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Zarys tresci: Dlugookresowe (35 lat) badania transformacji strefy brzegowej zbiornika na
Wisle we Wloctawku pozwalaja przedstawic kolejne stadia (etapy) jej ewolucji: 1) narastania
tempa przeksztalcania, 2) zmiennego spadku tempa przeksztalcania, 3) dynamicznej réwno-
wagi. Stadia te mozna uznac za typowe dla zbiornikdw nizinnych, dolinnych, $redniej wiel-
kosci (20-100 km* powierzchni i pojemnosci 0,1-1,0 km®), o matych wahaniach stanéw wody
(rocznych amplitudach < 1 m, a dobowych 10-20 cm).

Stowa kluczowe: transformacja brzegéw zbiornikow, abrazja, osuwiska, zbiornik Wtoctawek
Key words: transformation of the reservoirs banks, abrasion, landslides, Wtoctawek reservoir

Wprowadzenie

Zbiorniki zaporowe, zbudowane gtownie w drugiej potowie XX wieku, stanowia
wazne obiekty hydrograficzne na Ziemi. Zajmuja juz ponad 400 tysigcy km® po-
wierzchni, czyli 15,4% powierzchni jezior, oraz maja 6500 km’ pojemnosci, tj. pra-
wie 4% pojemnosci jezior (Avakian 1998). W Polsce wartosci te sa jeszcze wigksze
i wynosza odpowiednio 365 km” (17,8%) oraz 3,6 km® (20,7%; Atlas... 1986).

Po spigtrzeniu rzeki zapora (stopniem wodnym) rozpoczyna si¢ nowy etap trans-
formacji jej brzegdéw, przy podwyzszonych rzednych zwierciadta wody. Skala i for-
ma transformacji zalezy od wielkosci akwenu, warunkow fizycznogeograficznych
doliny oraz rezimu eksploatacji zbiornika.

Zbiornik Wioctawek jest akwenem nizinnym, dolinnym, przeptywowym, $red-
niej wielkosci w skali zbiornikéw na $wiecie, a w Polsce najwigkszym (70 km?)
i drugim pod wzgledem zasobéw wodnych (408 min m’). Wahania stanéw wody sa
nieregularne, ale mate (roczne amplitudy < 1 m, a dobowe 10-20 cm).

Terenowe badania brzegéw prowadzono na wielu zbiornikach w Polsce (Ze-
grzynskim, Koronowskim, Jeziorsku, Siemianowce, Krzyni, Konradowskim i Byto-
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wej) 1 za granica (Nehranice — Czechy, Orawa — Slowacja, Gorkowski, Irkucki
i Bracki w Rosji). Byly to w wigkszosci badania krétkookresowe, jednorazowe,
ograniczajace si¢ niekiedy do kartowania geodynamicznego wybranych fragmentéw
brzegdéw. Najbardziej zblizony wielkoScia, rzezba i geologia brzegoéw, jak rowniez
amplituda wahan stané6w wody do zbiornika Wioctawek, najlepiej poznanego, jest
Zegrzynski na Narwi. Inne obiekty rdznig si¢ zaréwno wielko$cia, wahaniami sta-
néw wody, jak i wiekiem eksploatacji.

W miar¢ rozwoju badan strefy brzegowej sztucznych zbiornikéw wodnych po-
dejmowano proby wydzielenia okresow, faz, stadiow i cykli w procesie jej ewolucji.
Abrazja brzegéw byta glownym kryterium tych wydzielen. Najpierw wyrézniono
dwa okresy: nieustalonego rozwoju, czyli mtodosci, oraz ustalonego rozwoju, czyli
dojrzatosci i starosci (Vendrov 1979). Prawie réwnoczes$nie stosowano inne okresle-
nia: okres ksztaltowania brzegu z przewaga abrazji oraz okres stabilizacji z przewa-
ga akumulacji (Sirokov 1984). W miare poszerzania wiedzy o strefie brzegowej po-
wyzsze okresy dzielono na krotsze jednostki: stadia, cykle, fazy, etapy (Finarov
1986). Niewiele jest zarowno w Polsce, jak 1 na $wiecie przyktadow diugotrwatych
badan jednego obiektu (zbiornika) przez ten sam zesp6t badawczy. Najwigcej wyni-
kéw pochodzi z badan jednorazowych, krotkotrwatych, najwyzej kilkuletnich. Duzo
jest za to prognoz, ktorych prawie nikt nie sprawdza. Powyzsze opracowanie jest ko-
lejna proba uogolnienia procesu zmian strefy brzegowe;.

Metoda

Z literatury przedmiotu wynika, ze w Polsce najdluzej badano strefe brzegowa
zbiornika na dolnej Wisle we Wioctawku. Proces jej transformacji analizowano wie-
loaspektowo i systematycznie przez pierwsze 22 lata po zakonczeniu pigtrzenia Wi-
sty w 1970 roku (Banach 1994), a w latach 1992-2005 — epizodycznie. Zmiany te
mierzono geodezyjnie na 66 przekrojach poprzecznych. Powtarzano niwelacj¢ nad-
wodnej i podwodnej czgsci brzegu, a tachymetrycznie mierzono przemieszczanie si¢
wyznaczonych punktow na powierzchni osuwisk (drzew, rur, gtazéw i fundamentow
budynkow) z minimum dwoch stabilnych stanowisk, zlokalizowanych poza osuwi-
skiem, na stabilnym podtozu. Kartowanie geodynamiczne wykonywano kilkakrot-
nie, wyznaczajac kazdorazowo przestrzenny zasi¢g poszczegoélnych typoéw brzegu.
Wykorzystano rowniez zdjecia lotnicze z réznych okresow. W latach 1969-1998
prowadzono badania w ramach prac badawczych Instytutu Geografii i Przestrzenne-
go Zagospodarowania PAN w Toruniu, a pdzniej przez kolejne 7 lat w trakcie badan
wlasnych i statutowych w Instytucie Geografii Pomorskiej Akademii Pedagogicznej
w Stupsku.

Wyniki badan

Po zakonczeniu spigtrzania Wisty o prawie 11 m na stopniu wodnym we Wito-
ctawku w 1970 roku szerokos¢ rzeki wzrosta ponaddwukrotnie. Zalane zostaty kepy
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srédkorytowe. Powstal zwarty akwen szeroko$ci 1,3-2,0 km 1 rozciaglosci ponad 30
km. Znacznie wzrosta glgbokos¢ rzeki, szczegdlnie wzdluz brzegéw stromych, nie-
gdy$ wysokich, erozyjnych. W zasiggu nowe;j linii brzegowej zbocze zostato nasa-
czone woda, co spowodowato spadek spojnosci i tarcia miedzy czasteczkami osa-
dow. W podwodnej czgsci strefy brzegowej, tzn. na drodze podejécia fal do linii
brzegowej, poczatkowo byto wystarczajaco glgboko, aby nie ulegaly one deforma-
cji, wygasaniu, dlatego do brzegu docieraty fale o duzej energii, ktora ,,wyladowy-
waty” na jego rozmywanie i degradacj¢. Na stromych odcinkach zbocza w bliskim
sasiedztwie brzegu tworzyly sig szczeliny, zerwy, obrywy i nowe osuwiska, a istnie-
jace grawitacyjne formy ruchéw masowych przyspieszyly tempo swojego rozwoju.
Procesy te zachodzily gtownie na prawym zboczu zbiornika, migdzy Plockiem
a Wiloctawkiem, stanowiacym najwigkszy, zwarty obszar osuwiskowy na Nizu Pol-
skim (Banach 1977).

Rozlegty, otwarty akwen sprzyjat powstawaniu fal, ktore w pierwszych latach po
spietrzeniu niszczyly brzeg wielokrotnie szybciej anizeli czynita to erozja wod po-
wodziowych Wisty. Skala niszczenia brzegu byla tak duza, gdyz brakowato poto-
giego podnodza zbocza, ktore poprzednio pelnito rolg stabilizujaca, podpierajaca. Po-
tok przyboju wlewat si¢ bez przeszkéd w czasie wzmozonego falowania daleko na
brzeg, niszczac go, a prady przybrzezne wynosity wysortowany materiat na wigksze
glebokosci oraz do zatok, ktorych poczatkowo bylo znacznie wigcej niz obecnie.

Szczegotowa analiza danych uzyskanych podczas prowadzonych pomiaréw i ba-
dan transformacji strefy brzegowej w ciagu 35 lat eksploatacji zbiornika Wloctawek
pozwala wydzieli¢ trzy stadia (etapy): 1) wzrostu tempa przeksztatcania, 2) zmien-
nego spadku tempa przeksztatcania, 3) dynamicznej rownowagi.

Pierwsze stadium, trwajace 3-8 lat, charakteryzowato si¢ wzrostem tempa proce-
sOw brzegowych i stokowych (ryc. 1). Rownoczes$nie z degradacja wysokich, stro-
mych brzegdw zachodzita akumulacja osadéw w strefie przybrzeznej i ich masowe
przemieszczanie w poprzek brzegu, ku wickszym glebokos$ciom. Najszybceiej cofaly
si¢ brzegi wysokie. Najwigcej rozmytych osadow zostato odtransportowanych ku
glebiom i do zatok (tab. 1, ryc. 2). Material osuwiskowy przemieszczat si¢ z predko-
$cia 2,6-3,6 m/rok w centralnej i dolnej czgséci badanych osuwisk, tj. o prawie 40%
szybciej niz przed spigtrzeniem (tab. 2), co spowodowane zostato wzrostem tempa
rozmywania koluwiow deponowanych na brzegu zbiornika, stwierdzonym pomia-
rami abrazji. Natezenie rozmywu przewyzszato nawet 20 m’ rocznie z 1 m biezace-
go brzegu wzdhuz wysokich klifow (tab. 1). W koncu tego stadium rozpoczela sig
abrazja niskich, potogich brzegéw, ktére dotychczas byty jedynie bardzo powoli de-
gradowane, ,,zlizywane” przez fale. Bylo to stadium ksztattowania si¢ nowych brze-
goéw Wisly lub stadium nieustalonego rozwoju, czyli mtodosci (Vendrov 1979).

W drugim stadium, trwajacym 9-12 lat, natgzenie abrazji brzegéw i rozwoju
osuwisk bylo zréznicowane, ale z tendencja malejaca (ryc. 1). Przybrzezna ptycizna
osiagneta juz wtedy znaczne rozmiary (16-20 m szeroko$ci) i osady rozmywane
przez fale byly transportowane wzdluz brzegu, a coraz mniejsza ich ilo§¢ — wyno-
szona na otwarty akwen, ku glgbiom. Szybko przyrastaly odsypy przybrzezne w za-
tokach oraz na zawietrznych stronach wypuktosci brzegu. Ujscia wawozow i matych
dolinek zostaly odcigte mierzejami, a powstate laguny zaczelty wypehiac si¢ osadami
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Proces Tendencje zmian natezenia

Process Tendency of the changes intensity
Abrazja .y
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Erozja ponizej stopni
Erosion downstream dams
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Mass movement

Egzaracja lodowa
Ice exaration

Sptukiwenie i erozja linnijna
Splash and linear erosion

Sufozja
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Weathering 44T
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Ryc. 1. Schemat przebiegu procesow geomorfologicznych na zbiorniku Wiloctawek

* — brzegi wysokie, ** — brzegi niskie, + — strefa brzegowa, ++ — czasza

Fig. 1. The scheme of the course of geo-morphological processes in the Wioctawek reservoir
* — high banks, ** — low banks, + — coastal zone , ++ — bowl

przynoszonymi przez doptywajace cieki state i okresowe. Linia brzegowa wyraznie
si¢ wyrownala, glownie przez akumulacjg. Wzrosta dtugos$¢ jednorodnych litolo-
gicznie odcinkow brzegu, wzdtuz ktérych migruje materiat klastyczny po ptyciznie
przybrzeznej. W odcinkach osuwiskowych linia brzegowa zaczeta przemieszczac si¢
ku zbiornikowi na skutek wyraznego spadku tempa procesu abrazji; w pierwszym
stadium stale cofata si¢. Spadta dynamika proceséw stokowych do 1,0-1,7 m/rok, tj.
ponizej tempa przed spigtrzeniem rzeki (tab. 2).

Po 12-20 latach strefa brzegowa osiagneta stan rownowagi dynamicznej — trzecie
stadium rozwoju, w ktorym zaréwno procesy stokowe, jak i brzegowe (abrazja brze-
gu i akumulacja osadow) ulegly wyraznemu zahamowaniu. Plycizny przybrzezne
byly juz w pelni uksztaltowane, a ich powierzchnie stabilne, na co wskazywata
obecnos¢ podwodnej roslinnosci 1 bentosu, a szczegdlnie matza racicznicy (Dreisse-
na polymorpha), ktory wymaga stabilnego podtoza i jest wrazliwy na ruch osadéw
piaszczystych, draznigcych i raniacych jego system filtracyjny. Na powierzchnie
wysokich kliféw, czynnych niegdy$ obrywow i osypisk wkroczyla roslinnosé, a wy-
razisto$¢ rzezby osuwiskowej ulegla znacznemu zatarciu. Intensywnos¢ niektdrych
procesow stokowych i brzegowych, np. osuwisk, sptukiwania powierzchniowego
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i linlowego oraz wietrzenia na zboczu, spadta ponizej intensywnosci przed spigtrze-

niem. Spowodowane to zostato glownie:

1) szesciokrotnym spadkiem wahan zwierciadta wody Wisty, ktérego roczna ampli-
tuda siggala wczes$niej nawet 6 m, a obecnie nie przekracza 1 m;

2) spadkiem nachylenia zwierciadla wod rzeki i szybkosci jej ptynigcia;

3) spadkiem nachylenia zwierciadta wod podziemnych i amplitudy jego wahan;

4) wyksztalceniem sig¢ plycizny przybrzeznej, ktora skutecznie zastgpuje zalane
podndze zbocza i odgrywa role stabilizujaca, gdyz teraz fale wytracaja na niej
Swa energie;

5) prawie zupelnym zaniechaniem, od ponad 18 lat, wykorzystywania zbocza przez
cztowieka (wypas bydta, koszenie trawy, uprawa roli, sady), co prowadzi do re-
witalizacji. Stadium to bedzie trwaé dziesiatki lat.

Tabela 2
Przemieszczenia poziome (w m) wybranych punktow pomiarowych na Osuwisku Central-
nym w Dobrzyniu w latach 1959-2002
Horizontal displacement (in m) of the selected measurement points at the Central Landslide
in Dobrzyn in the period 1959-2002

. 5 6 R, Ry
Lp. Okres Lllc;ba
suma |m/rok | suma | m/rok| suma | m/rok| suma | m/rok
1 1959 - 1970 11,00 B T 129,00] 2,60 - - - -

2 | 29.09.70 - 14.11.74 | 4,13 |10,54] 2,55 |15,00| 3,63 - - - -

3 | 14.10.72 - 4.04.82 9,50 - - - - 124,50 2,58 - -

4 | 14.11.74 - 4.04.82 7,42 - - - - - - |18,50] 2,49

5 | 14.11.74 - 26.04.83 | 8,38 |21,20| 2,53 |27,20| 3,25 - - - -

6 | 4.04.82-13.12.02 |20,68 - - - - |33,00] 1,60 |36,00| 1,74

7 | 26.04.83 -13.12.02 19,63 [27,50] 1,40 |19,00| 0,97 - - - -

8 1970 - 2002 32,21 [59,22] 1,84 161,00 1,89 - - - -
9 1972 - 2002 30,17 - - - - [57,50] 1,91 - -
10 1974 - 2002 30,08 - - - - - - |54,50] 1,81
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Przewidywano (Banach 1994, 1998), ze stan dynamicznej rownowagi moze ulec za-
chwianiu, ale tylko lokalnie, punktowo, w czasie dluzej trwajacych wysokich stanéw
wody 1 réwnoczesnego silnego falowania, w okresach wzmozonych opadéw i matego
W tym czasie parowania, tj. zima lub wczesna wiosna. Tak wiasnie stato si¢ w 2001 roku
i w lutym 2002 roku, kiedy wyjatkowo wysokie opady w dwoch kolejnych latach spo-
wodowatly wyrazny wzrost uwilgotnienia utworéw na stoku i brzegu. Suma opadow
w 2001 roku wyniosta 827 mm i byta najwyzsza w 35-letnim okresie eksploatacji zbior-
nika. W 2002 roku suma opadow byta mniejsza (621 mm), ale bardzo wysoki byt opad
deszczu w pelni zimy — w lutym (101 mm), kiedy przekroczyt 4,7 razy warto$¢ Srednig
z trzydziestolecia (1971-2000) dla tego miejsca. Wyrazny trwalty wzrost poziomu pig-
trzenia wody Wisty na zaporze od lutego 2002 roku do poczatku czerwca 2003 roku,
o prawie 20 cm w stosunku do stanu $redniego z 2001 roku i lat poprzednich (ryc. 3),
wzmogt dodatkowo przy nadmiermnych opadach ,rozluznienie” osadéw wzdluz linii
brzegowej i na stoku. W efekcie stwierdzono wzrost natgzenia abrazji brzegow i ozy-
wienia osuwisk, szczegolnie zima 2002 1 2003 roku. Obecne zaktywizowanie si¢ proce-
sow stokowych 1 brzegowych to tylko epizod w tendencji do ich wygasania w czasie.

Scharakteryzowane trzy stadia w transformacji strefy brzegowej zbiornika Wto-
ctawek oraz czas ich trwania mozna odnies¢ do innych nizinnych, dolinnych zbior-
nikéw $redniej wielkosci o zblizonych wahaniach stanéw wody (< 1 m/rok). Wraz ze
wzrostem powierzchni akwenu i1 wahan jego lustra wody wydluza sig¢ czas trwania
poszczegdlnych stadiow (Banach 1998, Banach, Spanila 2000). Zbiornik Jeziorsko
na Warcie jest jeszcze, po 10 latach, w pierwszym stadium rozwoju z powodu
znacznych rocznych amplitud wahan zwierciadta, mieszczacych si¢ w przedziale od
3,9 do 5,6 m w latach 1995-1999 (Banach, Grobelska 2003). Strefa brzegowa zbior-
nika Brackiego na Angarze, eksploatowanego od ponad 40 lat, jest dopiero na po-
czatku drugiego stadium rozwoju z powodu nie tylko wielkosci akwenu (5470 km?),
ale gtownie duzych amplitud wahan wody, siggajacych corocznie 4 m, a przekracza-
jacych 10 m w wieloleciu (Ovéinnikov i in. 1999). Strefa brzegowa zbiornikéw
w kaskadzie Stupi ze wzgledu na niewielkie rozmiary (< 2 km?) oraz male wahania
wod (< 0,5 m rocznie) osiagnegla stan dynamicznej réwnowagi w ciagu kilkunastu
lat. Obecnie, po przeszto 80 latach, zbiorniki wraz z urzadzeniami hydro- i energo-
technicznymi sa obiektami dziedzictwa kulturowego, podnoszacymi walory i range
Parku Krajobrazowego ,,Dolina Stupi”.

W powyzszym artykule pominigto szczegdtowe rozwazania i przyktady ewolucji
strefy brzegowej zbiornikow gorskich, ktore sa na ogdt obiektami wystepujacymi
wsrod wysokich i stromych stokéw, charakteryzujacymi si¢ duzymi wahaniami
zwierciadta wody (do kilkudziesigciu metréw). Juz w trakcie ich napelniania uak-
tywniaja si¢ procesy stokowe i brzegowe na prawie caltym obwodzie akwenu (Ku-
skovskij, Chabidov 2002). Po zakonczeniu pigtrzenia wod, w trakcie normalnej eks-
ploatacji obiektow intensyfikuje si¢ proces akumulacji materiatu dostarczanego
z degradowanych pokryw zwietrzelinowych na stokach. Cecha ptycizny przybrzez-
nej jest schodkowato$¢ i znaczna stromo$¢ (do kilkunastu stopni). Na brzegach
zbiornikow gorskich powszechne sa osuwiska. Proces transformacji strefy brzego-
wej w tych warunkach znacznie si¢ wydtuza, a dojscie do stadium dynamicznej
réwnowagi trwa na ogot kilkadziesiat lat.
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Whioski

1. Oddziatywanie zbiornikéw zaporowych na strefe brzegowa jest najlepiej poznane
ze wzgledu na wyrazistos¢, spektakularno$¢ procesu transformacji brzegéw oraz
zagrozenie infrastruktury brzegowej. Oddziatywanie na inne komponenty $rodo-
wiska dolin rzecznych (jako$¢ wod, gleby, klimat, osadnictwo, uzytkowanie zie-
mi) nie jest tak wyraziste, szybkie — i dlatego stabiej poznane.

2. Strefa brzegowa zbiornikow nizinnych matych (< 2 km?), niewielkich (2-20 km?)
i $rednich (20-100 km?) osiaga stan dynamicznej réwnowagi po kilku lub kilku-
nastu latach po spigtrzeniu rzeki; im wigksze wahania stanow wody, tym proces
ten trwa dtuzej.

3. Na zbiornikach nizinnych o matych, ale nieregularnych wahaniach lustra wody
(< 1 m) w strefie klimatu umiarkowanego waznym czynnikiem degradacji brze-
gbw jest egzaracja (erozja lodowa) — niszczenie przez termiczne i dynamiczne
oddziatywanie zwartej pokrywy lodowej (Banach 1988, 1994, Gierszewski 1988)
— co jest jednak trudne do prognozowania.

4. Brzegi niskie, potogie podlegaja abrazji i egzaracji z wyraznym opoznieniem
w porownaniu z brzegami wysokimi, stromymi. Prawidlowos$¢ ta obejmuje
wszystkie zbiorniki, niezaleznie od wielkoSci i gospodarki wodnej na stopniu
(Banach, Spanila 2000, Ov¢innikov i in. 1999, 2002).
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Summary

Following long-term (33 years) explorations of the Vistula River reservoir in Wloctawek,
3 stages of evolution of its littoral zone have been established: 1) the increase of transforma-
tion speed, 2) the changeable decrease of transformation speed, 3) the dynamic balance. The
watermark, is a lowland, valley, flow water region of the average size among water reservoirs
in the world but the largest in Poland (70 km2). The water level oscillations are irregular but
low (annual range < 1 m and daily < 20 cm).

The first stage, which lasted 3-8 years, was characterized by the increase of the speed of
development of banks formation and declivity processes. High banks recessed fastest and the
biggest cubic capacity was washed away and transported off the bank towards the depth and
to bays. Colluvia moved with the speed of 2,8-3,6 m/a year in the central and lower part of
the examined landslides, i.e. about 40% faster then before their lifting. In the end of that stage
abrasion of the low and sloping banks started, which had been “licked away” by the waves
before (fig. 1).

At the second stage, which lasted 9-12 years, the intensity of abrasion of the banks and
the development of landslides varied with a decreasing tendency. The bank shallow waters
had already reached substantial size (16-20 m) and the deposits washed away throughout
years by waves were transported along the banks, and the smaller and smaller quantity was
carried away in the open water region towards the depth. Outwashes along the banks in-
creased quickly in the bays and on the leeward parts of any bank concavity. Ravine and small
river outlets were cut off by sand bars, and the created lagoons began to be filled with depos-
its carried by inflowing permanent and periodical watercourses. The bankline was clearly
leveled mainly due to accumulation. At the landslide parts, their bankline began to move to-
wards the reservoir due to a visible decrease of the abrasion process — at the first stage, it
regularly receded. The landslides dynamics decreased to 1,0-1,7 m/a year, i.e. below the
speed before the river lifting.

After 12-20 years, the bankline reached the state of the dynamic balance — the third stage
of development at which the intensity of bankline and slope formation processes decreased to
the state for the stage before river lifting. Both the landslides on the side and the abrasion on
the banks substantially retarded. The bankline shallow waters had already been fully shaped
and their surfaces had been stable, which was indicated by the presence of underwater plants
and benthos. The plants reached the levels of high cliffs, previously active slumps and land-
slides and the distinctiveness of the landslide shaping was obliterated.

Bankline and slope formation processes started to ,,introduce” themselves into the natural
rhythm of development of the Vistula River landscape and the intensity of some of them e.g.
landslides, surface and linear washing up as well as weathering on the slope decreased to the
state of their development before the river lifting (fig.1).
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It was estimated, that the above-mentioned state of the dynamic balance might be dis-
turbed within longer periods of high water levels and a concurrent intensive wave motion
during the periods of increased rainfall. It was the case in 2001, especially in February 2002
when extremely intensive rainfall in two consecutive years 2001 (827 mm) — the highest level
over a 33 years’ period of exploitation of the reservoir, and in 2002 (621 mm) with extremely
intensive rainfall in February (101 mm) when the average rate of the thirty years’ period
(1971-2000) was exceeded 4,7 times (1971-2000) for that site. A visible and stable increase
of the water lifting in the Vistula on the dam from February 2002 (by nearly 20 cm in propor-
tion to the average state from 2001 and previous years) with excess rainfall additionally in-
tensified “slackening” of the sediments along the bankline and on the slope which in conse-
quence led to increase of intensity of abrasion of the bank. Present activation and intensifica-
tion of the slope formation processes (landslides) and bank formation processes (abrasion) is
only a minor episode in the general process of their extinction in time.
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