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Obszar badan

Obszarami podatnymi na powstawanie wawozow
sa potudniowe i potnocne czgéci naszego kraju. Oce-
nia sie, ze catkowita ich dtugo$¢ wynosi okoto 40 000
km (Jozefaciuk 1991). Na potnocy rejonami predys-
ponowanymi do wystepowania wawozow s3 strefy
krawedziowe dolin rzecznych. W takiej tez pozycji
geomorfologicznej znajduje si¢ wawdz Czerwonej
Wody. Zalozony jest on na szerokim obnizeniu ero-
zyjnym rowniny wod roztopowych (Maksiak 1983),
schodzacym z wysoczyzny §wieckiej do doliny dolnej
Wisty, w odlegtosci okoto 10 km na potnocny wschod
od Swiecia (ryc. 1).

Powstawanie wawozu ksztattuje szereg procesow,
takich jak sptukiwanie, zmywanie, erozja linijna oraz
ruchy osuwiskowe (Klimaszewski 1981). Te ostatnie
wydaja sie szczegdlnie interesujace w kontekscie
prowadzonych w wawozie Czerwonej Wody prac nad
procesami geodynamicznymi.

Czerwona Woda jest strumieniem dtugosci blisko
8 km, ktéry w dolnym odcinku wykorzystuje dno
wawozu. Wcinajac si¢ w podtoze, osiaga spadek po-
nad 50%o na ostatnim kilometrze. Deniwelacje tere-
nu na badanym obszarze wynoszg od 30 do 70 m.
Miejscami $ciany zboczy osiggaja wysokoSci 35 m i
nachylenie ponad 45 stopni. Waw0z zweza si¢ w mia-
re zblizania si¢ do doliny Wisly, pojawiaja si¢ boczne
palczaste rozgalezienia oraz zwigkszaja si¢ wysoko-
Sci wzgledne i nachylenie zboczy. Poczatkowo
V-ksztaltny, przy ujSciu ulega sptaszczeniu. W jego
dnie mozna obserwowac¢ niewielkag dwupoziomowa
rowning zalewowa. Rola procesow geodynamicz-
nych w ksztaltowaniu stref zboczowych zwigksza si¢
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na ostatnich 2 km biegu cieku. Na obszarze wawozu
stwierdzono wystepowanie kilkunastu form osuwi-
skowych, o powierzchni od kilkunastu do 1500 m’.
Yaczna powierzchnia kartowanych osuwisk wynosi
blisko 0,5 ha.

W ramach prac terenowych wykonywano szereg
sond recznych i odstonieé. Z wybranych profili po-
brano materiat do badan teksturalnych, ze zwroce-
niem uwagi na cechy budowy geologicznej mogace
mie¢ wplyw na stabilno$¢ zboczy.

Wyniki

Do najmniejszych form osuwiskowych naleza nie-
wielkie zerwy znajdujace si¢ na brzegach przeply-
wajacego cieku. Ich rozmiary wynosza zaledwie kilka
metrow, naruszajac zbocze na gtebokos¢ 0,5-1,0 m.
Wystepuja one jedynie w gléwnym wawozie w miej-
scach bezposredniego podcinania stromych stokdw o
nachyleniu powyzej 40°, a erozja boczna cieku spra-
wia, Ze sa czgsto odnawiane.

Kolejnymi formami ruchéw masowych wyroznio-
nych w wawozie sg zerwy genetycznie zblizone do
przestawianych za poczatku, ale o zdecydowanie wie-
kszych rozmiarach. Przyktadem jednej z takich form
jest osuwisko zaprezentowane na rycinie 2, potozone
w Srodkowe;j czesci wawozu. Wysoko$¢ zbocza wynosi
tu 25 m, a dlugo$¢ pokrywy koluwialnej siega do okoto
35 m. W morfologii zbocza zaznacza si¢ gbrna, piono-
wa krawedz niszy, zbudowana z dwdch pokiadow gli-
ny o wyjatkowo spojnej strukturze, rozdzielonych ma-
sywnymi itami. Zalegajace ponizej koluwia nachylone
sa pod katem 40°, a w ich dolnej czgéci wyraznie za-
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znacza si¢ fragment jednorazowo przemieszczonego
materialu. Miazszo$¢ koluwiéw wynosi od 1,5 m w
gornej czesci do ponad 3,5 m u podndza zbocza. Ma-
terial osuwiskowy jest czeSciowo luzny, niejednorod-
ny, wymieszany, pochodzacy prawdopodobnie z obry-
wow gornej czeSci zbocza, z niemozliwym do
zaobserwowania ukfadem warstw. Na uwage
zastuguja wystepujace w dolnej czesci masywne ily
znajdujace si¢ w stanie zwartym i potzwartym. W trak-
cie prac zaobserwowano obecnos¢ pionowych szczelin
w gornej partii zbocza, okoto 1 m pod powierzchnia

Ryec. 1. Lokalizacja osuwisk w wawozie Czerwonej Wody
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terenu. Szczeliny majace glebokos¢ do 2,1 m i grubosé
od 1 do 8 cm ufozone sa prostopadle do kierunku na-
chylenia zbocza. Rozwinely si¢ zar6wno w koluwiach,
jak i w materiale nienaruszonego zbocza.

Kolejnymi zaobserwowanymi formami ruchow
masowych sa zsuwy ze $cinania, ktorych przyktad
przedstawiono na rycinach 3 i 4. Obserwowana for-
ma ma rozmiary 30 na 50 m, jej poludniowa czes¢ sta-
nowi pionowa $ciana aktualnie nieaktywna, rozwi-
nieta w mutkach, a péinocng — urozmaicone zbocze z
wyraznymi $ladami deformacji terenu. Nisza tego

miejsca wystepowania
ruchéw masowych

200 m
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Ryec. 2. Profil i budowa geologiczna na linii A—A’
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Ryec. 3. Szkic fragmentu wawozu w miejscu wzmozonego
wystepowania ruchéw masowych
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Ryec. 4. Profil i budowa geologiczna na linii B-B’

osuwiska ma wysokosci okoto 1,5 m, wcieta jest w
przylegte zbocze na odcinku 10 m i glgboko$¢ 6 m. W
gbrnej czeSci zdeformowana powierzchnia terenu
nachylona jest pod katem 15-25°, koficzy si¢ nato-
miast stroma krawedzia wysokoSci 5 m, schodzaca
bezposrednio do cieku. Forma rozwingfa si¢ w
mutkach warstwowanych itami, na ktorych to doszto
do wyksztalcenia si¢ powierzchni poslizgu. Jej nachy-
lenie wynosi 35° i skierowane jest zgodnie z nachyle-
niem zbocza, ku wschodowi (EES). O niedawnej ak-
tywnos$ci osuwiska Swiadczg chaotycznie nachylone
drzewa, morfologia koluwidéw oraz obrywy powstate
przez state, intensywnie wynoszone koluwia z prok-
symalnej czeSci osuwiska.

Ostatnim wyrdznionym typem ruchéw masowych
w wawozie Czerwonej Wody sa formy powolnego ru-
chu ziemi o charakterze spelzywania. Ich rozmiary
nie przekraczaja dlugosci 35 m i szerokoSci 15 m, a
nachylenie wynosi maksymalnie 25°. Zlokalizowane
sa w miejscach, gdzie w podtozu znajduja si¢ warstwy
itow. Ich aktywno$¢ odzwierciedla brak roslinnoSci
lub rzadkie wystepowanie charakterystycznie pochy-
lonych drzew oraz rysujace si¢ w morfologii progi i
nisze.

Osobne zagadnienie stanowia specyficzne cechy
mulkéw i iléw wystepujacych w warstwach budu-
jacych zbocza wawozu. Mutki spotykane w odstonig-
ciach naleza do osadow stabo scementowanych i po-
rowatych, przez co staja si¢ podatne na procesy
rozmywania i rozcinania. Ponadto uziarnienie tych
warstw (stosunek d,/d,) wskazuje, ze sa to grunty
podatne na sufozje, co moze intensyfikowac procesy
inicjowania nowych wcig¢ i ruchdw masowych. Ity
wystepujace w wawozie Czerwonej Wody wykazuja
wzmozong podatnoS$¢ na utrate stabilnoSci. Zawar-
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Ryec. 5. Histogram uziarnienia iléw z wybranych stanowisk

tos¢ frakcji itowej (f;) w ich skfadzie granulometrycz-
nym (ryc. 5) oraz makroskopowo okre§lony stopien
plastycznosci gruntu wskazujg na wrazliwoS¢ tych
warstw na powstawanie osuwisk.

Specyfika utworéw budujacych zbocza wawozu
orazich duze nachylenie wskazywac by mogty na wie-
ksza mozliwos$¢ wystgpowania osuwisk niz stwierdzo-
no faktycznie. Przyczyng tego jest gtownie catkowity
brak aktywnoSci wod podziemnych na zboczach
wawozu. W czasie kartowania, obejmujacym zardw-
no okresy suche, jak i wilgotne nie zaobserwowano tu
bowiem wystepowania Zrodet, podmokioSci badz wy-
siekOw.

Whioski

Prowadzone w wawozie Czerwonej Wody rozpo-
znanie procesdw geodynamicznych wykazalo duzy
udziat osuwisk w modelowaniu zboczy. Obserwuje si¢
ruchy masowe w postaci malych i duzych obrywow,
osypisk, zsuwdw i spelzywania. Istotng role w rozwoju
osuwisk maja powszechnie wystepujace tu ity, na kto-
rych tworza si¢ ptaszczyzny poslizgu, oraz muiki po-
datne na rozmywanie i sufozj¢. Najwazniejszym czyn-
nikiem warunkujagcym ruchy masowe na badanym
obszarze jest erozja boczna przeplywajacego cieku.

Dtugotrwate opady lub intensywne roztopy pro-
wadza jednocze$nie do nasigkania gruntu, zwigksze-
nia jego masy, zmniejszania tarcia wewnetrznego
osadu oraz do przygotowania powierzchni poslizgu.
W tym samym czasie wzmozone zasilanie cieku i
wicksze przeplywy intensyfikujg erozje boczna. Pro-
wadzi ona zaréwno do podcinania nienaruszonych
zboczy, jak i erodowania i wynoszenia koluwiow sta-
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nowiacych swego rodzaju podpore osuwisk. Wraz
z pozostalymi czynnikami przyczynia si¢ to w nastep-
stwie do utraty stabilnoSci i wywolania ruchéw
osuwiskowych. Do wystapienia podobnych wielo-
czynnikowych ruchdéw masowych, majacych zblizone
rozmiary, budowe geologiczna i charakter incyden-
talny, dochodzi czesto przy wystepowaniu ekstremal-
nych zjawisk opadowych i roztopowych (Wieczorek
iin. 2006).
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