono zadnych informacji

istotnych dla niniejszego opracowania, stad arkuszy tych nie drukowano.

6.3. Gmina Miasteczko Krajenskie

Na terenie gminy nie ma obiektéw gorniczych (kopalni surowcoéw mineralnych)
dziatajacych (www.pgi.gov.pl). Nie byto wiec wylaczen z tego tytutu.

W granicach gminy wyznaczono 50 osuwisk (por. Tab. 5a) i 16 terenéw zagrozonych
ruchami masowymi (tzrm) (por. Tab. 5b). Dla kazdego z tych obiektow sporzadzono karte,
w ktorej zawarto podstawowe informacje. Sposrod osuwisk jedenascie wskazano do
obserwacji (nr 3, 6, 9, 11, 12, 14, 16, 17, 20, 28, 40). Dla osuwisk nie da si¢ wskazaé
jednoznacznych sposobow ich zabezpieczania. Mowiac o zabezpieczeniu mamy na mysli

sposob inzynieryjno-budowlany. Wynika to z faktu, iz dla zadnego z tych obiektoéw nie ma w
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tej chwili doktadnych badan geologiczno-inzynierskich, ktore okreslatyby stan podtoza,
parametry geotechniczne gruntow, dane o glgbokosci powierzchni poslizgu (poslizgdéw), itp.
Bez tych danych obecnie mozna jedynie zaproponowac uregulowanie gospodarki wodnej, tzn.
zminimalizowanie naplywu wod opadowych lub roztopowych na tereny osuwisk. Doraznie
mozna tez prowadzi¢ nasadzenia drzew i1 krzewow, tak, aby zwiaza¢ wierzchnie warstwy
gruntow. Nie wszystkie osuwiska trzeba tez zabezpieczad. Jezeli nie zagrazaja one obiektom
budowlanym lub infrastrukturze, to dziatania takie bylyby na wyrost (por. np. osuwiska nr 1-
2,4-5,10, 13, 24, 30-37, 43-45, 47, 48).

Zauwaza si¢ duza zgodno$¢ wystepowania osuwisk z zaleganiem w podilozu itow
neogenskich (bgdacych tak na prawde porwakami tkwiacymi w utworach plejstocenskich).
Osuwiska numer 1-9, 10, 13-22, 23-26 rozwingly si¢ wilasnie na takim podtozu. Oczywiscie
ity te sa przykryte czgsciowo przez mtodsze utwory plejstocenskie, jednakze przykrycie to
jest zmiennej miazszo$ci, czgsto niewielkie, a duze wysoko$ci wzgledne i wigksze spadki
powierzchni terenu, tatwie] uaktywniaja grunty podtoza. Do tego dochodzi oddzialywanie
wod opadowych i gruntowych (wysigki, zrodta, podmoklosci, mate cieki).

Na czg$ci wyznaczonych terenéw zagrozonych, jezeli pozostang one niezmienione pod
wzgledem zagospodarowania, przez wiele lat moze nic si¢ nie wydarzy¢, w sensie powaznych
ruchéw masowych, tj. osuwisk. Jednak gdyby takie tereny byly zagospodarowywane
W sposob niezaplanowany, zwlaszcza przy wykonywaniu duzych prac ziemnych, wtedy moga
pojawic si¢ problemy tej natury. Pewien rodzaj prewencji wydaje si¢ lepszym rozwigzaniem,
niz dziatanie post factum. Analizujac dostepne dane wyznaczono szes$¢ terendw zagrozonyc
(nr 3,5, 6,7, 8, 13), na ktorych z uwagi na zagospodarowanie nalezy prowadzi¢ obserwacje
(por. Tab. 5b).

Tereny zagrozone wyznaczono kierujac si¢ w glownej mierze (ale nie tylko)
wystepowaniem na powierzchni terenéw itow neogenskich (de facto bedacych porwakami,
krami glacitektonicznymi w obrgbie glin zwatowych). Ity te maja tendencj¢ do
uplastyczniania si¢ przy dostgpie do wody, a w przypadku wigkszego nachylenia powierzchni
terenu moga w ich obrgbie powstawac zsuwy. W przypadku, gdy ity te wystgpuja na terenach
o wyrdéwnanej powierzchni i matym jej nachyleniu (do 8°, tj. ok. 14%), nie stanowia one
takiego zagrozenia (takie sytuacje, wystgpujace na obszarze gminy, pomijano - Np.
potudniowe stoki formy potozonej pomiedzy Grabionna a Okalincem; wzniesienie
w Grabownie; Kurza Gora na poludnie od Grabowna). Jednak, gdy nachylenia powierzchni
terenu sa wigksze, 1 wystgpuja przejawy wod powierzchniowych i gruntowych, tendencje

osuwiskowe wzrastaja. Trzeba o tym pamigtac.
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Tabela 5a. Zestawienie osuwisk na terenie gminy Miasteczko Krajenskie

Numer Stopien
Numer aktywnosci .
roboczy isk N- nieak Uwagi
osuwiska osuwiska Miejscowosé -~ nieaktywne dotyczace
na mapie W bazie O- okresowo monitoringu
autorslfie. SOPO aktywne g
) A- aktywne

1 brak Miasteczko Krajenskie N —

2 brak Miasteczko Krajenskie N, O —

3 brak Miasteczko Krajenskie O, N do obserwacji

4 brak Miasteczko Krajenskie @) —

5 brak Miasteczko Krajenskie O, N —

6 brak Miasteczko Krajenskie @) do obserwacji

7 brak Miasteczko Krajenskie O,N —

8 brak Miasteczko Krajenskie O,N —

9 brak Miasteczko Krajenskie N, O do obserwacji

10 brak Miastezko Huby O, N —

11 brak Miasteczko Huby N do obserwacji

12 brak Miasteczko Huby ) do obserwacji

13 brak Miasteczko Huby N —

14 brak Miasteczko Huby O,N do obserwacji

15 brak Miasteczko Huby O, N —

16 brak Miasteczko Huby ) do obserwacji

17 brak Miasteczko Huby O, N do obserwacji

18 brak Miasteczko Huby ) —

19 brak Miasteczko Huby ) —

20 brak Miasteczko Huby O,N do obserwacji

21 brak Miasteczko Huby 0 —

22 brak Miasteczko Huby ) —

Brzostowo -

23 brak Miasteczko Krajenskie O.N o

24 brak Miasteczko Krajenskie O,N —

25 brak Miasteczko Krajenskie N —

26 brak Miasteczko Krajenskie ) —

27 brak Miasteczko Krajenskie @) —

28 brak Brzostowo ) do obserwacji

29 brak Miasteczko Krajenskie 0 o

- Brzostowo

30 brak Brzostowo N —

31 brak Arentowo - Brzostowo N —

32 brak Wolsko 0 —

33 brak Wolsko N —

34 brak Miasteczko Huby N —

35 brak Brzostowo O —

36 brak Brzostowo ) —

37 brak Brzostowo N, O —

38 brak Wolsko 0 —

39 brak Wolsko ) —

40 brak Wolsko N, O do obserwacji

41 brak Wolsko O,N —

42 brak Wolsko —
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43 brak Wolsko N —
44 brak Wolsko O —
45 brak Wolsko 0] —
46 brak Wolsko 0] —
47 brak Grabionna N, O —
48 brak Wolsko O —
49 brak Wolsko N, O —
50 brak Wolsko N —

Tabela 5b. Zestawienie terenow zagrozonych ruchami masowymi
na terenie gminy Miasteczko Krajenskie

Numer roboczy terenu Numer terenu
Zagrozonego zagrozonego Miejscowosé Uwagi
na mapie autorskiej w bazie SOPO
1 brak Grabowno —
2 brak Grabdéwno —
Grabowno - Miasteczko
3 brak Krajenskie - Miasteczko obserwacja
Huby
4 brak Brzostowo —
5 brak Miasteczko Krajenskie obserwacja
6 brak Miasteczko Krajenskie obserwacja
7 brak Miasteczko Krajenskie obserwacja
8 brak Miasteczko Krajenskie - obserwacja
Brzostowo
9 brak Brzostowo-Arentowo —
10 brak Arentowo —
11 brak Arentowo —
12 brak Wolsko —
13 brak Wolsko obserwacja
14 brak Grabionna —
15 brak Wolsko —
16 brak Wolsko —

W tym miejscu trzeba doda¢ tez jeszcze wyjasnienie natury ogodlnej. Otoz
W potudniowo-zachodniej 1 potudniowo-wschodniej czgsci obszaru gminy wystepuja
znaczniejsze wzniesienia, jednak wydaje sig, iz r6znig si¢ one od siebie. Wprawdzie na Mapie
geologicznej Polski (Listkowska i Maksiak 1977; Uniejewska i Wtodek 1978) obie te formy
interpretowane sa, jako moreny czotowe, jednak analiza modelu ISOK pokazuje, iz wystepuja
roznice w ich budowie. Czgs¢ formy zachodniej objela analiza mapy szczegotowej (Chmal
2007), niestety dla formy wschodniej na razie brak takiej mapy. Obecnie, m.in. biorac pod
uwage zwiad terenowy, mozna przypuszczac, iz forma zachodnia jest bardziej zaangazowana
glacitektonicznie. Wydaje sig, iz czescie] wystepuja tutaj kry itéw neogenskich. Zachowaty
si¢ tez Slady po ich dawnej eksploatacji (Mapa topograficzna WIG 1935, 1936, 1939).

W poprzednim roku, podczas kartowania obszaru gminy Kaczory, czg$¢ formy zachodniej
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wchodzacej w obregb granic tej gminy, w cato$ci zaznaczono, jako teren zagrozony ruchami
masowymi (por. Wieczorek 2015b). Obecnie na czesci tej formy wchodzacej w obreb granic
gminy Miasteczko Krajenskie wydzielono pola wylaczone z tzrm, glownie zwiazane
Z formami pojeziernymi. Mylace, lub zgota niepotrzebne moze wydawac si¢ wydzielanie tak
rozleglego tzrm, gdzie wystepuja tez np. pagory piaskow wodnolodowcowych. Jednak
kierowano si¢ tutaj dzialaniem prewencyjnym. Gdyby doszto do znacznego
zagospodarowania tych obszaréw, zwlaszcza w polaczeniu z pracami ziemnymi, moglyby si¢
wydarzy¢ ruchy masowe ziemi. A tak wyznaczenie tzrm begdzie sklanialo ku ostroznosci,
a konieczno$¢ przeprowadzenia badan geotechnicznych Ilub geologiczno-inzynierskich
podtoza powinno ograniczy¢ ewentualne szkody.

Wschodnie wzniesienie, w rejonie Wolska, potraktowano ulgowo, a wyznaczone tzrm
obejmuja mniejsze powierzchnie,

Analiza starych map topograficznych data tez podstawy do pogladu, iz wiele osuwisk
Z pogranicza wysoczyzny 1 doliny Noteci, mogto powsta¢ dzigki temu, iz w przesztosci
prowadzono kopanie piaskow, glin, itow. Naruszone stoki po jakim$§ czasie nie
wytrzymywaty i dochodzito do zsuwow.

Podczas prac terenowych i analitycznych (model ISOK) zweryfikowano
I uszczegdtowiono do duzej skali (1: 10 000) dotychczasowe dane dotyczace tego tematu, jak
I wprowadzono nowe dane dotychczas nieznane. Skala wynikowa opracowania pozwala na
wykorzystanie tych danych - o osuwiskach i terenach zagrozonych ruchami masowymi - m.in.
do celow zagospodarowania przestrzennego.

Obszar gminy Miasteczko Krajenskie potozony jest na 9 arkuszach mapy topograficzne;j
w skali 1:10 000 w uktadzie 1992. Na 5 arkuszach (N-33-106-D-b-2; N-33-107-C-a-2; N-33-
106-D-d-2; N-33-107-C-c-1; N-33-107-C-c-2) nie zaznaczono zadnych informacji istotnych

dla niniejszego opracowania, stad arkuszy tych nie drukowano.

6.4. Miasto i gmina Wyrzysk

W granicach gminy obecnie nie ma obiektow gorniczych (kopalni surowcow
mineralnych) dziatajacych (www.pgi.gov.pl). Nie bylo wigc wylaczen z tego tytutu.
Niedawno zamknieto kopalni¢ w Osieku, a teren po niej poddano rekultywacji (m.in.
cze$ciowo plantujac skarpy wyrobiska oraz prawdopodobnie je nadsypujac).

W granicach gminy wyznaczono 37 osuwisk (por. Tab. 6a) i 50 terenéw zagrozonych
ruchami masowymi (tzrm) (por. Tab. 6b). Dla kazdego z tych obiektéw sporzadzono karte,

w ktorej zawarto podstawowe informacje. Sposrod osuwisk tylko jedno (nr 18) wskazano do
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obserwacji. Dla osuwisk obecnie nie da si¢ wskaza¢ jednoznacznych sposobow ich
zabezpieczania. Mowiac o zabezpieczeniu mamy na mysli sposéb inzynieryjno-budowlany.
Wynika to z faktu, ze 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 (poslizgdéw), itp. Bez tych danych obecnie mozna
jedynie zaproponowaé uregulowanie gospodarki wodnej, tzn. zminimalizowanie naptywu
wod opadowych lub roztopowych na tereny osuwisk. Doraznie mozna tez prowadzié¢
nasadzenia drzew i krzewow, tak, aby zwiaza¢ wierzchnie warstwy gruntow. Nie wszystkie
osuwiska trzeba tez zabezpieczaC. Jezeli nie zagrazaja one obiektom budowlanym lub
infrastrukturze, to dziatania takie bytyby na wyrost (por. np. osuwiska nr 1-15, 19-37).

Na czegséci wyznaczonych terenow zagrozonych, jezeli pozostana one niezmienione pod
wzgledem zagospodarowania, przez wiele lat moze nic si¢ nie wydarzy¢, w sensie powaznych
ruchéw masowych, tj. osuwisk. Jednak gdyby takie tereny byly zagospodarowywane
W sposoOb niezaplanowany, zwlaszcza przy wykonywaniu duzych prac ziemnych, wtedy moga
pojawi¢ si¢ problemy natury np. osuwiskowej. Pewien rodzaj prewencji wydaje si¢ lepszym
rozwigzaniem, niz dzialanie post factum. Analizujac dane wyznaczono dziewigé terendw
zagrozonych (nr 33, 34, 35, 37, 38, 39, 40, 43, 45), na ktorych z uwagi na zagospodarowanie

nalezy prowadzi¢ obserwacje (por. Tab. 6b).

Tabela 6a. Zestawienie osuwisk na terenie gminy Wyrzysk

Numer Stopien
Numer aktywnosci .
roboczy . : Uwagi
. osuwiska - x N- nieaktywne
osuwiska . Miejscowosé dotyczace
na mapie W bazie O- okresowo monitoringu
L SOPO aktywne

autorskiej A- aktywne
1 brak Glesno O —
2 brak Falmierowo-Polinowo 0] —
3 brak Falmierowo-Polinowo 0 —
4 brak Falmierowo-Polinowo 0 —
5 brak Glesno 0 —
6 brak Glesno 0 _
7 brak Glesno 0 —
8 brak Glesno 0 —
9 brak Glesno 0 _
10 brak Glesno 0 —
11 brak Glesno 0 _
12 brak Wyrzysk Skarbowy 0 —
13 brak Glesno 0 —
14 brak Dobrzyniewo @) —
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15 brak Dobrzyniewo 0 —

16 brak Wyrzysk ©) —

17 brak Wyrzysk 0 —

18 brak Wyrzysk 0 do obserwacji

19 brak Wyrzysk 0 —

20 brak Wyrzysk Skarbowy O —

21 brak Konstantynowo ®) —

22 brak Karolewo 0O —

23 brak Bakowo - 0 —
Komorowo

24 brak Bakowo - 0 —
Komorowo

25 brak Bakowo - 0 —
Komorowo

26 brak Bakowo - N, O o
Komorowo

27 brak Bakowo - o —
Komorowo

28 brak Bakowo - © —
Komorowo

29 brak Bakowo - © —
Komorowo

30 brak Bakowo - N —
Komorowo

31 brak Bakowo - N —
Komorowo

32 brak Bakowo - © —
Komorowo

33 brak Bakowo - O,N o
Komorowo

34 brak Bakowo - N —
Komorowo

35 brak Bakowo - © —
Komorowo

36 brak Bakowo - © —
Komorowo

37 brak Bakowo - © —
Komorowo

Tabela 6b. Zestawienie terenéw zagrozonych ruchami masowymi
na terenie gminy Wyrzysk

Numer roboczy terenu

Numer terenu

Zagrozonego zagrozonego Miejscowosé Uwagi
na mapie autorskiej w bazie SOPO
1 brak Gromadno-Falmierowo —
2 brak Dobrzyniewo —
3 brak Dobrzyniewo —
4 brak Ko$cierzyn Wielki —
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5 brak Koscierzyn Wielki —
6 brak Koscierzyn Wielki —
7 brak Koscierzyn Wielki —
8 brak Koscierzyn Wielki —
9 brak Koscierzyn Wielki —
10 brak Koscierzyn Wielki —
11 brak Koscierzyn Wielki —
12 brak Koscierzyn Wielki —
13 brak Falmierowo-Polinowo —
14 brak Koscierzyn Wielki - —
Glesno
15 brak Falmierowo-Polinowo —
16 brak Falmierowo-Polinowo —
17 brak Falmierowo-Polinowo —
18 brak Glesno —
19 brak Glesno —
20 brak Glesno —
21 brak Klawek —
22 brak Klawek —
23 brak Wyrzysk Skarbowy —
24 brak Wyrzysk Skarbowy —
25 brak Dobrzyniewo —
26 brak Wyrzysk Skarbowy —
27 brak Kosztowo —
28 brak Dobrzyniewo —
29 brak Polanowo —
Wyrzysk - —
30 brak Wyrzysk Skarbowy
31 brak Kosztowo —
32 brak Rzeszkowo —
Bakowo - Komorowo - obserwacja
33 brak Osiek nad Notecia
34 brak Wyrzysk obserwacja
35 brak Wyrzysk obserwacja
36 brak Wyrzysk —
37 brak Wyrzysk obserwacja
38 brak Wyrzysk obserwacja
39 brak Wyrzysk obserwacja
40 brak Wyrzysk obserwacja
41 brak Wyrzysk —
42 brak Wyrzysk —
43 brak Wyrzysk obserwacja
44 brak Wyrzysk - Wyrzysk —
Skarbowy
45 brak Wyrzysk obserwacja
46 brak Karolewo —
47 brak Karolewo —
48 brak Bagdad —
49 brak Dabki —
50 brak Zelazno —
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W tym miejscu trzeba doda¢ tez jeszcze wyjasnienie natury ogolnej. Otéz
W potudniowo-zachodniej czg$ci obszaru gminy, na zachdd od Osieka i potudniowy-zachod
od Polanowa, wystepuja znaczniejsze wzniesienia, tworzace tzw. kompleks Dgbowej Gory.
Na Mapie geologicznej Polski (Uniejewska i Wilodek 1978) i na Szczegdtowej mapie
geologicznej Polski w skali 1:50 000, ark. Wyrzysk (Chmal i Bartczak 2015) forma ta
interpretowana jest, jako morena czotowa, morena czolowa czg$ciowo spigtrzona.
Potudniowa jej cze$¢, tam gdzie na powierzchnig terenu wychodza (lub w jej poblize
dochodza) ily neogenskie, jest silniej zaangazowana glacitektonicznie, co wida¢ tez na
modelu ISOK. Z ta cz¢écia kompleksu Debowej Gory zwiazane sa zarejestrowane osuwiska
nr 24-37. Zachowaly si¢ tez slady po dawnej, dorywczej eksploatacji piaskow, glin, itow.

Podczas prac terenowych i analitycznych (model ISOK) zweryfikowano
i uszczegdtowiono do duzej skali (1: 10 000) dotychczasowe dane dotyczace tego tematu, jak
i wprowadzono nowe dane dotychczas nieznane. Skala wynikowa opracowania pozwala na
wykorzystanie tych danych - o osuwiskach i terenach zagrozonych ruchami masowymi - m.in.
do celéw zagospodarowania przestrzennego. Nie udato si¢ potwierdzi¢ osuwisk z rejonu ul.
Bydgoskiej i ul. Rydzynskich w Wyrzysku, czy osuwiska z rejonu Zelazna - polozonego na
potnoc od szkoty w Bninie (gm. Sadki, woj. kujawsko-pomorskie). W miejscach tych
wprowadzono wigc tzrm.

Obszar gminy Wyrzysk potozony jest na 19 arkuszach mapy topograficznej w skali
1:10 000 w uktadzie 1992. Na 11 arkuszach (N-33-107-A-d-1; N-33-107-A-d-2; N-33-107-A-
d-3; N-33-107-B-c-1; N-33-107-B-c-2; N-33-107-B-c-4; N-33-107-C-b-1; N-33-107-D-a-4;
N-33-107-C-d-2; N-33-107-D-c-1; N-33-107-D-c-2) nie zaznaczono zadnych informacji

istotnych dla niniejszego opracowania, stad arkuszy tych nie drukowano.

6.5. Miasto i gmina Wysoka

Z analizy wylaczono tereny kopani (obszary gornicze): Czajcze — Pole N i Pole S (TG
Czajcze 1), Wysoka — Pole A (TG Wysoka), Wysoka | pole A i pole B oraz Wysoka Il (TG
Wysoka I, TG Wysoka IT), Wysoka Mata (TG Wysoka Mata) i Wysoka Mata IT (TG Wysoka
Mata II) (www.pgi.gov.pl).

Na obszarze gminy nie wyznaczono osuwisk (por. Tab. 7a), a jedynie 7 terenéw
zagrozonych ruchami masowymi (tzrm) (por. Tab. 7b). Dla kazdego z nich sporzadzono
karte, w ktorej zawarto podstawowe informacje. Tereny zagrozone wyznaczono tutaj kierujac
sig¢ wystgpowaniem na powierzchni terenow itéw neogenskich (de facto bedacych porwakami,

krami glacitektonicznymi w obrgbie glin zwatowych). Ity te maja tendencje do
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uplastyczniania si¢ przy dostepie do wody, a w przypadku wigkszego nachylenia powierzchni
terenu moga w ich obregbie powstawac zsuwy. W przypadku, gdy ity te wystepuja na terenach
o wyrownanej powierzchni i malym jej nachyleniu (do 8°, tj. ok. 14%), nie stanowig one
takiego zagrozenia (takie sytuacje, wystepujace na obszarze gminy, pomijano).

Na cze$ci wyznaczonych terendw zagrozonych, jezeli pozostang one niezmienione pod
wzgledem zagospodarowania, przez wiele lat moze nic si¢ nie wydarzy¢, w sensie powaznych
ruchow masowych (osuwisk). Jednak gdyby takie tereny byty zagospodarowywane w sposob
niezaplanowany, zwlaszcza przy wykonywaniu duzych prac ziemnych, wtedy moga pojawic
si¢ problemy tej natury. Pewien rodzaj prewencji wydaje si¢ lepszym rozwiazaniem, niz
dziatanie post factum. Wyznaczono 1 tzrm, na ktérym z uwagi na zagospodarowanie nalezy

prowadzi¢ obserwacje (por. Tab. 7b).

Tabela 7a. Zestawienie osuwisk na terenie gminy Wysoka

Stopien
Numer .
Numer aktywnosci .
roboczy . : Uwagi
. osuwiska . . x N- nieaktywne
osuwiska . Miejscowosé dotyczace
- w bazie O- okresowo A
na mapie SOPO aktywne monitoringu
autorskiej A alz/tywne
na obszarze miasta i gminy Wysoka nie wyznaczono osuwisk

Tabela 7b. Zestawienie terenow zagrozonych ruchami masowymi
na terenie gminy Wysoka

Numer roboczy terenu Numer terenu
Zagrozonego zagrozonego Miejscowosé Uwagi
na mapie autorskiej w bazie SOPO
1 brak Thukomy - Kijaszkowo —
2 brak Wysoka Wielka —
3 brak Wysoka Wielka —
4 brak Czajcze —
5 brak Wysoka - Czajcze —
6 brak Wysoka —
7 brak Wysoka Wielka - Wysoka —

Na terenie gminy sa tez miejsca gdzie dochodzi do budowy stawow, lub przeksztatcania
dawnych naturalnych oczek wodnych w wigksze zbiorniki (nierzadko sztuczne). W rejonie
samej Wysokiej, obserwowano dwa takie przypadki, gdzie sposéb wykonania prac ziemnych
moze budzi¢ zastrzezenia. Zreszta w przypadku jednego z tych obiektéw obserwowano

drobne zerwy (zsuwy) darni do wody, a w przypadku drugiego przebicie hydrauliczne wod ze
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zbiornika ponizej nasypu grobli. W obu przypadkach przy wigkszej a gwaltownej ulewie
moze doj$¢ do ostabienia nasypoéw i wyptywu wod powodujacego szkody.

Podczas prac terenowych i analitycznych (model ISOK) zweryfikowano
i uszczegdtowiono do duzej skali (1: 10 000) dane dotyczace tego tematu. Skala wynikowa
opracowania pozwala na wykorzystanie tych danych - o terenach zagrozonych ruchami
masowymi - m.in. do celow zagospodarowania przestrzennego.

Obszar gminy Wysoka potozony jest na 13 arkuszach mapy topograficznej w skali
1:10 000 w uktadzie 1992. Na 10 arkuszach (N-33-106-B-d-2; N-33-107-A-c-1; N-33-107-A-
c-2; N-33-107-A-d-2; N-33-106-B-d-4; N-33-107-A-d-3; N-33-106-D-b-2; N-33-107-C-a-1;
N-33-107-C-a-2; N-33-107-C-b-1) nie zaznaczono zadnych informacji istotnych dla

niniejszego opracowania, stad arkuszy tych nie drukowano.

7. OCENA POTENCJALNEGO ROZWOJU RUCHOW MASOWYCH W GMINACH

Ponizej omoéwiono zagadnienie oceny potencjalnego rozwoju ruchéw masowych ziemi
oraz wskazania dotyczace ewentualnej koniecznos$ci wykonania prac zabezpieczajacych przed
nastgpstwami ruchow masowych ziemi. Omodwienie dotyczy gmin: Bialo$liwie, LobzZenica,

Miasteczko Krajenskie, Wyrzyska i Wysoka.

Ocena potencjalnego rozwoju ruchow masowych.

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

- budowa geologiczna podloza: wystgpowanie utworéw (gruntéw) predysponowanych
do ruchow — ity (rowniez muiki ilaste, gliny ilaste) oraz zmienno$¢ litologiczna gruntow; ity
stanowia barier¢ dla wod gruntowych, i czgsto to po nich nastepuje zsuw innych gruntow;

- wysokos¢ 1 nachylenie zboczy dolin 1 stokéw wysoczyzn;

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

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

Pewna role odgrywa tez ekspozycja stokéw/zboczy. Te, ktére sa wystawione na zachod

I péinoc otrzymuja wigcej opadow, a grunty dtuzej pozostaja wilgotne.
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Przyczyna ruchéw masowych ziemi moga by¢ réwniez 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.

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 odleglosci 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 réwniez fragmenty lub catosci pagéréow i wzgdrz moren
czolowych spigtrzonych, we wnetrzu ktorych tkwia porwaki (tuski, kry) it6w neogenskich.
Jak zaznaczono we wstgpie Wyznaczone tzrm to obszary o wigkszym, istotnym,
prawdopodobienstwie zaistnienia takich zjawisk.

Na obecnym etapie prac wyznaczono:

- na obszarze gminy Bialosliwie, 17 osuwisk (Tab. 3a) i 24 tereny zagrozone ruchami
masowymi (Tab. 3b);

- w granicach miasta igminy Lobzenica, 4 osuwiska (Tab. 4a) i 28 terenow
zagrozonych ruchami masowymi (Tab. 4b);

- na obszarze gminy Miasteczko Krajenskie, 50 osuwisk (Tab. 5a) i 16 terenow
zagrozonych ruchami masowymi (Tab. 5b);

- w granicach miasta i gminy Wyrzysk, 37 osuwisk (Tab. 6a) i 50 terenow
zagrozonych ruchami masowymi (Tab. 6b);

- na obszarze miasta i gminy Wysoka, 0 osuwisk (Tab. 7a) i 7 terenéw zagrozonych
ruchami masowymi (Tab. 7b).

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

- na obszarze gminy Bialosliwie, na wigksze prawdopodobienstwo ruchu koluwiéw
narazone sg osuwiska nr: 1 (przewidziane do obserwacji), 2, 4, 11, 12 i 14; w przypadku tzrm
wigkszym prawdopodobienstwem mozliwos$ci wystapienia ruchdw masowych cechuja sig
tzrm nr: 17, 18 (w rejonie wystgpowania mutkéw zastoiskowych), dalej nr 19 (gtéwnie
w strefie licznych wysigkow), nr 6, 7, 14, 21 (przewidziany do obserwacji) i 24 (z uwagi na
koryta ciekow u podndza zboczy), oraz nr 3 (w strefach wystgpowania itdw neogenskich oraz

duzych deniwelacji terenu);
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- na obszarze miasta i gminy Lobzenica na wigksze prawdopodobienstwo natg¢zenia
ruchu koluwiéw narazone jest osuwisko nr 1 i 2 (podcinanie zbocza przez ciek) oraz nr 3 i 4
(z uwagi na wysigki wod gruntowych na zboczach); w przypadku tzrm wigkszym
prawdopodobienstwem wystapienia ruchéw masowych cechuja si¢ nr: 19 (przewidziany do
obserwaciji), 20, 21, 22 (z uwagi na potozenie na zboczach wcigcia erozyjnego i dolinki), dalej
nr: 1,2, 3,4,5, 6,79, 10, 11, 14, 15, 25, 26, 28 (glownie z uwagi na potozenie na zboczu
przy korycie cieku);

- na obszarze gminy Miasteczko Krajenskie na wigksze prawdopodobienstwo
nat¢zenia ruchu koluwiow narazone sa osuwiska nr: 2, 3 (do obserwacji), 4, 5, 6 (do
obserwacji), 7, 8, 9 (do obserwacji), 14 (do obserwacji), 16 i 17 (do obserwacji), 19, 20 (do
obserwacji), 21, 22, 24 (z uwagi na ptytkie wystgpowanie itow neogenskich, jak 1 aktywnosé¢
obietow), dalej nr 28 (do obserwacji), 29, 32, 41, 48 (z uwagi na wystegpowanie wysigkow
wod gruntowych), oraz 35, 36, 47 (podcinanie zboczy przez cieki), czy 44 i 45; w przypadku
tzrm wigkszym prawdopodobienstwem wystapienia ruchéw masowych cechuja si¢ nr: 1, 3
(do obserwacji), 13 (z uwagi na ptytkie zaleganie ilow neogenskich, duze deniwelacje terenu,
czy wysigki wod gruntowych), nr 5 (do obserwacji), 9, 11, 13, 14 (podcinanie zboczy przez
ciek, wysigki wod gruntowych) oraz nr 6 i 7 - do obserwacji (wptyw czynnika ludzkiego - np.
zabudowywanie stokdw/zboczy);

- na obszarze miasta i gminy Wyrzysk na wigksze prawdopodobienstwo nat¢zenia
ruchu koluwiéw narazone sa osuwiska nr: 1-13 (gléwnie z uwagi podcinanie zboczy przez
ciek), dalej nr 14-15 (naptyw wod z wysoczyzny), 18 - do obserwacji (naptyw wod
z wyzszych partii terenu) oraz nr 23-25, 27-29, 32-33 i 35 (do obserwacji), 36 (w strefach
wystepowania 10w neogenskich, duzych deniwelacji terenu, czy miejscami podcinania
zboczy przez ciek); w przypadku tzrm wigkszym prawdopodobienstwem wystapienia ruchow
masowych cechuja si¢ nr: 2, 3, 4, 6-26, 35 (do obserwacji), 37 (do obserwacji), 45-47
(potozone na zboczach 0 wigkszych deniwelacjach, czy w poblizu koryt ciekéw), dalej nr 31
(zwhaszcza w rejonie dawnych wyrobisk gorniczych), nr 33 - do obserwacji (z uwagi na
plytkie zaleganie itow neogenskich, duze deniwelacje terenu, czy wysigki wod gruntowych),
oraz nr 35 (do obserwacji), 40 (do obserwacji), 42, 43 - do obserwacji, 45 - do obserwacji
(wptyw czynnika ludzkiego - np. zabudowywanie stokow/zboczy, podkopywanie
stokow/zboczy, odprowadzanie na nie wod opadowych);

- na obszarze miasta i gminy Wysoka wigksze prawdopodobienstw0 wystapienia
ruchow masowych zaznacza si¢ na tzrm nr 1 (z uwagi na ptytkie zaleganie it6w neogenskich

I wysigki wod gruntwoych).
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W ostatnim czasie - wzdtuz ciekow, kanalow, w rejonach jezior i zbiornikow wodnych -
pojawil si¢ nowy czynnik mogacy aktywizowa¢ ruchy masowe. Sa nim bobry. Wielokrotnie
obserwowano w trakcie prac terenowych $lady ich dziatalno$ci, 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 dojs¢
do powstania zsuwoéw o réznych rozmiarach. Pierwsze dane o wplywie tych zwierzat na
osuwanie si¢ mas ziemnych pochodza z innych rejonow Polski (Rubinkiewicz i Grabowski
2015).

W roku 2010 w Polsce wystapily wigksze opady deszczu (por. Fig. 10). 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 140-150% wigksze niz $rednia z wielolecia
1971-2000, ktéra wynosi w tym rejonie ok. 450-600 mm (Migtus i in. 2010). Silne opady
miaty miejsce w maju (Migtus i in. 2010a),czerwiec byt suchy (Migtus i in. 2010b). W maju
opady byty wigksze o 200-250% w stosunku $redniej z okresu 1971-2000. W trakcie prac
terenowych mieszkancy pytani o to czy rok 2010 zaznaczyl si¢ w jaki§ sposob
w przedmiotowym temacie, nie potrafili jasno odpowiedzie¢. Obserwacje terenowe osuwisk
moga wskazywac, iz w 2010 r. cze$¢ koluwidow mogla zosta¢ uruchomiona ponownie. Nalezy
jednak sadzi¢, iz kolejne tej wielkosci opady moga ponownie przyczyni¢ si¢ do rozwoju
osuwisk juz istniejacych. Przynajmniej czgsci z nich.

Na Pogoérzu i w Beskidach, w miesiacach letnich, inne wigksze fale opadowe mialy
miejsce w 2001, 1997, 1985, 1980, 1974, 1960 roku. Wywotaly one tam podtopienia,
powodzie oraz odnowienie ruchéw masowych (szczegodlnie te z roku 2001 i 1997). Skala ich
byta r6zna, na ogét mniejsza niz w roku 2010. Rejon Pity znaczacych opadow nie notuje tak
czesto, o czym moze $wiadczy¢ niska ich $rednia roczna wielkos¢. Wilasciwie znaczna czg$¢

Wielkopolski zmaga si¢ z niedoborem wody pochodzacej z opaddw.
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Fig. 10. 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 ujaé
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 sprzetem, aby otrzymac¢ urobek w postaci rdzenia. Dopiero jego analiza pozwoli na
wlasciwa oceng sytuacji. Bledem jest projektowanie dla takich obiektow wiercen, tzw.
sznekami. Ponadto istotna jest gleboko$¢ rozpoznania wiertniczego. Powinny one przebija¢
caty materiat koluwialny, oraz objaé tez stropowe partie nienaruszonego podtoza, w takim

wymiarze, aby by¢ pewnym osiagnigcia stabilnego podtoza.
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Niektorych osuwisk, tych potozonych z dala od zabudowy i infrastruktury przesytowej,
czy transportowej, nie ma potrzeby obecnie rozpatrywac, 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 o0suwisk proponowaé miejscowe
wprowadzanie zadrzewien, zakrzewien oraz uregulowanie gospodarki wodnej. Korzenie
drzew lub krzewéw wiaza wierzchnie warstwy gruntéw i nieco je stabilizuja, opdzniajac
ruchy mas ziemnych. Jednak zbyt duze drzewa moga powodowaé wigksze docigzenie
gruntéw i1 prowadzi¢ do zachwiania rownowagi na stoku/zboczu. Uporzadkowanie gospodarki
wodnej powinno m.in. polega¢ na odcinaniu doptywu wod opadowych z terendow potozonych
ponad osuwiskiem.

To opracowanie jest wlasciwie pierwszym tego typu, ktére objelo cale obszary gmin
Biatosliwie, Miasteczko Krajenskie, Lobzenica, Wyrzysk i Wysoka. Mamy dopiero pewien
stan wyjsciowy. Do tej pory nie byly tutaj prowadzone zadne obserwacje aktywnoSci
osuwisk. Stad wydaje sig, iz w pierwszej kolejnosci nalezy prowadzi¢ ich obserwacje, dalej
monitoring geodezyjny powierzchniowego ruchu koluwiow, a jezeli zajdzie taka koniecznos¢
1 beda mozliwos$ci, monitoring wgtebny (por. Rozdz. 7.1.). Nalezy tez ogranicza¢ dziatalno$é
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 byt 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 i in.) nalezy dla zamierzonej lokalizacji
(w granicach tzrm) wykona¢ dokumentacj¢ geotechniczna, a najlepiej geologiczno-
inzynierska, ktora okreslalaby nie tylko warunki posadowienia dla obiektéw w sensie
nosnosci gruntow, ale takze oceniala sytuacje pod katem obciazenia terenu 1 mozliwosci
wystapienia osuwisk (ocena rownowagi stoku). Dokumentacja taka powinna tez wskazywac

zalecenia dotyczace ewentualnych zabezpieczen przed utratg stabilnosci stoku/zbocza.
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Z rejondéw karpackich znane sa przypadki, gdy dochodzito do budowy domoéw
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 mozliwosci to powierzchnie objete granicami tzrm powinny by¢
jak najmniej zmieniane pod wzgledem zagospodarowania. W pewnych okoliczno$ciach
korzystnym byloby na przykltad 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 czesci osuwisk, zagrazajacych tzw.
infrastrukturze krytycznej. Mozna go podzieli¢ na:

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

- system monitoringu naziemnego, powierzchniowego (GNSS, skaning laserowy,

INSAR, pomiary geodezyjne, deszczomierze).

Osuwiska, na ktorych wystepuja obiekty budowlane, lub potozone w poblizu zabudowy,
drog, linii kolejowych, infrastruktury przesytowej, powinny by¢ obserwowane dwa 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 bgda suche. Wtedy trzeba na biezaco
dokonywaé zmian. Rozporzadzenie wskazuje takze, iz obserwacje (lub monitoring) osuwisk
powinny by¢ wykonywane tez kazdorazowo po wystapieniu ekstremalnych zjawisk
przyrodniczych, ktére moga spowodowac ruchy masowe ziemi.

Osuwiska, ktore nie zagrazaja bezposrednio infrastrukturze krytycznej, ale z przyczyn
lokalizacyjnych lub uwarunkowan geologicznych moga mie¢ wskazania do monitoringu,
mozna obserwowac z czg¢stotliwoscia raz na rok (wiosna lub jesienia).

Osuwiska potozone z dala od zabudowy i1 wszelkiej infrastruktury mozna wytaczy¢

z obserwacji (monitoringu).
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Na wstepnym etapie prac monitoringowych mozna zastosowaé tzw. obserwacje
bezposrednio w terenie (tj. oceniane na zasadzie ogdlnego ogladu sytuacji). Zebrane w ten
sposob dane, usystematyzowane, pozwola na podjecie dalszych decyzji 0 typie monitoringu

instrumentalnego.

Szczegoty dla gminy Bialosliwie przedstawia Tab. 3a. Tutaj do obserwacji wyznaczono
osuwisko nr 1.

Dla miasta i gminy LobzZenica szczegoty przedstawia Tab. 4a. Na obszarze tej gminy
nie wyznaczono osuwisk do obserwacji z uwagi na potozenie ich z dala od zabudowy.

Dla gminy Miasteczko Krajenskie szczegoty przedstawia Tab. 5a. Do obserwacji
wyznaczono osuwiska nr 3, 6, 9, 11, 12, 14, 16, 17, 20, 28, 40.

W przypadku miasta i gminy Wyrzysk szczegoty przedstawia Tab. 6a. Do obserwacji
wyznaczono tylko osuwisko nr 18.

Dla miasta i gminy Wysoka szczegoty przedstawia Tab. 7a. Tutaj nie wyznaczono
zadnego osuwiska w terenie.

Szczegoty dotyczace obserwacii przedstawiaja karty osuwisk.

Przez monitoring instrumentalny naziemny nalezy rozumie¢ pomiary geodezyjne lub
skaning laserowy. W przypadku tego pierwszego rozwiazania ilo$¢ punktow powinna
wynosi¢, co najmniej 10 dla osuwisk matych, 20 dla s$rednich i 30-40 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 obiektow budowlanych, drogowych,
kolejowych, technicznych, skarp i1 czola osuwiska, ewentualnych przejawow wyptywu wod
gruntowych. Pomocny moze by¢ tez wywiad z mieszkancami.

Do czasu uzyskania wigkszej ilosci danych, zamiast monitoringu instrumentalnego
(drozszego, 1 by¢ moze nie do konca adekwatnego w danej sytuacji) mozna stosowac
obserwacje (ocene sytuacji na podstawie wizji w terenie i ewentualnie wywiadu).

Tereny zagrozone ruchami masowymi

Obecnie projekt SOPO nie obejmuje monitoringu terendéw 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 (oceniane na zasadzie ogolnego ogladu

powierzchni terenu) nie rzadziej niz raz na rok. Mozna przyjac, iz dotyczy to tych tzrm, ktore
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ze wzgledu na swoja lokalizacje moga spowodowac zagrozenia w infrastrukturze krytycznej -
budowlanej, technicznej, komunikacyjnej, itp.. Obserwacjom nalezy podda¢ zwlaszcza te
fragmenty tzrm, na ktorych wystegpuje w/w infrastruktura, lub jest w poblizu.

Szczegoty dla gminy Bialosliwie przedstawia Tab. 3b. Tutaj do obserwacji wyznaczono
tzrm nr 21.

Dla miasta i gminy Lobzenica szczegdély przedstawia Tab. 4b. Do obserwacji
wytypowano tzrm nr 19.

Dla gminy Miasteczko Krajenskie szczegoty przedstawia Tab. 5b. Tutaj do obserwacji
wyznaczono tzrmnr 3, 5, 6, 7, 8, 13.

W przypadku miasta i gminy Wyrzysk szczegoty przedstawia Tab. 6b. Do obserwacji
wyznaczono tzrm nr 33, 34, 35, 37, 38, 39, 40, 43, 45.

Dla miasta i gminy Wysoka szczegoty przedstawia Tab. 7b. Do obserwacji nie
wytypowano zadnego z Wyznaczonych tzrm.

Szczegoty dotyczace obserwacji przedstawiaja karty tzrm.

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

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

8. WNIOSKI | ZALECENIA

W 1l etapie prac, na obszarze gmin: Biatosliwie, Lobzenica, Miasteczko Krajenskie,
Wyrzysk i Wysoka, rozpoznano tacznie 108 osuwisk (1 osuwisko jest wspolne dla gminy
Kaczory i Miasteczko Krajenskie), oraz 125 tzrm (1 teren jest wspolny dla gminy Biatosliwie
I gminy Miasteczko Krajenskie). Gminy ze wschodniej czesci powiatu pilskiego (11 etap prac)
sa w wigkszym stopniu narazone na rozwo0j ruchdw masowych, niz te z cz¢$¢i zachodniej
(I etap prac).

Dla obszaru gminy Bialoesliwie wskaznik ilosci osuwisk na jednostk¢ powierzchni
wynosi ~0,23 (os./km?); w mieScie i gminie Eobzenica ~0,02; w gminie Miasteczko
Krajenskie ~0,71; w mie$cie i gminie Wyrzysk ~0,23; a w mie$cie i gminie Wysoka 0,0
(gdyz brak jest tutaj osuwisk).

Podobny wskaznik dla terenow zagrozonych ruchami masowymi w gminy Bialosliwie
wynosi ~0,32 (tzrm/km?); w mieScie i gminie Lobzenica ~0,15; w gminie Miasteczko
Krajenskie ~0,23; w miescie i gminie Wyrzysk ~0,31; a w mie$cie i gminie Wysoka ~0,06.

Dla gmin Lobzenica i Wysoka wielkosci tych wskaznikow sa mniejsze, niz w gminach
Biatosliwie, Miasteczko Krajenskie czy Wyrzysk. Mozna to zinterpretowa¢ w ten sposob, ze

wigkszo$¢ obszaréw gmin Lobzenica i Wysoka, nie jest narazona na ruchy masowe ziemi.

73



Sa jednak miejsca bardziej uprzywilejowane, jak np. fragmenty gmin Biatosliwie,
Miasteczko Krajenskie i Wyrzysk, polozone nad doling Noteci, w strefie wystgpowania
moren czotowych spigtrzonych i wystgpowania na powierzchni terenu itéw neogenskich

(porwakow glacitektonicznych).

Uwagi dla administracji publicznej dotyczace planowania
przestrzennego.

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

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

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

przemieszczania mas ziemnych lub skalnych (tj. koluwiéw), o réoznym stopniu natezenia
i Z r6zna glebokoscia warstw poslizgu, wystepujace od szeregu lat, lub $§wiezo uaktywnione,
powoduja 1 beda powodowalé stale zniszczenia, a przez to straty materialne. Ponadto
stabilizacja w catoéci duzego czynnego osuwiska moze by¢ bardzo kosztowna, a stabilizacja
tylko wybranej jego czg$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 koluwiow. Tego typu

osuwiska roéwniez 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 geologéw) 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 objete
ruchami koluwiéw przed ponad 50 laty. Nie oznacza to jednak, ze tereny te nie podlegaja
procesom przemieszczania koluwidow, czego dowodnym przyktadem sa obserwacje z roku
2010 (np. Lazki — gm. Czernichow, woj. S$laskie; Piaski Druzkow — gm. Czchow;
Szczepanowice — gm. Plesna, woj. malopolskie). Nie mozna traktowaé tez, jako zupehie
nieaktywnego (zamartego) fragmentu osuwiska, ktory znajduje si¢ ponad lub ponizej strefy

aktywnej lub okresowo aktywnej. Sugeruje si¢, aby réwniez na osuwiskach nieaktywnych
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ogranicza¢ budownictwo (zwlaszcza wielkokubaturowe, ciezkie), a ewentualnie

planowane inne obiekty posiadaly wykonana wczesniej dokumentacje geologiczno-

inzynierska okreslajaca warunki podloza w kontekscie ewentualnego ruchu koluwiow.

Wokot kazdego osuwiska nalezy wyznaczy¢ tzw. strefe buforowa. Strefa ta ma rézna
szeroko$¢, zalezna od wielkosci danego obiektu, glgbokosci ruchu koluwiow, rodzaju ich
ruchu. Szeroko$¢ tej strefy mozna w przyblizeniu okresli¢, jako 3+5xhgg, gdzie hsy 0znacza
wysokos$¢ skarpy glownej wyrazona w metrach. W przypadku wigkszo$ci osuwisk na terenie
powiatu pilskiego strefa ta bedzie miata szeroko$¢ okoto 20-25 m od gérnych i 20-25 m od
bocznych granic danego obiektu. Jest to absolutne minimum zabezpieczenia, ktore i tak
najlepiej gdyby bylo zweryfikowane odpowiednimi badaniami geologiczno-inzynierskimi.

Na terenach zagrozonych ruchami masowymi budownictwo moze by¢ dopuszczone, ale
po wykonaniu wczesniejszego rozpoznania geotechnicznego, geologiczno-inzynierskiego,
okreslajacego warunki podtoza w kontekscie ewentualnego powstania osuwisk, statecznosci
stokow/zboczy. RoOzpoznanie 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.
Trzeba pamigta¢ o wlasciwym zakwalifikowaniu takich obszaréw do badan, zgodnie z Rozp.
Ministra TBIGM (Dz. U. z 2012 r., poz. 463).

Tereny zagrozone ruchami masowymi z zasady powinny by¢ uzytkowane ekstensywnie.
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