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Zmiana warunkéw naturalnyvch, jaka zaistnieje
dzigki podniesieniu zwierciadla wod w Wisle w trak-
cie budowy stopni pietrzacych przy realizacji ,[Pro-
gramu ‘Wista”, bardzo wyraznie wplynie na wysokie
brzegi. Wiplyw ten przejawia¢ sie bedzie w dziataniu
bezposrednim fal ma brzegi zbiornikéw (na odecin-
kach niezabezpieczonych przed abrazjg) i posrednim
przy brzegach zabezpieczenych, przejawiajgcym sie
zmiang parametrdw gruntéw nasyconych wodg. Te
dwa giéwne czynniki zaleznie od budowy geologiczne]j
brzegu, jego profilu, litologii, dotychczascwej historii
rozwoju proceséw 1 szaty roslinnej determinowaé be-
dg rozny rozwodj przyspieszenia osuwisk po spietrze-
niu wod przez stopnie wodne.

Obserwacje wykonywane przez 10 lat wzdiuz pra-
wego brzegu zbiornika Wtoctawek pozwalajg wstep-
nie na ocene tego zagroZenia craz na udzial kosztow
prawidtowo zabezpieczonycr brzegow w catkowitym
koszcie wykcnania zbiornika.

Problem zabezpieczenia wysokich brzegéow jest
tym wazniejszy, ze taczy sie on z konieczno$cig za-
bezpieczania zabytkowych miast, lezacych na wyso-
kich skarpach wzdiuz catej Wisty. W 1000-letniej hi-
storii Polski powstalo nad Wisig wiele obiektow
o wielkiej wartosci zabytkowej — pomnikéw naszej
kultury. Powstaly cne przede wszystkim w dosko-
natych warunkach naturalnych, a wiec na wysokich,
czesto urwistych skarpach brzegu Wisty., Krakow,
Sandomierz, Warszawa, Plock, Torun i wiele mmniej-
szych dzi§ miejscowosci, jak: Wyszogrod, Chelmmno,
Gniew, Swiecie byly etapowymi miastami przy sply-
wie wodami Wisty.

Wysokie walory skarpy tworzytly doskonate wa-
runki lokacyjne dla miast. Walory obronne wzgérz
transport wodny i obfitosé ryb w rzece, to czynni-
ki, ktore decydowaly o rozwoju grodéow w tych
miejscach. Obecnie, najstarsze zabytkowo partie wie-
lu miast znajdujg sie w sgsiedztiwie skarp i zagro-
zone sg rozwijajacymi sie procesami osuwiskowymi
oraz powierzchniowymi ruchami mas ziemnych. Zmia-
na warunkéw przyrodniczych wymuszona wykona-
niem zbiornikéw wodnych stan ten naruszy i moze
spowodowaé zagrozenie zabytkowych obiektow.

Alarmujgce dcniesienia prasowe dotyczace osu-
wisk w Sandomierzu w marcu 1967 r. doprowadzilty
do uchwaty KERM w czerwcu 1967 r. Skutkami tej
uchwaty oprécz decyzji o zabezpieczaniu skarp i sta-
rego miasta w Sandomierzu bylo wykonanie na ob-
szarze calego kraju rejestracji osuwisk i1 zapadlisk
lessowych. Wyniki tej rejestracji zostaty przedsta-
wione na mapie w skali 1:500 000. Mapa ta (istnie-
jaca od 10 lat) powinna sie staé¢ podstawg do pod-
jecia systematyczaych obserwacji na wytypowanych
terenach zagrozen w sasiedztwie zabytkowe] zabu-
dowy. Niestety, na wiekszg skale tak sie nie stalo.
Skarpa sandomierska w wyniku uchwaty zostata za-
bezpieczona, natomiast tylko pewmne prace wykonano
na skarpie plockiej. Juz podczas budowy zbiornika
Wioctawek wykonano rozpoznamie geologiczne, co w
przysziodci stalo sie podstawsg koncepcji zabezpieczen,
systematycznie, chcciaz w zbyt maltej skali, prowa-
dzonych na skarpie plockiej.

Dla innych miast (m. in. Warszawy) okres zabez-
pieczania jeszcze nie nadszedl. Problem nie jest bia-
hy, a brak czasu na cbserwacje i udokumentowa-
nie bedzie w przysztosci czymnikiem trudnym do po-
konania. Podstawowym  elementem, ktéry nalezy
uwzglednié¢ przy projektowaniu prac geologicznych
i zbieraniu danych dotyczacych osuwisk, jest czas
obserwacji. Krotki czas obserwacji utrudmia lub na-
wet wyklucza prawidicwsg ocene procesébw osuwisko-
wych. Mozliwosé $ledzeria zmian na zboczu osuwi-
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skowym przez kilka lat przy zmiennych warunkach
klimatycznych i wahaniach wod, pozwala na ustale-
nie doktadniejszych parametrow do prognozy, a tym
samym ma opracowanie najkorzystniejszej koncepcji
zalbezpieczen.

Na obszarach miejskich, o ktérych méwimy w
sytuacji zagospodarcwania terenu co najminiej od kil-
ku stuleci, sytuacje utrudnia aktywne dziatanie ludzi
i wykonnych przez nich budowli. Prace budowlane,
wykopy 1 prace ziemne czesto stajg sie przyczyng
uruchamiania osuwisk. Znane osuwisko przy kosciele
Swigtej Anny, uruchomione pracami przy budowie
trasy W—Z, moze shtuzy¢ za przyklad takiego zja-
wiska. NajczesSciej na skarpach miejskich najbar-
dziej podatne do wystepowania osuwisk sg dawne
wysypiska $mieci lub zasypane odpaldkami nisze osu-
wiskowe. W takich warunkach powstato czynne obe-
cnie osuwisko na Gmnojnej Gorze w Warszawie, w
bezposrednim sasiedztwie Starego Rynku.

Oceniajgc dod$wiadezenia zdobyte na terenie zbior-
nika Witoclawek mnalezy stwierdzi¢, ze abrazja jest
jeszcze obecnie (10 lat po spietrzeniu zbiornika) naj-
silniej oddziatywajacym czynnikiem wplywajgcym na
rozw0j procesow osuwiskowych. Wiptyw zbiornika
przejawia sie rowniez nasyceniem gruntéw wodg w
strefie podniesioneo zwierciadta wod kapilarnych i
zmicng parametréw. gruntéw w tej strefie. Mniej-
sze znaczenie w przypadku zbiornika Wtoctawek ma-
ja wahania wod nie przekraczajgce na ogdét 1 m i
nie wywolujgce przez to znacznych zmian sit hy-
drodynamicznych w skarpach. Rejestracje zmian, ja-
kie powstaly w wyniku wykonania zbiornika ma
brzegach, $ledzi¢ mozna dzieki wykonanej przed spie-
trzeniem rejestracji fotogrametrycznej wybranych
znacznych partii brzegéw. Odcinki wytypowane do
badan przedstawiajg roéozne typy budowy geologicz-
nej, przy zmiennych warunkach przekazywania ener-
gii fali na brzeg. Zle sie stalo, iz badania abrazji dla
zbiornika Wioctawek rozpoczeto zbyt p6dino, tuz przed
spietrzeniem i przez to nie ma pordwnania miedzy
dynamikg przemieszczeh na zboczach przed spietrze-
niem zbiornika, co mogtoby mie¢ miejsce, gdyby ba-
dania rozpoczeto odpowiednio weczedniej. W zasadzie
wykonana rejestracja giéwnie stuzy¢ miata dla roz-
strzygania spraw roszczen o zniszczenia spowodowa-
ne budowg zbiornika. Nasteonym mpopetnionym ble-
dem byt brak systemeatycznych powtbérzen rejestra-
cji, ktore bylty planowane poczatkowo co 2 lata, a
potem co 5 lat. W 1980 r. (po 10 latach) peilny
pomiar ma byé wykonany powtornie. Prace przygo-
towawicze zostaly juz wykonane.

Brak jest wiec pelnych materialow moéwigcych o
zmianach spowodcwanych na calym odcinku spiet-
rzenia od Wtoctawka do Plocka, co jest niewatpli-
wie zaprzepaszczemiem mozliwosci zdobycia pelnych
materialéw, zwlaszcza w bardzo interesujgcym okre-
sie — tuz po spietrzeniu, o najwigkszej dynamice
zmian. Materiaty takie istniejg jedynie dla. ok. 5 km
odcinka miejskiego w Plocku, gdzie rejestracje foto-
grametryczng powtarzano co roku, poczgwszy od
1963 r. (ryc 1). Brak gestora badan, gdy rozwigza-
no Centralny Urzad Gospodarki Wodnej, by}l niewat-
pliwie przyczynag niezrealizowania zatozonych projek-

Ryc. 1. Dynamika powierzchniowych ruchéw maso-
wych i zjawisk erozyjnych ma skarpie plockiej uzy-
skana metodq fotogrametryczng.

Fig. 1. The dynamics of surface mass movements and
erosional phenomena in the Vistula escarpment at
Ptock, recorded by the photogrammetric method.
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Ryc. 2. Abrazja poél uprawnych przez zbiornik Wto-
ctawek latem 1970 r.

Fig. 2. Abrasion of cultivated areas by the Wtocla-
wek reservoir in summer 1970.

téw badan dla calego zbiormika. Zrealizowane bada-
nia. dla Ptocka prowadzone byly w ramach prac
wilasnych Uniwersytetu Warszawskiego, jak rowniez
przy wspdipracy i na z'ecenie wiadz miejskich —
dzieki temu =zachowana zcatata ich ciggto$¢ przez
17 lat.

Prace badawcze dotyczace zabezpieczen podzieli¢
mozemy ma 3 fazy: pierwsza — przed spietrzeniem
— powinna obejmowaé obok statycznego rozpozna-
nia geologicznego takze rozpoznanie dynamiki pro-
cesOw, okres trwania tej fazy okre$li¢é malezy na ok.
5 lat; faza druga, to okres budowy i rejestracji skut-
koéw wystepujgcych bezpoérednio po spietrzeniu oraz
trzecia — obserwacji skutkéow spietrzenia. az do chwi-
li ustalemia nowej rownowagi stosunkdéw hydrogeo-
logicznych.

W zwigzku z ,Programem (Wista” nalezy niezwlocz-
nie przystgpi¢ do pierwszej fazy na odcinkach, gdzie
wkrotce bedg prowadzone inwestycje. Wymaga to
wyprofilowania przedsiebiorstwa, ktore byloby w
stanie prowadzi¢ te specjalistyczne prace geologicz-
ne w pozadanym zakresie. Jednostka taka, mimo
iz wykonywalaby badania geologiczne musiataby
grupowac specjalistow z klimatologii, archeologi, geo-
dezji itp.

Trzeba uswiadomi¢ sobie rowniez fakt, ze wierce-
nia badawcze w przypadku badania skarp nie sag
wystarczajgce, gdyz na podstawie wiercen poznajemy
jedynie zarys budowy geologicznej. Czynniki deter-
minujgce szybko$¢ deformacji osuwiskowych na skar-
pach sag zlozone i mozemy je lepiej pozna¢ metodg
rejestracji fotogrametycznej wszystkich faktow. Prace
takic na wiekszg skale muszg byé niezwlocznie pod-
jete dla wszystkich odcinkéw brzegbdw, ktére powin-
ny by¢ zabezpieczane. Aby ogarngé¢ wielko$¢ proble-
mu przedstawiono ponizej zestawienie, gdzie podano
orientacyjnie dla kilku wybranych starych miast
wzdtuz Wisty diugos$¢ odcinka skarpy oraz liczbe
obiektow zabytkowych wedlug Katalogu zabytkow
polskich,

km
Sandomierz 14 61
Warszawa 17,0 1560
Phock 5,0 136 zabytki liczono
Dobrzyn n. Wistg 2,5 2 w strefie
Torun 6,3 344 ok, 100 m
Chetmno 4,0 214 wzdtuz skarpy
Grudzigdz 7,0 43
Gniew 1,2 T2

Nalezy przypuszezaé, ze w ,Programie Wista” pro-
blem ten zostanie dostrzezony i prace badawecze zo-
stang podjete niezwlocznie, co pozwoli na prawidio-
we ustalenie koncepcji zabezpieczen.

Prace zabezpieczajgce odcinki miejskie sg koszto-
wne, np. w Sandomierzu 1 m zabezpieczenia skarpy
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Ryc. 3. Osuwisko predyspornowane itami pliocenskimi,
zbiornik Wtoctawek, 1972 7.

Fig. 3. Landslide predisposed by Pliocene clay packet;
Wtoctawek reservoir, 1972,

kosztowal zaleznie od odcinka ok. 250000 do ok.
560 000 zl, w Plocku przy likwidacji osuwisk wy-
ni6ést on ok. 300000 zi, a na odecinkach profilakty-
cznie zabezpieczanych do 100000 zi. Rozgpatrujgc ko-
szty zabezpieczen mozna poréwnaé réwniez metody
zabezpieczenia w Sandomierzu i Plocku.

W 1967 r. alarm w Sandomierzu powstal wskutek
wystgpienia 6 osuwisk o objetoSci kilkuset m3 kaz-
de. Same osuwiska nie spowodowalyby moze alar-
mu, ale zbieglo sie to z pekaniem budynkéow i za-
padaniem jezdni, w wyniku osiadania zapadowego
lessow.

Obszar skarpy podzielono na 11 odcinkow, z kto-
rych kazdy otrzymal odrebng dokumentacje uwzgled-
niajaca stopien zagrozenia. Konsultantem badan ge-
ologicznych i projektow zabezpieczen byt prof. Wi-
tun. Koncepcja zabezpieczenia realizowana byta szyb-
ko, duzym naktadem $rodkéw 1 przy udziale wielu
zespoldw badawczych, obejmowala ona: 1) wymiane
koluwitw na inny grunt; 2) wykonanie specjalnych
budowli inzynierskich, jak: rusztow zelbetowych le-
zacych tuz pod powierzchnig skarpy, uko$énych pa-
li Wolfsholza, studni lub raczej wielko$rednicowych
pali odcinkowych, muréw oporowych; 3) wykonanie
sytemu odwodnien powierzchnicwych i wgtebnych.

Natomiast koncepcja zabezpieczenia skarpy ploc-
kiej przewiduje zachowanie mnaturalnego wygladu
skarp, przy zapewnieniu petnej ich statecznos$ci przez:
1) dziatanie profilaktyczne dla calego obszaru skar-
powego i przylegtych do skarpy terenéw zaréwno
u pecdndza, jak i powyzej gornej krawedzi skarpy;
2) zabezpieczenie czynnych osuwisk.

Glownym elementem dziatania jest eliminacja
wszelkich mozliwosci zawilgocenia gruntéw na skar-
pie, osigga sie to przez: 1) odsuniecie wod Wisty
od bezposredniego kontaktu ze skarpg, wykonanie
poétek u podnbéza skarpy, 2) ochrone skarpy przed
dziataniem woéd opadowych, 3) ochrone przed wodami
gruntowymi oraz wodami przypadkowymi (przecieki
z kanalizacji, wodociggdw itp.).

Miejsca czynnych osuwisk zabezpiecza sie wymie-
niajgc koluwia na piasek stabilizowany cementem.
Dotychczascwe tempo prac zabezpieczajacych w Plo-
cku jest zbyt mate, glownie ze wzgledu na brak
wykonawcow prac, wymagajacych duzego udziatu ro-
b6t recznych, sg one trudne i wymagajg duzego do-
$wiadczenia, a ze wazgledu na obecne cemniki sg nie-
optacalne dla przedsigbiorstw budcewlanych.

Inny powazny problem powstawaé bedzie nma od-
cinkach pozamiejskich. Jak wskazuje doswiadczenie
zdobyte juz na zbiorniku Wloctawek dziatanie abra-
zji na niektérych odcinkach ma nadzwyczaj szybki
postep. Tam, gdzie zZbocza znajdujg sie w stanie réw-
nowagi krotkotrwalej kazde silniejsze zadzialanie ja-



Ryc. 4. Abrazja utworéw miocenu i pliocenu. Zbior-
nik Wioctawek, 1972 .

Fig. 4. Abrasion of Miocene and Pliocene rocks by
the Wtoctawek reservoir in 1972.

kiego$ z czynnikow (np. niekorzystne warunki klima-
tyczne) powoduje od razu efekt w postaci osuwisk,
obserwowano przy tym bardzo duze zniszczenie. Ta-
kie warunki wystapity m. in. 'w dwu misjscach,
ktére ze wzgledu na swéj charakter powinny byé
przedtem raczej zabezpieczone ,sa to Gob6ra Zamkcwa
w Dobrzyniu i park obok dawnego folwarku w Ba-
chorzeiwie, Zaszte tam zmiany w linii brzegowej

SUMMARY

The change in natural conditions, forced by the
rise of water level in the Vistula River in result of
works connected with the Wista Programme, should
bear a marked influeace on high river banks.

The paper presents a summary of studies on
abrasicn and surface mass movements, carried out
during the first 10 years of exploitation of the Wio-
clawek, the first reservoir of the Vistula cascade
system in the Polish Lowlands. The problems of
protection of historical towns situated along the river
are discussed on the example of Plock and Sandoc-
mierz. The me»thxcuds of geological surveys are pre-
sented with reference to many-years’ experience and
the main dlre!crtlo»ns in bank - protecting works are
shiown. The necessity to initiate studies on the a.@ove
problems is emlphasized.

sq ogromne, a szybko$¢ cofania krawedzi skarpy
przekraczala w niektérych latach nawet 10 m/rok.
Zmiany te sa zupelnie bezpowrotne, pogiebiajgc za-
grozenie. W obu tych miejscach w poziomie zwier-
ciadta zbiornika wystepujg ily pliocenskie wyksztai-
cone zarowno w facji mul‘kmweg (bardzo tatwo roz-.
myvralnej), jak i ilastej predysponujacej kolejne fazy
csuwisk.

W obu przypackach predyspozycja jest roéwmniez
nachylenie strcpu it6w w kierunku zbiornika. Na ta-
kich odcinkach -~ znamych projektantom juz w fazie
projektowania, wykonane powinny by¢ umocnienia
przeciwakrazyjne. Obecnie okazja ta jest w duzej
mierze zaprzepaszezona chociaz dosypanie w podsta-
wy obu zboczy listwy piaskéw wislanych refulowa-
nych, na pewno bytoby w stanie w ciggu kilku
lat wyhamowaé proces osuwania. Wykonanie takich
plaz, przy znaczaie mniejszej objetosci prac ziemmnych
podczas wykonywania zbiornika zmniejszyloby szyb-
keS¢ rozwoju proceséw osuwiskcwyceh na tych odcin-
kach., Drugie do¢wiadczenie dotyczy strefy wywla-
szezen, kib6ra powinna obejmowaé strefe szerszg niz

“tylko do linii wody, jak to miato miejsce na wielu

odcinkach zhiornika Wtloctawek.

S3 to ogblne wwagi geologa, ktéry mial okazje
uczestniczyé w pracach badawczych w fazie doku-
mentowania zbiornika, a potem wykonawstwa budo-
wlanego i dokonywal obserwacji w ciagu kilku lat
eksploatacji zbiornika — uwagi do spraw, ktore w
programie dla kazdego z obiektow, a takze w skali
ogblnej ,Programu Wista powinny 9juz teraz byé
podjete.

PESIOME

VizMeHeHMe NPUPOJHBIX YCJIOBUI RBLIZBAHHOE IIOBBI-
IIeHMeM R2epKajia BOAbl B Bucie NOPM BBIIOJHEHUN
nporpaMmel ,,Bucna” orxas3biBaeT 00JbLIIOe BAMAHME HA
BbICOKVE Oepera. B crarbe OmMcaubl OMBITHI B 0OJacTu
abpa3uy M IIOBERXHOCTHBIX MACCOBBLIX MBUKEHMI, II0-
nydaennbie 3a mepmon 10 mer skcmnyaraumm HaccerHa
BrnoymaBek — mepBoro Oacceyima ua Ilonsckoii Hu-
3MEHHOCTM W3 CUCTEMb! Kackazga Buciasi. Ha mnpumepe
ropomon Ilmouxk u Caxjomesk yrazaH BOIpPOC obecne-
YEeHUS CTaPUMHHBIX TOPONOB BIOJNL NOJAUHBI BUCIBIL
Onucanbl MeTONBI TeoJormyeckux pabor mo obecmeue-

uyro Oeperos u ykazaHa HEOOXOAMMOCTSH BEAEHUS 9TUX
pador.





