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W pazdzierniku 1976 r. podczas prac przy profilowaniu sejsmicznym w sasiedz-
twie jeziora Brzezno, w okolicy miejscowosci Brzezno (pow. Lipno, woj. ku-
jawsko-pomorskie), po odpaleniu tadunkoéw powstato osuwisko, ktore w ciagu kilku
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Ryc. 1. Uproszczony szkic geomorfologiczny okolic jeziora Brzezno (wg Wisniewskiego 1976):
1 — wysoczyzna morenowa, 2 — poziomy terasowe, 3 — poziomy z pokrywa utworéw glacjoflu-
wialnych, 4 — wydmy, 5 — krawedzie: a — wysoczyzny, b — terasa, 6 — cieki i jeziora, 7 — wyso-
kosci bezwzgledne w m n.p.m., 8 — numeracja teras, 9 — miejsce powstania osuwiska
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Fot. 1. Jezioro Brzezno — widok od S ku N, znad krawedzi niszy osuwiskowej (13.03.2003 r.)

minut spowodowalo przemieszczenie okolo 0,25 mln m® osadéw czwartorzedowych
z kilkudziesigcioletnim lasem. Na skutek osunigcia powstata nisza osuwiskowa o roz-
miarach 240x170 m i powierzchni 4,1 ha. Czg$¢ osuwiska wkroczyta do jeziora (1,7 ha)
i spowodowata naruszenie osadow dennych oraz ,,wypchnigcie” ich czgsci nad po-
wierzchni¢ wody, wskutek czego powstata wyspa o powierzchni 1,4 ha (ryc. 112, fot. 1).

Wedlug relacji $wiadkow, po odpaleniu tadunkéw stwierdzono podnoszenie sig
w strefie przyjeziornej i zapadanie ziemi w dalszej odlegtoéci. Grunt pgkat i masy
ziemne przesuwaty si¢ w kierunku jeziora wraz z ludzmi, sprzgtem i walacymi si¢
drzewami. Fala wod jeziornych o wysokosci 1-2 m przemieszczata si¢ w kierunku
osuwiska. Pracownicy brygady wiertniczej, strzalowej i likwidacyjnej (8 0sob) opu-
scili zagrozony teren bez obrazen. Wiertnica oraz dwa samochody techniczne utong-
ly w jeziorze. W akcji ratunkowej wydobyto jeden samochod. Potozenie wiertnicy
zlokalizowano, ale mimo zastosowania specjalnego cigzkiego sprzgtu nie wydobyto
jej. Potozenia drugiego samochodu nie zlokalizowano i na podstawie opinii nurkow
zaniechano dalszych prac ratunkowych (Osuwisko... 1976). W Kombinacie Geolo-
gicznym ,,Polnoc” w Warszawie powotano dorazng komisj¢ techniczng oraz komisjg
ekspertoéw, ktorych zadaniem bylo ,,ustalenie w sposob naukowy przyczyn zachwia-
nia gorotworu i powstania osuwiska oraz przedstawienie wnioskow”.

Powotana komisja ekspertow stwierdzila na podstawie przeprowadzonych studiow
i analiz, Ze powstanie osuwiska uzaleznione byto od glgbokosci jeziora i sktadu osadow
wypetniajacych jego mise, a takze od znacznej ich nadbudowy piaskami eolicznymi
w formie watéw wydmowych. W podlozu wydm znalazty si¢ nieskonsolidowane osady
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zastoiskowe. Teren powstatego osuwiska znajdowat si¢ w stanie rOwnowagi przy niskiej
warto$ci wspolczynnika statecznosci. Odpalenie tadunku przy profilowaniu sejsmicz-
nym spowodowato sptynigcie do jeziora nieskonsolidowanego materialu spod wydmy
i powstanie osuwiska na brzegu jeziora. Sytuacja morfologiczna oraz stwierdzone w trak-
cie wiercen osady jeziorne, okreslone jako ity, nie pozwolily przewidzie¢ istniejacego
zagrozenia osuwiskiem. Powstale osuwisko uznano za ,,szczegdlny przypadek narusze-
nia rownowagi Srodowiska naturalnego, trudny do przewidzenia”. Wystapiono z wnio-
skiem, by na etapie planu technicznego opracowywac opinie w miejsce notatek hydro-
geologicznych. Stwierdzono konieczno$¢ zwigkszenia odleglosci umieszczania punk-
tow strzatlowych w rejonach zbiornikow wodnych o wysokich i stromych brzegach oraz
wdrozenia bezdynamitowych Zrodet wzbudzania fal sejsmicznych (Osuwisko... 1976).

Metody i zakres badan

Teren, na ktorym nastapito opisane zjawisko, lezat w strefie 6wczesnych badan
Zaktadu Geomorfologii i Hydrologii Nizu Instytutu Geografii i Przestrzennego Za-
gospodarowania PAN w Toruniu i w zwiazku z tym, niezaleznie od prac komisji
ekspertow, powotanej przez Kombinat Geologiczny, dokonano w grudniu 1976 r.
wizji lokalnej w terenie, a w styczniu 1977 r. wykonano prace w celu okre$lenia
rozmiaru zmian w obregbie jeziora i w jego sasiedztwie. Wykonano plan sytuacyjny
jeziora i osuwiska, wysondowano jezioro, pobrano proby osadow dennych, ustalono
ich miazszo$¢ i rodzaj oraz sporzadzono dokumentacje fotograficzna. W lutym 1980
r. wykonano uzupetniajace pomiary. Wyniki opublikowano w 1981 r. (Banach,
Grzes$ 1981). Dla celow niniejszego artykulu przeprowadzono kolejne badania tere-
nowe w marcu 2003 r., co pozwolilo ustali¢c zmiany zaistniate w ciagu ostatnich
27 lat od zachwiania réwnowagi ekosystemu jeziora w pazdzierniku 1976 r.

Jezioro Brzezno lezy w przykrawedziowej strefie Wysoczyzny Dobrzynskiej. Kra-
wedz wysoczyzny jest niewyrazna, silnie zwydmiona, stad brak wyraznego przejscia
W nizsze terasowe poziomy (ryc. 1). Zachodnie i potudniowe brzegi jeziora sa wysokie
(1520 m) i strome (20-30°), wschodnie i polocne natomiast niskie i fagodne.
Jezioro jest bezodplywowe, zasilane wodami opadowymi i podziemnymi, a jego brze-
gi buduja utwory piaszczyste pochodzenia eolicznego. Catkowita powierzchnia jeziora
wynosi 20,9 ha, w tym 1,4 ha zajmowata w 1977 r. nowo powstata wyspa z wy-
niesionych ku powierzchni osadéw dennych (ryc. 2a). W pdinocnej czgsci na obrzeze-
niu wyspy osady wystawaly ponad powierzchni¢ wody do 10 cm. Jezioro jest wy-
dhuzone potudnikowo, maksymalna jego dlugo$¢ wynosi 990 m, $rednia szeroko$¢ —
211 m, a maksymalna — 510 m. Objetos¢ jeziora wynosi 0,8 mln m’; rozwoj linii brze-
gowej — 174 m/ha; glgbokos¢ maksymalna — 7,0 m, $rednia — 3,7 m.

Analiza wynikéw badan

W profilu podtuznym jeziora wykonano 6 wiercen, z ktérych 3 (nr 1, 2 i 3) wyka-
Zuja to samo nastepstwo warstw, informuja o ich miazszosci, charakterze oraz skta-
dzie litologicznym podloza misy jeziornej. Miazszo$¢ osadéw dennych w poétnoc-
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nym basenie, gdzie ich struktura nie zostala zaburzona, wynosi 4,8 m, za§ w $rod-
kowej partii, w obrgbie powstatej wyspy — 9,8 m (ryc. 2b). Od powierzchni wystg-
puje gytia detrytowa, przechodzaca stopniowo w gyti¢ wapienna (kredg jeziorna). Ta
z kolei zalega na warstwie torfu o migzszosci 5-15 cm. Granica mi¢dzy nimi jest
wyrazna. Torf zalega na podtozu mineralnym piaszczystym, przewierconym do gle-
bokosci 1,2 m. Pod wzgledem sktadu mechanicznego jest to piasek luzny drobny
i $redni, gdzie frakcja od 1,0 do 0,05 mm stanowi 97%. Jest to $rednia wartosc¢
z 16 prob pobranych do analiz. Roznice w sktadzie poszczegolnych prob sa mini-
malne. Nie stwierdzono zréznicowania sktadu mechanicznego piaskow ze §cian ni-
szy osuwiskowej i z dna jeziora.

W skladzie gytii detrytowej przewaza substancja organiczna, ktorej wartosci
wahaja si¢ od 37,5 do 89,1%. Srednia jej zawarto§¢ w 22 probach, pobranych
z trzech rdzeni (nr 1, 2, 3), wynosi 63,3%. Nie stwierdza si¢ w niej weglanu wapnia,
ktory wystepuje jedynie w warstwie gytii wegglanowej w ilosci 81%, wahajac sig od
73,7 do 99,0% ($rednia z 4 prob).

,lty” stwierdzone otworem strzalowym na glebokosci 18 m oraz stwierdzone
wierceniem badawczym, w sasiedztwie niszy osuwiskowej, na glebokosei 17,5-28,5 m
»osady jeziorne” (wiercenie I, ryc. 2), zostaly okreslone, wedtug klasyfikacji geo-
technicznej gruntéw, jako pyt (do 10% frakcji ilastej), lokalnie glina pylasta (10-
-20% frakc;ji ilastej). Utwor ten zawiera do 30% weglanu wapnia oraz czg$ci orga-
niczne (Wysokinski 1979, s. 444). Inne dwa otwory, zlokalizowane poza tylna $ciana
niszy osuwiskowej, nie stwierdzaja osadéw zastoiskowych do giebokosci 21 i 24 m.
Mimo ze glebsze z nich dochodzi do gliny zwalowej, wiercenia te nic nie wnosza do
wyjasnienia warunkoéw zachwiania rownowagi skarpy jeziora. Pozwalaja jedynie
zauwazy¢ niewielki zasigg zastoiska w kierunku potudniowym, tj. pod wydmami.
Poréwnujac miazszos¢, rzedne i wlasciwosci fizyczno-chemiczne osadéow dennych
jeziora Brzezno z ,,0sadami jeziornymi” stwierdzonymi wierceniem badawczym, na-
lezy wykluczy¢ ich tozsamos$¢. Sa to dwa rézne utwory. Osady jeziora Brzezno za-
legaja ponad 7 m wyzej i oddzielone sa piaskami od starszych osadow jeziornych,
akumulowanych w dluzszym okresie (ponaddwukrotnie wigksza ich miazszo$¢)
i w innych warunkach niz wspoétczesne, wyscielajace misg jeziorna.

Ta sama sekwencja osaddéw i identyczno$¢ ich wiasciwosci u podstawy podwod-
nej czesci osuwiska (wiercenie nr 1) i w potnocnym akwenie jeziora (wiercenie nr 3)
wyklucza obecnos¢ osadow obcych w jeziorze — itdow, poza piaskami wydmowymi.
Nie ma wigc podstaw do przyjecia powierzchni poslizgu zaistniatego zsuwu w stre-
fie kontaktu ,,gruntow zastoiskowych z glinami zwatowymi” i ,,wyplywania uptyn-
nionych osadow zastoiskowych w kierunku jeziora” (Wysokinski 1979, s. 445). Nie
stwierdza si¢ bowiem allochtonicznych osadow zastoiskowych w jeziorze, a ich kon-
takt z glinami zalega 17-18 m ponizej spagu osadow jeziora Brzezno.

Interpretacja

Stusznie twierdzi Wysokinski, iz ,,w warunkach wstrzasu, po wybuchu grunt za-
chowuje sig tak, jak podczas trzgsienia ziemi, gdzie przy$pieszenie pionowe zmienia
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warto$¢ sity ciazenia, a przys$pieszenie poziome wplywa na zwigkszenie naprezen
$cinajacych w masywie”. Zsumowanie tych efektow doprowadzito do utraty statecz-
nos$ci skarpy jeziora, ale tylko w obrebie utworéw piaszczystych wydmowych. Po-
wstal wigc plytki zsuw asekwentny w utworach jednorodnych, o glgbokosci odkhucia
kilku (5-7 m), a nie kilkudziesigciu metrow. O plytkosci koluwiow $wiadczy duza
ilo§¢ szczelin, peknigé 1 stopni schodowych na powierzchni niszy osuwiska. Piaski
wydmowe zalegajace, by¢ moze, na osadach dennych jeziora zostaly ,.zrzucone”
w wyniku wstrzasu (odpalenie 10 kg amonitu) do podstawy bazy denudacyjnej, ktora
stanowi dno jeziora. Prawdopodobne jest, ze podwodna czg$¢ osuwiska (zatopiony
las) zalega na wspolczesnych (holocenskich) osadach jeziornych (ryc. 2b).

Uplynnione, nieskonsolidowane osady denne na skutek zrzucenia piaskow wy-
dmowych na brzeg jeziora zostaly wypchnigte gtownie w kierunku pétnocnym
1 spigtrzone na ryglu dzielacym jezioro na dwa wyrazne akweny. Zruszona zostala
i wymieszana tylko gorna ich czg$¢ — gytia detrytowa. Gytia wegglanowa, bardziej
zwarta, stata si¢ powierzchnig poslizgu dla koluwiéw piaszczystych. Wyniesione ku
powierzchni jeziora osady gytii detrytowej tworzyly w styczniu 1977 r. wyspe
o powierzchni 1,4 ha. W okresie nastgpnych trzech lat silnie uwodnione osady nieco
,»Si¢ rozptynety”, wyspa zmalata i podzielita si¢ na dwie czgséci: potnocna, wigksza,
bardziej zwarta — 1,0 ha i potudniowa, mniejsza, o powierzchni 0,2 ha. Wkroczyta
juz na nie ros§linno$¢ oczeretowo-krzaczasta. Z uptywem lat od poéinocnej wyspy juz
w 1980 r. oddzielit si¢ potudniowo-wschodni fragment o powierzchni okoto 2 ardw.
Obecnie sa wigc trzy drobne wysepki o ogolnej powierzchni 0,7 ha (ryc. 2).

Zaistniale przed 26 laty zmiany w krajobrazie jeziora Brzezno i jego otoczeniu
sa juz mato widoczne. Zwarty pas roslinnosci wodnej wokot wyspy, wyznacza-
jacy dawny, poczatkowy jej zasigg, oraz rosnace na wyspie drzewa, o wysokos$ci
do prawie 8 m, upodabniajg ten biotop do juz utrwalonych, statych w strefie brze-
gowej jeziora. ,,.Blizny” w niszy osuwiskowej (4,1 ha) ostania zwarty, ponad 20-letni
las.

Od potudniowego zachodu, gdzie skarpa byta i jest wyzsza, koluwia wkroczyty
dalej do jeziora anizeli od potudniowego wschodu, gdzie skarpa jest fagodniejsza,
jezioro plytsze, porosnigte ro§linnoscia. Tutaj, od potudniowego wschodu, we wklg-
stosci brzegu osady zostaty nieco spigtrzone, wyniesione ku gérze (ryc. 2a). Po-
wstala fala (na skutek naglego zrzucenia duzych mas ziemnych do jeziora) wkroczy-
a na brzeg przeciwlegly na odlegtos$¢ kilkunastu metrow. Zasigg jej znaczyly wy-
rzucone oczerety. Na drzewach i1 krzewach w strefie brzegowej zalegaty one do 1,5 m
ponad obecne zwierciadto wody jeziora.

Whioski

1. Opisane wyzej zjawisko nalezy uzna¢ za normalny przypadek naruszenia sta-
tecznosci skarpy, spowodowany zbyt bliskim usytuowaniem (do 30 m) otwo-
réw strzatlowych od krawedzi. Obciazenie skarpy zwartym kilkudziesigciolet-
nim lasem przyczynito si¢ tez niewatpliwie do zachwiania rownowagi. Zrzu-
cone wybuchem do bazy denudacyjnej masy piaskdéw wydmowych spowo-
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dowaty spigtrzenie autochtonicznych osadow jeziornych (gytii) i wyniesienie

ich ku powierzchni, w efekcie czego powstata wyspa.

2. Wpyrazisto$¢ zaistniatych zmian zanikata stopniowo w minionych 27 latach
w wyniku oddziatywania fal i kompakcji osadow. Zmiany te polegaty gtow-
nie na:

a) zmniejszaniu si¢ powierzchni wyspy (o 50%) i drobnych zmianach glgbo-
koSci w jej sasiedztwie;

b) wkraczaniu wyzszej roslinnosci wodnej wokot wyspy — obecnie jest to
zwarty pas szerokosci 4-30 m;

¢) wkraczaniu na wyspy wierzby (Salix sp.), olszy (Alnus sp.) i brzozy
(Betula sp.);

d) nieznacznej zmianie rzezby niszy osuwiskowej i prawie zupelnym zatarciu
nierdwnosci spigtrzonych osadow dennych we wschodniej czgsci niszy;

e) znikomych zmianach zarysu nowej linii brzegowej jeziora w obrgbie niszy
osuwiskowej, ale juz wyraznej sukcesji ros§linnosci pasem szerokosci
3-12 m;

f) obumieraniu drzew w zatopionej cz¢sci osuwiska (1,7 ha) — obecnie wi-
doczne sa pod woda $cigte pnie na poziomie pokrywy lodowej;

g) wycigciu ,,pijanego lasu” w obregbie niszy osuwiskowej 1 nasadzeniu mto-
dego pokolenia drzew (sosny, brzozy).

Fot. 2. Sukcesja roslinnoéci na powierzchni¢ wyspy — po 27 latach od jej powstania
(13.03.2003 r.)
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3. Zdziwienie budzi obecno$¢ na wysepkach drzew do 8 m wysokosci — na nie-
stabilnym podtozu, ktore tworzy nieskompakcjowana jeszcze gytia detrytowa.
System korzeniowy drzew plozy si¢ po powierzchni wysepek, gdyz woda za-
lega tu na glebokosci 5-10 cm. W runie porastaja mchy torfowce (Sphagnum
sp.) 1 porosty (fot. 2).

4. Mimo zZe nie sa prowadzone pomiary stanu wody jeziora, mozna stwierdzic,
ze po powstaniu osuwiska pojemno$¢ jeziora zmniejszyla si¢ — w jednora-
zowym akcie — o okoto 7%. Stan wody wzrost wtedy o okoto 0,4 m, ale
byt krotkotrwaty. Po dwodch miesiacach od katastrofalnego zjawiska stan
ten byl juz normalny, $redni z okresu przed katastrofa; przemawiata za tym
nie zmieniona morfologia strefy brzegowej i stan litoralu.

5. Splycenia dna, stwierdzone w marcu 2003 r. pomigdzy izobatami 2 i 3 m
w poludniowe]j czgsci jeziora, na ktéore wkroczyla juz roslinnos¢ wodna
(ryc. 2a), nie $wiadcza o obecnym, ciagtym ,,wypychaniu” przez osuwisko ku
powierzchni osadow jeziornych (gytii detrytowej), a raczej o pominigciu tych
drobnych wyniesien w czasie sondowania jeziora w styczniu 1977 r.
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