STANISEAW OSTAFICZUK, LECH WYSOKINSKI

STACJONARNE BADANIA DYNAMIKI ZBOCZY METODAMI
FOTOGRAMETRYCZNYMI

Celem badan, kiére wykonano ma 5 km odcinku
skarpy wislanej w Plocku, bylo uzyskanie informa-
cji dotyczacych — okreséw aktywnosci, dynamiki, cha-
rakteru i rozmiaréw powierzchniowych ruchéw mas
ziemnych. Badania powtarzane w latach 1962—1967
przy zastosowaniu fototeodolitu Zeissa pozwolily uzy-
skaé¢ dotychezas 5 kompletow zdje¢ skarpy. Zdjecia
wykonywano zawsze na wiosne po przej$ciu wyso-
kich wod, przed pokryciem drzew listowiem. Zakon-
czenie prac przewiduje sie po roku 1970, to znaczy
po zarejestrowaniu ewentualnych skutkéw wywola-
nych spietrzeniem wo6d Wisly przez stopien wodny
we Wiloctawku. Plock znajduje sie w granicach przy-
szlego zalewu, a przez to w strefie zagrozenia.

Na wyborze lokalizacji terenu badan zawazylo to,
ze w strefie ewentualnego zagrozenia znalazly sie
obiekty tej miary, co Katedra i Kompleks Opactwa —
budowle o nieomal 1000-letniej historii. Ze wzgledu
na réznice morfologiczne uwarunkowane budowg geo-
logiczng, badany teren zboczy Wisly podzielony zo-
stal na 4 odcinki o nastepujacej charakterystyce:

Odcinek I erodowany corocznie przez Wisle, ktora
wynosi osuniety material. Kat machylenia zboczy
wynosi od 48° do 78°, wysoko$¢ wynosi od 12 do
okolo 25 m. Wysoczyzna znajduje sie w odlegloéci
200—300 m, a przestrzen miedzy krawedzia skarpy
a wysoczyzng rozbita jest ma 4—5 stopni ulozonych
tarasowo., Powstanie tych pseudotarasowych po-
wierzchni spowodowane zostalo duzym zsuwem struk-
turalnym gruntéw czwartorzedowych po powierzchni
stropu pliocenu. Na odcinku tym w wypadku braku
zabezpieczen spietrzenie spowoduje szybki rozwéj osu-
wisk, ktére zachodzi¢ beda do chwili utworzenia plat-
formy przybrzeznej. Skarpa tego odcinka jest miesta-
teczna. Obserwowane ruchy masowe zwigzane sg
z wahaniami zwierciadla wody w Wiéle.

Odcinek II charakteryzuje sie wystgpowaniem du-
zej ilosci starych nisz insekwentnych i asekweninych
osuwisk, ktore nakladajgc sie na siebie tworza w
morfologii system tarasowatych stopni. Wyréznic¢
mozna wyrazne cztery stopnie, ale daje sie zaobser-
wowaé réowniez szereg mniejszych form. Generalny
kat machylenia zbocza mna tym odcinku wynosi
15—20°, za$ zboczy poszczeg6lnych stopni okolo 45°.
Wysokoéé stopni jest rézna i wynosi 3—13 m. W za-
kleénieciach powstajgcych na gornych powierzch-
niach stopni czesto wystepuje woda tworzgc jeziorka
i podmokloéci. Koluwia przy brzegu Wisty w strefie
20—30 m od brzegu podlegajg obecnie splywom.

Odcinek III vozciaga sie wuzdluz starego miasta.
Zbocze na tym odeinku o wysoko$ci 45 m tworzy
powierzchnie o ogélnym kgcie nachylenia 32—34°.
Powierzchnia ta urozmaicona jest miewielkimi weig-
ciami ablacyjnymi oraz obrywami.

Obecny stan czeSciowej stabilizacji skarpa zaw-
dziecza pracom regulacyjnym, wykonanym ongi§ na
Wisle (ostrogi, mabrzeza) oraz pracom porzgdkowym
na skarpie, a wiec zlagodzeniu i wyréwnaniu nieréw-
noéci, odprowadzeniu wod powierzchniowych i umoc-
nieniu skarp ro$linno$cia. Zbocze na odcinku III
znajduje sie obecnie w fazie stabilizacji, lecz na ob-
szarach lezacych ma wysoczyZnie i znajdujacych sie
w pewnej odlegloéci od krawedzi skarpy, obserwuje
si¢ odksztalcenia terenu przejawiajace sie w spe-
kaniach budynk6éw. Warstwa piaskéw interglacja-
lu wielkiego o duzej miazszo$ci, ktéra znajduje sie
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w poziomie obecnych i przyszlych wahan zwierciadla
wody w Wisle stanowi doskonaly fundament dla
skarpy i bardzo korzystnie wplywa na jej statecznosé.
Obserwowane obecnie powierzchniowe ruchy maso-
we odbywaja sie gléwnie w koluwiach.

Odcinek IV. Zbocza nma tym odcinku majg wyso-
ko§¢é od 35 do 42 m. Profil zbocza ma calym odcinku
wskazuje dwudzielnoéé, a mianowicie u gory wyste-
puje 6—12 m odcinek pionowej Sciany, ponizej zas
odcinek skarpy machylony pod katem 40°—46° zlozo-
ny z materiatu koluwialnego. .

Na calym odcinku widoczne sa w morfologii $lady
dawnych osuwisk, z tego dwie duze nisze sa mlodsze
i glebiej weigte w zbocze. W niszach tych stwierdzo-
no, na podstawie platéw pokrywy roSlinnej na po6l-
kach osuwiskowych, plytkie wystepowanie woéd grun-
towych, co §wiadezyloby o predysponowaniu tych
osuwisk przez wody gruntowe.

Na odcinku IV w chwili obecnej obserwuje sig
obrywy rozwijajace sie ma gbérnych pionowych od-
cinkach. Brak erozji bocznej rzeki zezwolil na cze$-
ciowg stabilizacje dolnych odcinkéw skarpy, bo tylko
podczas wielkich wéd pod skarpe podchodzi woda.

Wykonane pomiary i zdjecia fotogrametryczne opi-
sanych odcinkéw zostaly opracowane na steroauto-
grafie i steroplanigrafie w Zakladzie Kartografii
Geologicznej UW. Opracowanie wykonano w postaci:
1) planéw warstwicowych wybranych form powierz-
chniowych ruchéw masowych, 2) przekrojow w skali
1:25, 1:50 wykonywanych przez zbocza co 10—20 m
wzdtuz wytypowanych kierunkéw, 3) fotointerpreta-
cyinych poréwnan zdjeé z réznych lat. Rezultaty ba-
dan zawiera tabela.

Wyniki badan potwiendzaja shlusznoéé podziatu
skarpy ma omoéwione odcinki, ktérego dokonano na
podstawie przestanek geologicznych bez udzialu foto-
grametrii. Na wydzielonych odcinkach stwierdzono
wyraZnie zroznicowang intensywnosé i rézny charak-

Ryec. 1. Deformacje przygotowujace osuwisko, skarpa
pod Domem Turysty wiosng 1967 r.

Fig. 1. Deformations preparing a landslide; slope near
the Tourist Home in the spring 1967.
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Rye. 2. Osuwisko ponizej Wic-

2y Szlacheckiej w kompleksie

Zamku  Plockiego, wiosna
1967 .

Fig. 2. Landslide below Wieza

Szlachecka within the com-

plex of Plock castle; spring
1967.
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Ryec. 3. Profile powierzchni

terenu z rozZnych lat przez

osuwisko ponizej Wiezy Szla-
checkiej.

1 — powierzchnia terenu w 1963 r.,

2 — powierzchnia terenu w 1966 r.,

3 — powierzchnia terenu w 1967 r.
po osuwisku.

Fig. 3. Cross sections of ter-

rain surface through land-

slide during wvarious years,
below Wieza Szlachecka.

1 — terrain surface in 1963, 2 —

terrain surface in 1966, 3 — ter-
rain surface in 1967 after landslide.
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Ryc. 4. Charakter zmian profilu zbocza na odcinku I. Fig. 4. Character of changes in the profile of slope
in sector I.
«ess... profil zbocza w 1963 r., ——— profil zbocza w 1967 r. sresane profile of slope in 1963, ————— profile of slope
in 1967.
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WSKAZNIKI POWIERZCHNIOWYCH RUCHOW MASOWYCH NA TERENIE WISLY W PLOCKU OBLICZONE
’ DLA OKRESU 10631867

b/ powierzchni s p ruchy .przygoto- ‘ _
" ol G i +| ubytki {obrywy, i bezpofrednia przesuniecie
Odcinek o-bJetglJ vgg;xsmanu osuwiska) wav;zzr%igchi};Me erozja rzeczna | gornej krawedzi
I. Maszt — Grabowlsa 1008/ (met. statych| 5400 m3 7,6%0 75,5%0 60 cm
profilow i para- | (15,9%0 cbrywy) (2600 m3)
laksy czasowej)
II. Maszt — jar uli- |7,9% (met. para- | praktycznie 0 m? 7,9/0 — 0 cm
cy Mostowej laksy czasowelji | (0°/o — brzeg chro-|
fotointerpretacja) | niony opaska)

III. Jar wulicy Mosto-{ 20,8% (meit.j. w.) | 100 m? 20,2%/o —_ praktycznie
wej — Jar Kazi- 0,6%a obrywy) 0 cm
mierza Wielkiego

IV. Jar Kazimienzs 15,60/ (met. j. w.) | 700 m3 9,5%% — 10 cm
Wielkiego — (6,1%0 obrywy)

BrzeZnica

ter powierzchniowych ruchéw masowych. Jako cha-
rakterystyczme wskaZniki dla oceny dynamiki zmian

i przeksztalcania zboczy przyjeto:

— procent powierzchmi terenu objetego zmianami w
stosunku do powierzchni catego odcinka. Oblicze-
nia tych powierzchni dokonywano planimetrujac
zaznaczone na zdjeciach obszary, w ktérych na-
stepowaty ma przestrzeni - kolejnych lat zmiany
polozenia punktéw lub ubytki mas. Dokladnosé
oceny zmiany polozenia punktébw zalesma od od-
legto$el fotografowania wynosila Srednio F+ 5 cm,
wykonywane byly metoda tzw. ,jparalaksy czaso-
wej”, t0 zmaczy wykonywano obserwacje por6w-
nawcze adjeé z réinych lat. W jednym przypadku
ze wagledu na brak odpowiednich zdjeé z jednej
bazy obejmujgcych caly odcinek czasu oceny do-
konano metodsg fotointerpretacji.

— drugim wskaZnikiem, kifry wyznaczono, byl pro-
cent powierzchni skampy 2z zarejestrowamymi
ubytkami mas wywolanymi osuwiskami lub obry-
wami; okredlono tez mase tych ubytkéw. Podobnie
potraktowano skutki erozji boaznej. rzeki oblicza-
jac procent powierzchni skarpy, na kibérej zareje-
strowano ubytki mas oraz masy wyniesionego ze
skarpy przez rzeke materiatu.

— trzecim wskafmikiem zarejestrowanym i obliczo-
nym sg ruchy przygotowujace osuwiska i plytkie
splywy oraz spelzywania — charalkteryzujace sie
brakiem dotychczas wyraZnej powierzchni po$liz-
gu (rye. 1). Deformacje wywolane tymi ruchami
‘od 5 do 60 cm majy charakter ciggly — granice
obszaréw, ktére doznaly przemieszczenia bardzo
czesto sg niewyraZne, Tak np. osuwisko ponizej
Katedry powstale w 1966 r., ktére objelo ok. 100
m? mas gruntéw jeszcze w 1965 r. wygladalo jako
odksztatcenie przygotowamreze. (ryc. 2 i 3).

Waznym efelstern opracowania byto poznanie
charakteru i roamiaréw ruch6w na poszczegbdlnych
odcinkach (ryc. 4).

Na odecinku zbocza miodego (I, IV) proces natural-
nego przeksztalcania skarpy przebiega poprzez pow-
stawanie kolejnych obrywéw, w ktérych jednorazowo
bierze udziat 5—200 m3 gruntu oraz przez powolne
osypywanie i zmywanie drobniejszych mas ze skarpy.
Na odcinku miejskim II i III, gdzie zbocza sa wegled-
nie ustabilizowane proces ten ma inny -charakter,
mianowicie poczatlowo powstaja deformacje przygo-
towawcze, -a nastepnie, jak §wiadczy o tym eytowa-
nwzyklad {ryc. 2 1 3), rozwinaé sie mogg tu osu-
wiska,

Ciekawym efekitem uchwyconym w niniejszych
badaniach jest miewatpliwa zmiana polozenia pbl-
nocnej czeSel Dommu Turysty rzedu 2—3 cm. -Wydaje
sie jednak, Ze zaobserwowame odksztalcenie nie jest
jeszcze sygnalem mniebezpieczefistwa. Dodatkowym
efektem zastosowania fotogrametrii do oceny proce-
sébw cboczowych Jest mozliwos$é uzyskania {3 tania
metods duze] floai precyzyinych profili skarp. i

Uzyskane dotychczasowe wyniki badaf pozwalaja
sadzié, ze ma tej drodze uwzgledniajac wplyw calego
zespolu warunkéw naturalnych bedzie mozna doko-
nywaé S$cistych inZyniersko-geologicznych. prognoz
rozwoju i statecznosci zboczy — co bedzie mialo nie-
watpliwe znaczenie podezas prowadzonych prac -nad
budows kaskady Wisly. .
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SUMMARY

The researches of the right slope of the Vistula
river valley made in the region of Plock using sta-
tionary photogrammetric surveys, have been carried
on since 1963. .

The following are coefficients necessary for gquan-
titative determination of the dynmamics of processes
on ‘the slope in study:

1. Percentage of the terraln surface covered with
changes,

2. Percentage of the terrain surface with dimi-
nution of mass,

3. Percentage of the terrain surface covered with
shallow landslides and preliminarvy movements.

The accepied coefficients allow to distinguish
areas of various character and dynamdces of the pro-
cesses that take a?'lalce on the slopes, and make
posii’olle do prognosticate ithe further development of
a slope.
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PE3IOME

C 1963 r. BepyTca HaGmMOAEHMA Ha IIPABOM CEJIOHE
RoaMHBI p. Bucasl B paitone r, IMonka BRIOHAIOIME
CTAIMOHAPHYIO (OTOrPaMMETPHUIECKYI0 CHEMKY.

JIIA EOIMICCTBCHHOM XAPaKTEPHMCTHEY ITUHAMUEHN
CKJIOHOBBIX IIPOLIECCOB OLIIM TIPUHATHI . CJAEAYIOLIME
HoKas3aTeNn:

9

1. TIpomeHT IIOBEPXHOCTH, - OXBAYEHHEIY M3MeHe-
HUAMMA, |

2. IIporneHT DOBEPXHOCTHM ¢ TIOTepell MacchlL

3. IIpoueHT HOBEPXHOCTHM, OXBAYECHHOI HerJIyl(oKM-
MM OION3HAMK M IIOATOTOBUTEILHBIMM JBMIKECHMUSIMH.

IIpusTLIe NOKA3ATENM IMO3BOJAIOT OHPEAETMTH
FUacTEM € DasiMYHBIM XaDaKTepoM M AUHAMHEOH
CEJIOHOBBIX OpPONEccoB ¥ obIerdarT IpPOTHO3MPOBAaHME
Da3sBMTUA CKJIOHOBEIX IIDOIECCOB.
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