MALGORZATA BAJGIER

Rzezba Pogdrza Wielickiego

ze szczegoOlnym uwzglednieniem
wspotczesnych procesdw stokowych
w otoczeniu zbiornika wodnego

w Dobczycach

Zbiornik wodny w Dobczycach znajduje sie w obrebie Pogérza Wie-
lickiego, ktore jest wyzyng fliszowa skladajaca sie z szerokich
garbow o wysokosci od 350 - 420 m n.p.m. Wierzchowiny tych garbéw
uktadajg sie w dwa wyrazne poziomy rozciete przez doline Raby i in-
ne mniejsze doliny, np. Krzyworzeki, Trzemes$nianki, Brzezéwki, Miy-
nowki i Wolnicy. Wysokosci bezwzgledne szerokich, wyréwnanych gar-
béw rosng w kierunku potudniowym. Najnizej potozony punkt na bada-
nym terenie znajduje sie w dolinie Raby na wysokosci 243 Or/? n.p.m. w
Dobczycach, najwyzszy - 400,4 m n.p.m. - lezy w potudniowej czesci

(Droginiak). Roéznica wysokosci wzglednych dochodzi do 157,4 m.
WIERZCHOWINY | POZIOMY ZROWNAN

Najstarszymi formami rzezby terenu sa sptaszczenia wierzchowi-
nowe, ktorych szeroko$¢ waha sie od 50 - 400 m (rye. 1). Nachylenie

w obrebie wierzchowin nie przekracza 4°. Przechodza one niewyraznym

zalomem w stoki o matym nachyleniu wahajgcym sie od 7 - 12°
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Wzdtuz doliny Raby wystepujg wyrazne fragmenty dwoéch pozioméw
zrownan: pogorskiego i przydolinnego. Poziom pogoérski lezy na wyso-
kosci od 350 - 420 m n.p.m. (110 - 140 m nad dno doliny Raby). Sze-
rokos¢ sptaszczen poziomu pogorskiego systematycznie malata w miare
rozwoju dolin, a niektdre z nich ulegty catkowitemu zniszczeniu.
Wieksze fragmenty tego poziomu sg dobrze zachowane na grubota-
wicowych piaskowcach i zlepiencach istebniariskich dolnych znaj-
dujgcych sie na potludnie od doliny Raby. Wystepuja one takze na
Ostrej CoOrze i na zachdéd od Brzaczowic.

Poziom przydolinny (300 - 320 m n.p.m.) znajduje sie na wysoko-
$ci od 50 - 80 m nad dno doliny Raby. Jest on dobrze zachowany i
swag powierzchnig S$cina piaskowce oraz zlepierice istebnianskie dolne
u wylotu doliny Trzemesnianki, piaskowce istebnianskie dolne
w Gaiku-Brzezowej, piaskowce i zlepience istebnianskie dolne w De-
bowej i na Gorze Jatowcowej oraz warstwy godulskie na Przedmiesciu
w Dobczycach. Poziom ten jest dobrze zachowany wzdiuz doliny Wolni-
cy i generalnie wystepuje w obrebie warstw istebnianskich. Jak wy-
nika z powyzszej analizy jego fragmenty zachowaly sie wzdiuz doliny
Raby i Wolnicy w obrebie warstw odpornych i $Srednioodpornych. Wy-

mienione poziomy zajmuja g. powierzchni badanego terenu.

e

Rye. 1 Rzezba terenu otoczenia zbiornika w Dobczycach

1 - powierzchnia zréwnania pogorskiego, 2 - powierzchnia
zréwnania przydolinnego, 3 - ostance denudacyjne, 4 - osu-
wiska, 5 - doliny wciosowe, wawozy, debrze i parowy, 6 -
wadoty, 7 - krawedzie teras rzecznych i stozkéw na-
ptywowych, 8 - zachowane fragmenty pokryw akumulacyjnych
ze zlodowacenia krakowskiego, 9 - rownina terasy (10 - 15
m) ze zlodowacenia $rodkowopolsklego, 10 - réwnina terasy
rolnej (4-6 m), 11 - réwnina terasy tegowej (1-2 m),
12 - réwniny stozkow naptywowych, 13 - tachy i kamience
przykorytowe, 14 - waly przeciwpowodziowe, 15 - zapora
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Poziom pogorski wg M Klimaszewskiego (1934, 1937, 1958, 1987)
powstat w dolnym pliocenie, natomiast przydolinny w goérnym plioce-
nie. W ostatnim okresie ukazaly sie prace (L. Starkel 1969, 1972
R. Malarz, T. Zietara 1975; A. Henkiei 1977; W. Zuchiewicz 1984),
w ktérych przyjmuje sie odmiodzenie wieku tych poziomow. Wedtug
wyzej wymienionych autoréw poziom pogorski uksztattowal sie
w gornym pliocenie, za$ przydolinny na przetomie pliocenu i czwar-

torzedu lub w starszym czwartorzedzie.

ZALEZNOSC UKLADU DOLIN OD BUDOWY GEOLOGICZNE]

Dolina Raby od Mszany do Myslenic generalnie biegnie na potnoc
zgodnie z nachyleniem powierzchni inicjalnej, a wiec jest doling
konsekwentng. Nastepnie skreca i biegnie w kierunku péinocno-
-wschodnim przez Dobczyce, Gdéw do Nieznanowic, by ponownie skrecié¢
na poinoc. Pewne odcinki doliny nawigzujg do wychodni mniej odpor-
nych utworéw, a wiec na tych odcinkach ma ona charakter subsekwent-
ny. Generalnie jednak nalezy stwierdzi¢, ze dolina Raby biegnie
skosnie zaréwno do powierzchni inicjalnej poziomu pogorskiego,
ktéry jest pochylony w kierunku poétnocnym, jak i do gtéwnych struk-
tur geologicznych, ktére biegng z zachodu na wschéd. Z powyzszego
wynika, ze jest ona doling skosng - insekwentna.

Pozostate doliny mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej
z nich naleza doliny rozcinajace Pogoérze Wielickie po prawej stro-
nie Raby: Krzyworzeka, Trzemesnianka, Brzezéwka, Mtynéwka i inne
mniejsze. Najdtuzsze z nich (Krzyworzeka) zaczynajg sie w obrebie
Beskidu Wyspowego. Doliny te biegng potudnikowo, sg dolinami diak-
linalnymi i wtérnie konsekwentnymi (resekwentne). Po wybudowaniu

zapory w Dobczycach w ich wylotach powstaty zatoki zbiornika.
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Do drugiej grupy nalezy zaliczy¢ doliny rozcinajgce Pogérze po
lewej stronie Raby, ktére w wiekszosci sg zatozone w obrebie utwo-
réw mniej odpornych. Sg one typowymi dolinami subsekwentnymi, prze-
wazajgcymi w tej czesci Pogérza Wielickiego (M. Klimaszewski 1946;
L. Starkel 1969; T. Zietara 1980).

Analizujgc fragmenty poziomu pogoérskiego mozna stwierdzié, ze
jest on generalnie pochylony do 4° w kierunku potnocnym. Fragmenty
poziomu przydolinnego wystepujg na zboczach doliny zgod. 'e z jej
obecnym biegiem. Jest on réwniez zachowany w subsekwentnych doli-
nach rozcinajgcych Pogorze Wielickie. Obecny bieg doliny Raby po-
nizej Myslenic uformowatl sie w czasie tworzenia poziomu przydolin-
nego.

Dolina Raby ma sterasowane, plaskie dno dochodzgce do 1,5 km
szerokosci. Pomiedzy Goérg Kamieniarskg i GoOrg Jatowcowa szerokosé
dna doliny wynosi 0,9 km. Drugie wyrazne zwezenie (ok. 0,6 km)
znajduje sie pomiedzy Gora Jatowcowag a Goérg Zamkowa. W tym wiasnie
miejscu wybudowano zapore w Dobczycach. Ponizej zapory dno doliny
Raby ponownie rozszerza sie dochodzac nawet do 2 km szerokosci. Dwa
wyzej wymienione zwezenia w dolinie Raby mozna uzna¢ za przelomy
strukturalne, bowiem w miejscach tych rozcina ona skos$nie odporne
utwory piaskowcow i zlepiericéw istebniarnskich. Bieg doliny rzeki od
Osieczan do Brzaczowic jest prostolinijny, natomiast pomiedzy
wspomnianymi przetomami dolina meandruje. Sg to meandry wyciete,

wymuszone odpornymi warstwami.

WYKSZTALCENIE DEN DOLINNYCH

W obrebie dna doliny Raba meandruje i zmienia swoje Kkoryto,

gtdwnie przy wysokich stanach powodziowych. Od Osieczan po Targo-
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szyne koryto rzeki podcinato pdétnocne - lewe zbocze doliny. Spowo-
dowane to bylo spychaniem gléwnego nurtu przez boczne, prawe do-
ptywy: Trzemesnianke, BrzezOwke i Mtyndéwke. Ponizej Targoszyny ko-
ryto meandrowato w obrebie dna doliny, podcinajgc naprzemianlegte
zbocza. W obrebie dna doliny Raby wyrézniono: koryto, kamieniec,
terase tegowa, terase rolna, terase S$rednig oraz terase wysoka.

Koryto Raby bylo wyciete w poziomie terasy holocertskiej, a jego
szerokos¢ wahata sie od 40 - 150 m. Miato ono bieg krety i miejsca-
mi rozdzielato sie na kilka odndg. Dno jego byto wyréwnane i czesto
wyscietane materiatem piaszczystym lub mutowym. Duzo materiatu py-
lastego dostarczanego do koryta pochodzito z erozji gleb na stokach
Pogbérza Wielickiego, ktére w 857. zajete sa przez rolnictwo. Rozwi-
niecie koryta od Myslenic po Dobczyce wynosito 1,25. Warkoczowaty
bieg koryta wystepuje obecnie ponizej zapory w Dobczycach (rye. 1)
Wytworzyt sie on wspoéiczesnie, a wyrazne Kkoryta zaznaczajg sie
jeszcze po katastrofalnej powodzi, ktéra miata miejsce w 1934 r.
Wspoitczesne koryto uformowato sie po powodzi w 1975 r. Na podstawie
analizy zmiany biegu koryta Raby mozna stwierdzi¢, ze istniata ten-
dencja do przesuwania sie meandrow w dot biegu rzeki oraz ich prze-
mieszczania w Kkierunku lewego zbocza na odcinku od Myslenic po
Brzaczowice. W przetomowych odcinkach pomiedzy Brzgczowicami a Gdo-
wem dochodzito do naprzemianlegtego podcinania zboczy. Erozja bocz-
na doprowadzita do duzych stromosci zboczy, ktére w wyniku zachwia-
nia réwnowagi byly modelowane przez grawitacyjne ruchy mas skal-
nych.

Kamieniec w dolinie Raby pojawia sie dopiero od Mszany i towa-
rzyszy rzece az do jej ujscia (M. Klimaszewski 1948). W srodkowym
odcinku doliny az po Myslenice korytu towarzyszy zywy kamieniec,
ktory jest ciagle przenoszony i przesypywany. Sklada sie on w prze-

wazajgcej czesci z piaskowcow magurskich i godulskich, ktore cha-
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rakteryzujg sie duza odpornoscia na niszczenie. Wiekszo$¢ okruchéw
piaskowcowych jest obtoczonych, co $wiadczy o diugotrwatosci tran-
sportu. Ponizej Myslenic, w zwigzku ze zmniejszonym spadkiem, rzeka
- zwlaszcza w czasie wyzszych stanow - sypie stozek zbudowany z
otoczakéw. Przewazajg otoczaki ptasko-wydtuzone (537.) oraz dysko-
idalne (317). Dominujg okruchy o $rednicy od 5 - 10 cm (507.) oraz
od 2 - 5cm (257) i od 10 - 15 cm (237.). Obecnie materiat tworzacy
ten stozek wchodzi w cofke zbiornika dobczyckiego. U wylotu bocz-
nych dolin znajdujg sie wspotczesne stozki zwirowe o stabym obto-
czeniu otoczakow, sSwiadczgace o ich krotkotrwaltym transporcie.

Terasa tegowa jest dobrze wyksztalcona w odcinku pogérskim
w dnie doliny Raby. Jej wysokos¢ waha sie od 1 - 2 m, maksymalng
osiggajac u wylotu dolin bocznych. Terasa tegowa jest zbudowana
gtdwnie ze zwirdéw przykrytych warstwg gliny, ktorej migzszos¢ jest
rézna. W Brzaczowicach ponizej Jatlowcowej Gory budowa tej terasy od
stropu przedstawia sie nastepujgco:

- glina z6ka 05 m

- zwiry dobrze obtoczone o $rednicy ok. 5 cm tkwigce w masie
gliniastej 0,24 m

- glina piaszczysta 0,25 - 0,17 m

- zwiry stabiej obtoczone z przewaga otoczakow o S$rednicy od
5-10 cm, tkwigce w masie gliniastej 02 - 05 m

Kilkaset metréw ponizej terasa ta jest zbudowana od stropu:

- z gliny piaszczystej ze zwirami o $rednicy do 5 cm 0,25 m
- z drobnego piasku koloru jasnozottego 0,30 m
- z gliny ilasto-piaszczystej 0,40 m

- ze zwirdéw o srednicy od 10 - 20 cm.
Analizujgc powyzsze i inne odstoniecia nalezy stwierdzi¢, ze na

stosunkowo kroétkich odcinkach budowa tej terasy jest zrdznicowana.

39



W materiale zwirowym Ilub gliniasto-piaszczystym nie zaznacza sie
warstwowanie.

Bardzo czesto utwory gliniaste wyklinowujg sie lub ukladajg w
postaci ptaskich soczewek. Powierzchnia tej terasy jest falista,
petna nabrzmienn i obnizen oraz starszych koryt, ktorymi woda prze-
pltywa w czasie wyzszych standw. To zréznicowanie budowy jest typowe
dla wspodiczesnej facji powodziowej. Zajeta jest ona pod tgki i pa-
stwiska, a najczesciej porosnieta wikling. Kamieniec i terasa te-
gowa wzdluz koryta Raby ciggng sie pasem szerokosci od 150 - 200 m.
Corocznie w czasie podwyzszonych standéw woéd jest ona zalewana, a
powierzchnia podnoszona w wyniku akumulacji materiatu gliniasto-
-zwirowegc

Terasa rolna w catosci jest terasa akumulacyjna. W odcinku po-
gorskim jest najlepiej wyksztalcona i prawie w catosci zajeta pod
uprawe. Od terasy tegowej oddziela jg krawedz, a jej wysokos¢ waha
sie od 4 - 6 m W odstonieciu koto Myslenic terasa ta jest zbudowa-
na od stropu:

- z gliny piaszczystej 2m

- z gliny mutkowej, warstwowanej z piaskiem 1m

- ze zwirbw o S$rednicy do 20 cm, z przewagg materialu o
$rednicy od 5 - 10 cm 15 m

W nastepnej odkrywce przy ujsciu Miynéwki do Raby budowa tej
terasy przedstawia sie nastepujgco:

- glina koloru z6tto-brgzowego 12 m

- otoczaki utozone warstwowo w ciemnoszarej glinie 1,7 m

- utwory piaszczyste z drobnymi, o $rednicy do 1 cm, zwirkami

16 m

Z powyzszego zestawienia odkrywek oraz licznych wkopéw wynika

niejednolity uklad warstw. Tylko strop tej terasy jest gliniasty

lub gliniasto-piaszczysty i powtarza sie we wszystkich odkrywkach.
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Na powierzchni tej znajdujg sie starorzecza, dlatego tez zroézni-
cowanie budowy geologicznej wynika z umiejscowienia odkrywki w za-
leznosci od odlegtosci od wspdiczesnego koryta, u wylotu bocznej
doliny lub w obrebie starorzecza. Okoto 607. powierzchni tej terasy
w czasie katastrofalnych powodzi znajdowato sie pod wodg, co
Swiadczy, ze strop jej jest jeszcze wspoiczeSnie podnoszony przez
akumulacje, a wiec holocenski. Najwiekszg powierzchnie zajmuje ona
w dolinach bocznych.

Terasa $rednia zachowala sie fragmentarycznie po prawej stronie
koryta, zwiaszcza u wylotu dolin bocznych w postaci stozkéw napty-
wowych. Wysokos¢ jej waha sie od 10 - 15 m, a wysokos¢ krawedzi po-
nad terase redzinng dochodzi do 5 m. Terase te budujg karpackie
zwiry zelaziste o $rednicy do 15 cm, z przewagga mniejszych - od 3
do 6 cm. Przykryte sg one warstwowang gling brunatng. Przy wierce-

niu na terenie Myslenic otrzymano nastepujacy profil:

- rumosz i otoczaki piaskowcowe 0,8 m
- rumosz piaskowcowy z gling piaszczystg 2m

- glina pylasta popielato-bezowa 28 m
- rumosz piaskowcowy i glina pylasta 32 m
- rumosz piaskowcowy z piaskiem 57 m
- rumosz piaskowcowy ze zwirem 6,7 m
- glina popielato-bezowa 8,3 m
- rumosz piaskowcowy z piaskiemzaglinionym 10 m

Na stokach Borzetowej GoOry brak jest teras, poniewaz podcina ja
Raba spychana stozkiem Trzemesnianki. U wylotu tej doliny znajduje
sie dobrze wyksztalcony stozek naptywowy o wysokosci ok. 10 m. Zo-
stat on wlozony w doline Raby i ku wschodowi przechodzi w terase
ciagnaca sie az do Drogini. Wyrazna krawedz o wysokosci od 4 - 5 m
odgranicza jg od terasy redzinnej. W 8-metrowej studni wykopanej

w Banowicach na przejsciu stozka w terase stwierdzono pod warstwag
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gliny naptywowej o migzszosci 5 m trzymetrowa warstwe zwietrzatych
zwirow. Malo wyrazne fragmenty tej terasy wystepuja w Dobczycach.

Terasa wysoka na badanym terenie zachowata sie we fragmentach
na stokach Jatowcowej GOry. Jej poziom jest w znacznej czesci prze-
ksztatcony przez denudacje. Terasa wysoka jest zbudowana z karpac-
kich zwirdw zelazistych o $rednicy do 15 cm, z przewaga otoczakow
od 3 - 6 cm zawierajacych drobne okruchy skat erratycznych. Na nich
lezy glina warstwowana i less. M. Klimaszewski (1948) w Osieczanach
na wysokosci od 17 - 25 m nad poziom Raby stwierdzit zwiry o $red-
nicy do 25 cm chaotycznie utozone i przykryte 3-metrowg warstwg
gliny zboczowej. Utwory te nazwat typowym ttokiem zwirowym, wsrod
ktorych znajdowaty sie takze kanciaki. Na badanym obszarze zasieg
i migzszos¢ wysokiego zasypania, ktore doprowadzito do powstania
tego poziomu, maksymalnie dochodzi - w okolicach Dobczyc - do 30 m
nad poziom doliny Raby. Brak po6inocnego, krystalicznego materiatu
miedzy Myslenicami a Dobczycami i pojawienie sie go dopiero w Dob-
czycach na Gorze Zamkowej (M. Klimaszewski 1948) s$wiadczy, ze
ladoldd w czasie zlodowacenia krakowskiego siegngt po przetomowy
odcinek doliny w okolicy tej ostatniej miejscowosci.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze dolina Raby ma ptaskie,
szerokie, sterasowane dno. Ladolod w czasie zlodowacenia krakow-
skiego przykryt Pogorze Wielickie, a w dolinie rzeki siegnat po
Dobczyce. W czasie plejstocenu w okresach glacjalnych byta ona za-
sypywana utworami akumulacyjnymi. Rozcinanie tych pokryw w okresach
interglacjalnych doprowadzito do powstania akumulacyjnych teras
witozonych (M. Klimaszewski 1948). W okresie holocenu zostata nadsy-
pana terasa rolna, a w catosci wytworzyla sie terasa tegowa, na
ktérej nadal akumulowane sg osady podczas wyzszych stanoéw wody.
Sterasowane dno doliny Raby powyzej zapory w Dobczycach az po Bano-

wice zostalo w catosci zalane przez wody zbiornika. Wspotczesnie
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zwirowo-gliniasty materiat jest akumulowany w postaci stozka w cof-

ce zbiornika.

ANALIZA NACHYLENIA ZBOCZY DOLIN

Przy analizie zboczy dolin ograniczono sie do strefy
bezposrednio przylegajgcej do zbiornika. Dotyczy to zaréwno nachy-
lenia zboczy, ich rozciecia, jak i modelowania przez wspoéiczesne
procesy zboczowe.

Nachylenie zboczy w strefie przydennej doliny Raby oraz dolin
bocznych jest zrdznicowane. Najwieksze nachylenie (powyzej 20°)
w strefie brzegowej wystepuje od Borzety po Porgbie w pdéinocnej
czesci zbiornika oraz po obydwu jego stronach od Brzaczowic po Dob-
czyce. Sa to fragmenty zboczy, ktére przed powstaniem zbiornika
byly podcinane przez erozje boczng. Najmniejsze nachylenia, od 5 -
12°, wystepujg w zatoce, ktdora powstata przez zalanie wylotu doliny
Wolnicy, oraz na matych fragmentach w potludniowej czesci Gaiku-
-Brzezowej i w miejscowosci Rola. Nachylenia pozostatych fragmentéw
zboczy mieszczg sie w przedziale od 12 - 20°.

Zbocza o najwiekszym nachyleniu - powyzej 20° - majg ksztatt
wypukly, zbocza o0 najmniejszym nachyleniu (do 12°) - ksztatt
wklesty lub sg jednostajnie nachylone w strefie przydennej. Pozo-
state zbocza o nachyleniu od 12 - 20° charakteryzujg sie ksztattem

wypukto-wklestym.
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OSUWISKA | POWIERZCHNIE ZLAZISKOWE

Na badanym terenie osuwiska i powierzchnie ztaziskowe zajmujg
22,57. powierzchni stokowej. Wystepujg tu osuwiska stokowo-zboczowe,
osuwiska w lejach Zrodtowych oraz osuwiska zboczowe. Te ostatnie sg
osuwiskami frontalnymi, ktorych szerokos¢ jest wieksza od diugosci,
a powstanie ich bylo zwigzane z podcinaniem zboczy przez Rabe.
Obecnie osuwiska te znalazty sie w strefie brzegowej zbiornika
dobczyckiego i dlatego im poswiecono najwiecej uwagi.

Dla przyktadu przedstawiono Kkilka wiekszych osuwisk znajduja-

cych sie w tej strefie.

Osuwisko na potudniowych stokach Goéry Zamkowej

Potudniowe stoki Gory Zamkowej sg strome (48 - 82°), a miejsca-
mi, w postaci Sscian skalnych, opadajg pionowo w strone dna zbiorni-
ka (ryc. 2). Tworzg je piaskowce istebnianskie dolne zapadajace od
28 - 38° w kierunku pétnocno-zachodnim. Grubos$¢ tawic jest duza
i waha sie od 1 - 2,5 m. Sa one potrzaskane uskokami biegngcymi
z poinocy na potudnie, ktérym towarzysza spekania tektoniczne. Sze-
rokos¢ stref spekan dochodzi do 3 m. Wzdluz stref dyslokacyjnych
powstato gtebokie osuwisko o powierzchni 3 ha, zaczynajgce sie wy-
razng niszg, miejscami o charakterze sciany skalnej, ponizej ktorej
znajduja sie waly lub pakiety skalne o réznym upadzie. Miejscami
rozsypaty sie one w gruz skalny. W stosunku do upadu warstw jest to
osuwisko insekwentne, a ruch mas skalnych jest réwnoleglty do prze-
biegu stref dyslokacyjnych. Szeroko$¢ osuwiska wynosi ok. 100 m.
Dolna jego czes¢ jest zalana przez wody zbiornika i w obrebie kolu-

wiéw skalno-rumoszowych zaczyna sie tworzy¢ klif.
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Osuwisko w Przedmiesciu

Zbocza o nachyleniu od 18 - 25° opadaja w dno zbiornika, ktore
w czasie wysokich stanéw bylo podcinane przez wody powodziowe.
U podndéza tego zbocza w obrebie terasy rolnej usytuowane jest sta-
rorzecze, obecnie zalane przez wody zbiornika. Ksztatt zbocza jest
schodowo-wypukly. W gornej jego czesci znajdujg sie terasy rolne,
ktorych krawedzie dochodzg do 1,5 m wysokosci, natomiast w dolnej
czesci, w obrebie pstrych tupkéw i piaskowcow godulskich, powstato
osuwisko frontalne bedgce w réoznym stadium rozwoju (ryc. 3). Za-
chodnia jego cze$¢ o charakterze rynnowym zostata dokiadnie opraco-
wana przez L. Bobera (1975). Powierzchnia osuwiska wynosi 0,325 ha,
a objetos¢ koluwiow 19 590 m . Szerokos$¢ zespotu osuwisk frontal-
nych dochodzi do 300 m, diugo$¢ nie przekracza 100 m, a powierzch-
nia wynosi 3,2 ha. Warstwy godulskie tworzg fald obalony ku pét-
nocy, za$ ruch mas koluwialnych przebiegat prawie rownolegle do osi
fatldu. Tak wiec osuniecie nastgpito po biegu warstw (L. Bober
1975). Liczne dyslokacje spowodowaty zluznienia miedzytawicowe,
a te z kolei utatwily poslizg warstw. Plaszczyzna poslizgu powstata
w migzszych ‘tupkach ilastych ponizej granicy strefy wietrzenia.
Lupki te posiadajg nieco podwyzszong zawartos¢ montmoryionitu
(L. Bober 1975)

Z powyzszej analizy wynika, ze jest to osuwisko skalne, subsek-

wentne. Dolna jego czes¢ jest zalana przez wody zbiornika.

ZespOt osuwisk w Gaiku-Brzezowej

Duzy zesp6t osuwisk znajduje sie w Gaiku-Brzezowej na zboczu
bezposrednio opadajacym w dno doliny Raby, ktére bylo wczesniej
podcinane przez rzeke. Sklada sie on z kilku réznowiekowych osuwisk

tworzgcych obecnie osuwisko frontalne (ryc. 4), ktérego szerokosc
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dochodzi do 860 m, natomiast dtugos$¢ poszczegdlnych fragmentéw waha
sie od 60 - 100 m. Powierzchnia zespotu osuwisk wynosi 8,2 ha
Powstalty one w obrebie piaskowcéw i zlepiencow istebniarnskich dol-
nych, o upadzie od 24 - 32° w kierunku po6inocno-zachodnim i znajdu-
ja sie w roznych stadiach rozwojowych. Starsze osuwiska sg ograni-
czone zboczami nisz osuwiskowych o nachyleniu od 15 - 20° jezory
majg wyréwnane, zilozone z szeregu niewyraznych nabrzmien i obnizen.
Miodsze, czynne osuwiska posiadajg wyrazne krawedzie nisz osuwisko-

wych, miejscami z wychodniami warstw skalnych. Ponizej nisz osuwis-
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kowych znajdujg sie pekniecia i waly oddzielone rowami rozpadlino-
wymi. W zwigzku z cigglym podcinaniem tych zboczy, zwilaszcza w cza-
sie wysokich standw wody, osuwiska te w dolnej czesci byly odmia-
dzane i wytworzyt sie wklesto-schodowy profil stoku. W nizszych
czesciach tych osuwisk znajdujg sie liczne bezodptywowe, wewnatrz-
osuwiskowe zagilebienia, czesto zabagnione. W czasie wysokich stanow
Raby materiat koluwialny znajdujacy sie u podnéza zbocza byt odpro-
wadzany. Sg to osuwiska skalne konsekwentno-obrotowe. Dolna cze$¢
zespotu osuwisk zostata zatopiona przez wody zbiornika.

Duzy zesp6t osuwisk znajduje sie na lewym zboczu doliny Raby od
przysidtka Nad Raba po Debnik. Rzeka spychana przez prawoboczne do-
ptywy (Trzemesnianka, Brzezéwka, Miyndwka) podcinata zbocze na od-
cinku dochodzagcym do 4 km diugosci. Powstaly tu liczne osuwiska,
najczesciej frontalne, znajdujgce sie w roznym stadium rozwojowym.

W celu uporzadkowania analizy strefy brzegowej modelowanej
przez grawitacyjne ruchy mas skalnych, wyzej wymieniony zespét osu-
wisk mozna podzieli¢ na 3 odcinki:

- zespo6t osuwisk frontalno-dolinnych w Borzecie,

- osuwiska frontalne w Nadrabiu,

- osuwiska frontalno-zboczowe w Kasperowce i Przylasku.

Zespo6t osuwisk frontalno-dolinnych w Borzecie

Wierzchowina Borzetowej Gory (386 m n.p.m.), o szerokosci od
100 - 300 m, jest fragmentem pogorskiej powierzchni zréwnania, $ci-
najacej warstwy istebnianskie dolne o upadzie od 10 - 19° w kierun-
ku zachodnim. Opada ona wklesto-wypuktym skionem w kierunku potud-
niowym, tj. w dno doliny Raby, i jest rozcieta przez doliny wcioso-
we zaczynajgce sie palczastymi lejami zrodtowymi. Diugosé tych do-

lin waha sie od 0,6 - 1 km. Sg to doliny o zalozeniach plejsto-
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certskich, rozlegte niecki, ktére w holocenie zostaly rozciete przez
doliny weciosowe o gtebokosci od 5 - 25 m. W lejach tych dolin znaj®
dujg sie dochodzace do 12 ha osuwiska skalno-zwietrzelinowe (ryc.
5). Miazszos¢ mas koluwialnych skitadajgcych sie z materiatu glinia-
sto-gruzowego waha sie od 4 - 16 m. Przewazajg utwory gliniaste,
ktére zajmuja ok. X¥. koluwiéw. W czasie wilgotnych pér roku kolu-

wia te ulegaja lokalnie osuwaniu. Biorgc pod uwage mechanike prze-
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mieszczania sie mas skalnych, badane osuwiska nalezy zaliczy¢é do
osuwisk ptynnych.

Pomiedzy wylotami wyzej opisanych dolin zbocza sga modelowane
przez osuwiska frontalne o wyraznych niszach, powyzej ktorych znaj-
dujg sie liczne szczeliny i rozpadliny. Diugos¢ osuwisk waha sie od
100 - 220 m, a szeroko$¢ dochodzi do 400 m. Wystepujg one w obrebie
warstw istebniahskich dolnych, ktorych upad waha sie od 18 - 30°
w kierunku zachodnim. Ruch mas koluwialnych byt najczesciej skosny
w stosunku do upadu, a wiec rozwinety sie osuwiska insekwentne.
Powstalty one w wyniku podciecia zboczy przez wody Raby. tapy tych
osuwisk sa stabo wyksztalcone, poniewaz osuwajacy sie materiat byt

wynoszony podczas wysokich stanéw wody.

Osuwiska frontalne w Nadrabiu

Lewe zbocze doliny Raby na diugosci ok. 11 km bylo podcinane
przez wysokie wody rzeki spychane stozkiem naptywowym Trzemes-
nianki. W wyniku erozji bocznej na zboczu zostata zachwiana réwno-
waga i powstatlo osuwisko frontalne w piaskowcach i zlepiencach
istebnianskich dolnych o powierzchni 24,5 ha Sklada sie ono z
licznych waldéw zbudowanych z pakietéw skalnych, oddzielonych rowami
rozpadlinowymi. Giebokos¢ strefy poslizgu waha sie od 12 - 18 m

Jest to osuwisko skalno-rotacyjne.

Zespo6t osuwisk frontalno-zboczowych w Kasperéwece i Przylasku

Poziom pogérski znajdujacy sie w obrebie Kasperowki (356 m
n.p.m.) opada wklestym stokiem w dno doliny Raby. Stok ten w goérnej
czesci jest zbudowany z pstrych tupkéw, natomiast w dolnej z warstw
godulskich, ktorych upad jest zmienny, maksymalnie dochodzac do 51°

w kierunku péinocno-zachodnim. Na stoku tym rozwinely sie osuwiska,
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ktérych diugos¢ waha sie od 80 - 280 m, a powierzchnia wynosi
20,2. ha. Czesto nisze tych osuwisk sg usytuowane na styku pstrych
tupkéw z warstwami istebniahskimi dolnymi, ktére wystepuja w obre-
bie wierzchowin. W dolnej czesci tych osuwisk znajdujg sie liczne
wtérne nisze Swiadczace o ich odmiadzaniu. Sg to osuwiska obsekwen-

tne, obecnie w dolnej czesci zalane przez wody zbiornika.

Osuwisko na potudniowych stokach Ostrej Gory

Wierzchowina i gorne czesci stokow Ostrej Gory sa zatozone
w obrebie warstw istebniartskich dolnych. W srodkowej czesci stoku
ukazujg sie wychodnie pstrych tupkéw, natomiast dolne partie sg
zbudowane z warstw godulskich. Upad warstw waha sie od 18 - 48°
w kierunku poétnocno-zachodnim. Ksztalt stoku jest wypukly, u dotu
stromy, a nachylenie jego waha sie od 14° - w gornej, do 46° w dol-
nej czesci. Stok ten u podndéza byt podcinany przez wody Raby i Deb-
nickiego Potoku. Podciecia te doprowadzity do zachwiania réwnowagi,
w wyniku czego powstato osuwisko frontalne o dtugosci wahajgcej sie
od 50 - 250 m (ryc. 6). Szerokos¢ jego wynosi 900 m, a powierzchnia
10,6 ha. Skiada sie ono z mniejszych osuwisk, ktére w sumie tworzg
duze osuwisko frontalne. W miejscu oderwania materiatlu powstato
kilka nisz osuwiskowych o wyraznych krawedziach. Gitebokos¢ ich do-
chodzi do 16 m. Sg one potozone na styku pstrych tupkéw i warstw
istebniartskich dolnych. W obrebie osuwisk znajdujg sie wtérne,
mniejsze, w poézniejszym okresie utworzone nisze osuwiskowe. Osuwi-
sko to generalnie sktada sie z licznych pakietow skalnych oddzielo-
nych rowami rozpadlinowymi. W obrebie tych pakietdw usytuowane sg
wtérne rynny wypetnione materiatem gliniasto-gruzowym, wspoéiczes-
nie podmokte, w ktérych obecnie majg miejsce ruchy potomne. Migz-

szo$¢ koluwiéw waha sie.od 14 - 19 m.
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Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze poszczegdlne czesci osuwiska
na stokach Ostrej Gory powstalty w réznym czasie i znajdujg sie
w roznych stadiach rozwoju. Najbardziej wyrazne i najmiodsze formy
wystepuja we wschodniej czesci osuwiska. Widoczne sa tu nie tylko
wyrazne krawedzie oddzielajgce poszczegblne elementy osunietych mas
skalnych, ale takze wspotczesnie przemieszczajgce sie koluwia. Osu-
wisko to zostato odmtodzone w dolnej czesci w czasie powodzi w la-
tach: 1934, 1958, 1960 i 1972. Poslizg mas koluwialnych nastgpit
wzdtuz spekan ciosowych, a wiec jest to osuwisko konsekwentno-
-szczelinowe. Dolna jego cze$¢ zostata zatopiona przez wody zbior-

nika.

UWAGI KONCOWE

Na badanym terenie w obrebie Pogérza Wielickiego bardzo dobrze
zachowalty sie fragmenty dwoch poziomow zréwnan: pogdrskiego i przy-
dolinnego. Poziom pogorski tworzy sptaszczenia wierzchowinowe o wy-
sokosci od 110 - 140 m ponad dno doliny Raby, natomiast fragmenty
poziomu przydolinnego.wystepujg wzdtuz doliny rzeki, a wysokos¢ ich
waha sie od 50 - 80 m n.p.d.

Zapora zbiornika w Dobczycach zostata zbudowana w dolinie Raby
w przetomie strukturalnym pomiedzy Gorg Zamkowg i Gorg Jatowcowa.
Szerokos¢ przetomu dochodzi do 600 m. Dolina rozcieta Pogbrze Wie-
lickie zbudowane z pofaldowanych utworow fliszowych nalezacych do
ptaszczowiny S$lgskiej. Jest ona na badanym odcinku doling insekwen-
tng o dobrze rozwinietym, szerokim, sterasowanym dnie. Oprécz doli-
ny Raby, Pogérze jest rozcztonkowane dolinami o plaskich, czesto

podmokiych dnach. Deniwelacje dochodzg do 157,4 m.

54



Zbocza doliny sg pokryte pokrywami zwietrzelinowymi o przewadze
gliniastych, pochodzacymi gtéwnie z okresu plejstocenskiego. Pokry-
wy te rozcinajag okresowo odwadniane doliny o charakterze wcioséw,
parowéw i wadotéw, czesto porosniete drzewami i krzewami. Duza role
w modelowaniu zboczy odgrywajg osuwiska, ktérych powierzchnie sta-
nowig nieuzytki trudne do zagospodarowania.

Osuwiska i ztaziska zajmujg powierzchnie ok. 450 ha, co stanowi
22,5% powierzchni stokowej. Duze ich zageszczenie wystepuje w stre-
fie brzegowej zbiornika. Znajdujg sie tu gtéwnie osuwiska frontal-
ne. Powstaly one w miejscach podcinanych przez wysokie wody Raby.
Taki zespo6t osuwisk o diugosci ok. 6,7 km znajduje sie na lewym
zboczu od Myslenic az po wylot doliny Wolnicy. Podobne osuwiska
w strefie brzegowej modelujg prawe zbocza w Targoszynie, Gaiku-
-Brzezowej, Podgorzu oraz potudniowe stoki Gory Zamkowej. Osuwiska
wystepujgce w tej strefie zajmujg 26,27. dhugosci linii brzegowej.
Jezeli odliczymy dtugos¢ linii brzegowej zatoki w dolinie Wolnicy,
to zalane przez wody zbiornika dolne czesci osuwisk stanowig 38,77.
linii brzegowej. Procent ten jest jeszcze wiekszy, jezeli odejmiemy
obwatowang w obrebie dna doliny cofke zbiornika. Szerokos$¢ zespotu
osuwisk frontalnych w strefie brzegowej waha sie od 40 - 300 m,
$rednio jednak wynosi 100 - 110 m. Na pozostatym obszarze osuwiska
wystepuja w lejach zrédtowych i wowczas rozcinane sg przez doliny
wciosowe lub wadoty. Doliny wciosowe rozcinajg osuwiska skalne, na-
tomiast wadolty mozna zaobserwowa¢ w obrebie osuwisk o koluwiach
gliniasto-ilastych. Najczesciej osuwiska powstaly w obrebie warstw
istebniartskich dolnych, a ich nisze sg umiejscowione na styku
pstrych tupkéw z warstwami istebniartskimi lub godulskimi. Na prawym
zboczu doliny Raby przewazajg osuwiska subsekwentne (osuwisko w
Przedmiesciu) lub konsekwentno-zeslizgowe (zesp6t osuwisk w Gaiku -

Brzezowej), natomiast na lewym zboczu osuwiska insekwentne (zespét
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osuwisk w Borzecie), obsekwentne (zespdt osuwisk w Kasperdwce i
Przytasku) Ilub konsekwentno-szczelinowe (osuwisko na potudniowych
stokach Ostrej Goéry).

Migzszos$¢ koluwidw osuwiskowych jest rézna i waha sie od 1,5 m
przy osuwiskach zwietrzelinowych do 19 m przy osuwiskach skalno-
-pakietowych lub skalno-warstwowych. W strefie brzegowej przewazajg
gtebokie osuwiska.

Zbocza modelowane przez spetzywanie zajmujg 45 ha, co stanowi
2,27. powierzchni stokowej. Spelzywanie zwietrzeliny odbywa sie
gldbwnie na zboczach otulonych pokrywami gliniasto-ilastymi, poros-
nietych darnia. Czesto rozlegtym powierzchniom ztaziskowym towarzy-
szg doliny o charakterze wadotéw

Takie duze powierzchnie ztaziskowe znajdujg sie w obrebie stre-
fy brzegowej w zatoce doliny Wolnicy. Nachylenie zboczy nie prze-
kracza tam 18°, a migzszos¢ petzngcej zwietrzeliny dochodzi do
0,4 m. Ozywienie proceséw spetzywania nastepuje w okresie roztopéw
i dtugotrwatlych opadéw letnich lub jesiennych.

Podstawowym problemem jest zamulanie zbiornika, ktére decyduje
o diugotrwatosci jego uzytkowania. Budowa zapory na rzece doprowa-
dza do zaktécenia stanu wzglednej réwnowagi miedzy procesami ero-
zyjnymi i akumulacyjnymi rzeki. Budowla pietrzaca stwarza lokalng
baze erozyjno-denudacyjng i doprowadza do jej podziatlu na trzy od-
cinki réznigce sie od siebie intensywnoscig proceséw erozyjno-aku-
mulacyjnych. Ponizej zapory, ze wzgledu na mata ilos¢ materiatu ru-
mowiskowego, zwieksza sie predkos¢ przeptywu wod, poniewaz czesc
energii kinetycznej, ktéra dotychczas byla wykorzystywana na prze-
noszenie rumowiska, zostata uwolniona. Zwiekszy sie wiec takze ero-
zja wglebna w obrebie koryta rzecznego. W gbérnej czesci, powyzej
cofki zbiornika, przewaza transport materiatu, ktory jest skladany

w zbiorniku. W trzecim odcinku - w strefie pietrzenia - zmniejsza
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sie predkos¢ przeptywu spowodowana przegrodzeniem rzeki i zmniej-
szeniem spadku. Doprowadza to do obnizenia zdolnosci transportowej
i do akumulacji rumowiskowego i gliniasto-ilastego materiatu. Naj-
wiecej materiatlu do zbiornika dostarczane jest w wyniku procesow
fluwialnych, zwlaszcza w czasie katastrofalnie wysokich stanéw wo-
dy.

Takg prognoze przedstawity badania Z. Mikuckiego i B. Wisniew-
skiego (1960) oraz T. Zietary (1968) dotyczace zamulania zbiornika
w Porabce. W czasie katastrofalnej powodzi nastepuje 10-krotny
wzrost ilosci materiatu zlozonego w zbiorniku. Na tempo zamulania
wptywa takze abrazja brzegow, dlatego tez strefie brzegowej poswie-
cono najwiecej uwagi. Przeanalizowano réwniez inne formy rzezby te-
renu, ktore bezposrednio lub posrednio wplynely na uksztattowanie
sie linii brzegowej, a modelowanie ich przez wspoéiczesne procesy

wplywa na dostawe materiatu do zbiornika.
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Matgorzata Bajgier

RELIEF OF POGORZE WIELICKIE
WITH PARTICULAR INTEREST IN PRESENT SLOPE PROCESSES
IN THE SURROUNDINGS OF DOBCZYCE RESERVOIR

Dobczyce water reservoir is situated on Pogorze Wielickie which
is flysch upland. It consists of wide hummocks of 350 - 420
m.a.s.l. The lowest point is in the Raba valley in Dobczyce
(243 m.a.s.l.) and the highest is in the southern part reaching
400,4 m.a.s.l. Relative heights difference is 157,4 m.

Fragments of 2 planation surfaces are very well preserved in
Pogdérze Wielickie. The higher one, makes plateaus about 110 - 140 m
above the Raba valley bottom, the fragments of the lower one can be
noticed along the valley at heigth 50 - 80 m. Dobczyce dam was
built in the Raba valley in structural gorge between Gora Zamkowa
and Goéra Jatowcowa. The gorge is about 600 m wide. The Raba
dissected Pogo6rze Wielickie which is built of folded flysch
deposits belonging to the silesian overthrust. The valley in this
part is an insequent valley with wide terraced bottom. There are
many valleys with flat often wet bottoms in Pogorze Wielickie.

The slopes of the Raba valley are covered with weathering
covers mainly with clays from the Pleistocene. They are often cut
by young valleys and they are overgrown by forests. There are many
landslides and their surfaces are areas which can be hardly used by
agriculture

Landslides cover an area of about 450 ha what makes 225 of
slope area. There is a great concentration of them in the marginal
zone of the reservoir. There are mainly frontal landslides and they

appeared in places wher high waters of the Raba undercut the banks.
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They cover about 26,27. of the Raba banks. Width of frontal land-
slide complex varies from 40 - 300 m but they are usually 100 - 110
m wide. On other areas landslide can be noticed in spring depres-
sions and they are incisioned by V-shaped valleys. The V-shaped
valleys cut in rocky landslides some others are in clayey and loamy
colluvium. The most frequent landslides are in lower Istebna layers
and their niches are on the contact of spotted shales and godulskie
or istebniahskie layers. On the right slope of the Raba valley
subsequent landslides  (Przedmiescie landslide) or consequent-
-sliding (Gaik-Brzezowa) predominate. On the left slope of the
valley insequent (Borzeta), obsequent (Kasperéwka and Przylasek)
predominante. Thickness of Ilandslide colluvium is different and
varies from 15 to 19 m. Deep landslides appear in the marginal
zone.

Slopes shaped by creeping cover an area of 45 ha (2,27) of
slope area. Weathering creeping takes place on slopes with loamy
covers overgrown by turf. Great areas of this kind are in the
marginal zone of the Wolnica. Slope inclination is about 10° and
thickness of weathered material is about 0,4 m. Creeping is active

during thawing season and long lasting summer or autumn rains.
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