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Wprowadzenie

Obszar rowni zalewowej (tarasu za-
lewowego) rzek nizinnych, oprocz istot-
nych warto$ci przyrodniczych i gospo-
darczych, charakteryzuje si¢ takze duza
dynamika przebiegajacych wspolczesnie
procesow morfo- i litotworczych (erozji i
depozyciji rzecznej) — Falkowski (1971).
Podstawowym problemem w zagospo-
darowaniu takich stref jest okreslenie za-
kresu mozliwych zmian jego powierzch-
ni, przebiegajacych w efekcie procesow

naturalnych i modyfikowanych dziatal-
noscia czlowieka. Wiedza taka stanowié
moze wytyczne do zarzadzania obszarem
réowni zalewowej nie tylko w zakresie
przedsiewzie¢ gospodarczych, ale takze
w zakresie identyfikacji warunkow funk-
cjonowania cennych przyrodniczo sie-
dlisk czy zbiorowisk roslinnych. Wydaje
si¢ ona takze niezbedna, szczeg6lnie do
sporzadzania projektow naturalnej re-
gulacji czy renaturyzacji odcinkow rzek
(Zelazo i Popek 2002).

Zmiany morfologii rowni zalewowe;j
przebiegaja gltownie w wyniku bocznej
migracji koryta, awulsji, a takze erozji
i depozycji wezbraniowej (Miall 1996).
Jednak obserwowana w poszczegdlnych
odcinkach dolin rzek na Nizu Polskim
zmiennos$¢ dynamiki wspotczesnych pro-
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cesow korytowych (np. Falkowski 1971,
Sylwestrzak 1978, Florek 1991) wyni-
ka takze z historii geologicznej doliny
i obszaru rowni zalewowej. Wiele wspot-
czesnych rzek wykorzystuje na swoje
doliny obnizenia, jakie pozostawity po
sobie ladolody skandynawskie. Proces
ich adaptacji na doling w réznym stop-
niu zatart §lady pierwotnej genezy, dlate-
g0 w zasiggu erozji wspotczesnych rzek
Nizu Polskiego znajduja si¢ czgsto trud-
no rozmywalne utwory glacjalne plejsto-
cenu, a takze osady starsze, na przyktad
ity jeziorne neogenu. Odstaniaja si¢ one
w dnie koryta (pod woda) przy wysokich
stanach 1 wptywa¢ moga wtedy na uktad
gtéwnego nurtu (Falkowski 2007).
Zmiany morfologii koryta w od-
cinkach dolin, w ktorych gleboki cokot
erozyjny wypekliony jest duzej miaz-
szo$ci seriami aluwiow facji korytowej,
zwiazane sa zazwyczaj zrezimem hy-
drologicznym rzeki (Falkowski 1971,
Mycielska-Dowgiatto 1978, Kozarski
i Rotnicki 1978; Starkel 1983, Vander-
berghe 2002). Rzeki ptynace w tego typu
dolinach Falkowski okresla (1971) jako
»dojrzate, swobodne”. W zalezno$ci od
stopnia wyrownania przeplywow w roku
hydrologicznym, na powierzchni réwni
zalewowej funkcjonuje rzeka meandru-
jaca lub roztokowa. Efektem zwigksza-
nia si¢ roéznic pomigdzy przeptywami
ekstremalnymi, jakie w wigkszosci rzek
na Nizu Polskim przebiegaly w holoce-
nie pod wplywem zagospodarowania
zlewni, byla zmiana rozwinigcia koryta
(Falkowski 1971). W wigkszosci przy-
padkow (Florek 1991) rzeki z meandru-
jacych przeobrazity si¢ w roztokowe,
a wzdhuz ich koryt uformowana zostata
strefa tarasu wspotczesnego (Myciel-
ska-Dowgiatto 1978, Falkowski 1982,

Szumanski 1986). Dalsze zmiany rezi-
mu hydrologicznego rzek obserwowa-
ne obecnie (np. Ozga-Zielinska 1997)
sprzyja¢ moga na odcinkach rzek doj-
rzatych swobodnych istotnym zmianom
morfologii ich koryt, nawet po kazdym
wezbraniu. Rownoczesnie proces trans-
formacji systemu rzecznego w holocenie,
ktory Falkowski (1971, 1982) okreslit
jako ,,dziczenie rzek”, zwigkszyt wpltyw
podtoza aluwidw na przebieg procesow
korytowych 1 pozakorytowych. Zjawi-
sko to obserwuje si¢ w miejscach, gdzie
podtoze zbudowane z utwordéw trudno-
rozmywalnych tworzy morfologiczne
kulminacje, ktére odstaniane bywaja
(pod woda) w dnie koryta spod warstwy
aluwialnej w czasie przeplywu wielkich
wad (Falkowski 2006). Stabilno$¢ wielu
elementéw morfologii koryta wspotcze-
snych, w wigkszosci ,,dzikich” rzek za-
lezna moze by¢ zatem od uksztattowania
powierzchni podtoza aluwidéw. Oddzia-
lywanie to wzmacniane bywa oddziaty-
waniem budowli regulacyjnych i ochro-
ny przeciwpowodziowej, ktore zwezajac
strefe koryta wielkich wod, powoduja
takze czgsto wzrost gltebokosci przerdb-
ki aluwiow (Popek i in. 2009).

Cel i metodyka badan

Celem badan byta ocena stabilnosci
strefy korytowej Wisly w rejonie rezer-
watu Wyspy Zawadowskie prowadzona
na podstawie kryteriow morfologicz-
nych. Analizowany odcinek potozony
jest na poludnie od Warszawy, mig-
dzy km 495 a 498 biegu rzeki (rys. 1)
Poza walorami krajobrazowymi o wy-
jatkowosci tego odcinka $wiadczy fakt,
ze na licznych tu mezoformach koryto-
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RYSUNEK 1. Potozenie analizowanego odcinka koryta Wisty
FIGURE 1. Location of the analysed Vistula channel reach

wych (wyspach) znajduja si¢ stanowi-
ska legowe rzadkich gatunkéw ptakow.
Gniazduje tu migdzy innymi: mewa
pospolita Larus canus, mewa $mieszka
Larus ridibundus, rybitwa rzeczna Ster-
na hirundo, rybitwa biatoczelna Sterna
albifrons, sieweczka rzeczna Chara-
drius dubius, sieweczka obrozna Cha-
radrius hiaticula, tracz nuroges Mergus
merganser, zimorodek Alcedo atthis,
brodziec piskliwy Actitis hypoleucos,
a takze mewa srebrzysta Larus argenta-
tus 1 ostrygojad Haematopus ostralegus.
Rezerwat Wyspy Zawadowskie zostat
powotany do zycia decyzja Ministra

Ochrony Srodowiska, Zasobow Natural-
nych i Le$nictwa z dnia 23 grudnia 1998
roku. Akt ten byt efektem wieloletnich
staran Ogodlnopolskiego Towarzystwa
Ochrony Ptakow (http://www.um.war-
szawa.pl/o-warszawie/kompendium-
-wiedzy/rezerwat-wyspy-zawadowskie).

Funkcjonowanie rezerwatu przyrody
$cisle zwigzane jest z morfodynamika
koryta rzeki, poniewaz ze stabilno$cia
wystepujacych w korycie form depozy-
cyjnych (wysp, tach) wiaze sig sukces lg-
gowy chronionych tu gatunkéw ptakow.
Wazrost ich populacji jest gldwnym zada-
niem realizowanego aktualnie przez m.st.
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Warszawg projektu LIFE+ ,,Ochrona
siedlisk kluczowych gatunkow ptakow
Doliny Srodkowej Wisty w warunkach
intensywnej presji aglomeracji warszaw-
skiej” (http://wislawarszawa.pl).
Odcinek Wisly w rejonie Wysp Za-
wadowskich od pétnocy graniczy z od-
cinkiem Wisty warszawskiej, okreslanym
jako ,gorset warszawski” (Biernacki
1975). Cecha charakterystyczna ,,gorsetu
warszawskiego”, poza wyraznym zweze-
niem strefy tarasu wspotczesnego (rzeki
roztokowej), jest takze plytkie wyste-
powanie stropu podtoza wspotczesnych
aluwiow. Tworzy tu ono wyrazna kul-
minacj¢ o skomplikowanej morfologii,
ktora buduja osady spoiste neogenu (ity
pstre), a takze rdéznorodne utwory gla-
cjalne (Falkowski 2006). Osady podioza
aluwiow sa w strefie ,,gorsetu warszaw-
skiego” zaburzone glacitektonicznie.
Rejon Wysp Zawadowskich lezy
zatem w strefie przejsciowe] migdzy
odcinkiem rzeki dojrzatej swobodnej
na potudniu, gdzie duza miazszo$¢ serii
aluwiow facji korytowej umozliwia swo-
bodne ksztaltowanie morfologii koryta,
a odcinkiem rzeki skrgpowanej budowa
geologiczna i zabudowa hydrotechnicz-
na na poélocy (Falkowski 1990, 2006).
W goére biegu rzeki od strefy rezerwatu
kulminacj¢ podloza wspotczesnych alu-
wiow zidentyfikowano w rejonie Gory
Kalwarii (km 469-476) (Falkowski
1 Zlotoszewska-Niedziatek 2003, Fal-
kowski 2006). Okreslenie przyczyn i za-
kresu zmian morfologii koryta na anali-
zowanym odcinku ma istotne znaczenie
dla zarzadzania jego obszarem, w tym
takze obszarem rezerwatu przyrody.
Podstawa prowadzonych badan byta
analiza zmian morfologii koryta Wisty
prowadzona na podstawie kartogra-

ficznych materiatow archiwalnych oraz

zdje¢ lotniczych i satelitarnych. W jej

trakcie wykorzystano:

— mapy topograficzne Wojskowego In-
stytutu Geograficznego z 1889/1890
roku w skali 1 : 25 000, arkusze: P40-
S32-B Warszawa Mokotow, P40-S32-
-E Jeziorna, P40-S32-F Otwock,

— mapg topograficzng austrowggierska
z 1898 roku, w skali 1:75 000, arkusz
WARSCHAU nr 3166,

— mapeg topograficzna z 1991/1992
roku, wykonana przez Sztab Ge-
neralny Wojska Polskiego, Zarzad
Topograficzny. w skali 1 : 25 000,
arkusze: 11 N-34-139-A-c, 12 N-34-
-139-A-d, 16 N-34-139-C-b,

— mapg numeryczng sytuacyjno-wy-
sokosciowa wykonana na podstawie
zdje¢ lotniczych z 20 maja 1999 roku
przez Panstwowe Przedsigbiorstwo
Geodezyjno-Kartograficzne w War-
szawie na zlecenie Regionalnego Za-
ktadu Gospodarki Wodnej do celow
projektowych, w skali 1: 10 000,

— ortofotomape wykonana ze zdjgé
lotniczych z wrzesnia 1999 roku,
opracowang przez Departament
Geodezji i Kartografii Urzedu Mar-
szatkowskiego Wojewodztwa Ma-
zowieckiego dla migdzywala Wisty
w celu oceny zagrozenia powodzia
oraz prognozy jej skutkdéw, w skali
1:10 000, arkusz o ID 14-2-23-2-2-
-1/2000-1999-4,

— mapg topograficzng z 2002 roku wy-
konang przez Gtowny Urzad Geode-
zji 1 Kartografii w skali 1 : 10 000,
arkusze: N-34-139-A-c-4 Warszawa
Wilanéw, N-34-139-A-d-3 Warsza-
wa Miedzylesie, N-34-139-C-b-1
Warszawa — Kepa Zawadowska,
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— ortofotomapg z 2007 roku wykonana
przez Departament Geodezji i Kar-
tografii Urzedu Marszalkowskie-
go Wojewodztwa Mazowieckiego,
w skali 1 : 5000, arkusz o ID 14-2-
-23-2-2-9/2008-2007-4.

Dostepne materiaty kartograficzne
i fotogrametryczne nie pozwalaly na
okreslenie tempa zmian morfologii ko-
ryta, a takze na powiazanie ich z kon-
kretnymi zdarzeniami hydrologicznymi.
W pracy skupiono si¢ zatem na okresle-
niu zakresu zmian koryta i jego zwiaz-
ku z budowa geologiczng i zabudowa
hydrotechniczna.

Identyfikacja zmian morfologii ko-
ryta prowadzona byta w srodowisku GIS
(Geographic Information System). Zasto-
sowanie technologii GIS bylo niezbedne
do ujednolicenia obrazu topograficzne-
go (poréwnania rastrowych materiatow
kartograficznych, w tym archiwalnych,
wykonanych w réznych uktadach wspot-
rzednych i skalach). Wykorzystywane
oprogramowanie GIS (ArcEditor firmy
ESRI) umozliwito ponadto poréwnanie
wynikéw interpretacji tych materialow
(zapisanych w postaci wektorowych
warstw informacyjnych) z wynikami
kartowania geomorfologicznego kory-
ta wykonanego przy uzyciu technologii
mobilnego GIS-u (za pomoca odbiorni-
ka DGPS i kompatybilnego z ArcEditor
programu ArcPad).

Dla weryfikacji koncepcji przyczyn
stabilno$ci opisanych form przeprowa-
dzono takze geologiczne sondowania
w korycie. Wykonywano je przy uzy-
ciu recznego zestawu do wiercen ruro-
wanych firmy FEijkelkamp. Lokalizacje
punktéw badawczych w korycie prowa-
dzono za pomoca odbiornika kodowego
DGPS.

Wyniki

Analiza archiwalnych zdje¢ lotni-
czych i map topograficznych wykazata,
ze w okresie od 1889 roku do 2007 roku
w rejonie rezerwatu Wysp Zawadow-
skich (km 495-498) morfologia kory-
ta Wisty podlegala duzym zmianom.
Przede wszystkim doszto tu do znaczne-
go zwezenia koryta oraz zmiany jego po-
lozenia, co zwiazane bylo glownie z je-
go regulacja i budowa watdéw przeciwpo-
wodziowych. Budowg walow w rejonie
Warszawy rozpoczeto jeszcze w pierw-
szej polowie XIX wieku (dopiero na
mapie z 1991/1992 roku mozna zaobser-
wowa¢ waly w ksztalcie obecnym. Na
wczesniejszych mapach (z 1889/1890
1z 1898 roku) ponizej km 500 na lewym
brzegu bylty one potozone znacznie dalej
od rzeki niz wspolczesnie). W tym czasie
przystapiono takze do regulacji koryta,
ktora zakonczono w latach siedemdzie-
siatych XX wieku (Popek i in. 2009).

Poréwnanie zmian morfologii ko-
ryta, a takze analiza informacji znajdu-
jacych sig na mapach topograficznych
dowodza, ze w analizowanym okresie
kilkakrotnie dochodzito do zmiany poto-
zenia gtéwnego nurtu (rys. 2). Szczegol-
nie wyraznie przedstawia to poroéwnanie
stanu koryta (prawdopodobnie $redniej
wody) na mapie z 1889 roku ze stanem
z mapy z 1991 roku Podobnie wyraznie
zmiany te mozna zauwazy¢, porownujac
stan koryta na ortofotomapie z 20 maja
1999 roku ze stanem z ortofotomapy
z wrze$nia 1999 roku oraz stan na orto-
fotomapie z wrzesnia 1999 roku ze sta-
nem z ortofotomapy z 2007 roku).

W trakcie analizy poréwnywano
przebieg linii brzegowej koryta. Wystg-
pujace w korycie mezoformy podzie-

Ocena stabilnosci morfologii koryta na podstawie analizy...

255



"B
o
9
]
ll3
" 4808t

0 125 250

m W

RYSUNEK 2. Zmiany morfologii mezoform korytowych na odcinku migdzy kilometrem 496+800
a kilometrem 497+500 w latach 1898-2007: I — koryto, Il — tachy ustabilizowane ro$linnoscia,
IIT — tachy wynurzone, IV — tachy zanurzone; 1, 2, 3 — wiercenia, a, b, c... — mezoformy korytowe

(Katmykow-Piwinska 2012)

FIGURE 2. Changes of the channel mesoforms morphology between km 496+800 and km 497+500 in
1898-2007: I — channel, II — plant stabilized bar, III — emerged bar, IV — submerged bar; 1, 2, 3 — boring,
a, b, ¢ — channel mezoforms (Kalmykow-Piwinska 2012)

lono na 3 klasy. W ich typologii opar-
to si¢ na klasyfikacji zaproponowanej
przez Babinskiego (1992), a takze przez
Ostrowskiego (2011). W korycie Wisty
na analizowanym odcinku wyrdzniono:

fachy ustabilizowane ro$linno$cia (wy-
spy), tachy wynurzone (odsypy brzego-
we 1 §rodkorytowe) i tachy zanurzone
(fawice). Wielokrotne zmiany uktadu
gléwnego nurtu przebiegaly réwnole-
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gle ze zmianami linii brzegowej koryta
i mezoform korytowych. Zmianom ule-
galy: ksztalt, rozmiary i polozenie wysp,
fach wynurzonych itach zanurzonych.
Jest to szczegodlnie dobrze widoczne na
fragmencie koryta Wisty migdzy km
496+800 a km 497+500 (rys. 2 i 3).

W 1898 roku, w miejscu gdzie wspot-
czesnie znajduja si¢ mezoformy Wysp
Zawadowskich (rys. 2A i E) znajdowat
si¢ gtowny nurt Wisty. Mapa z 1991/1992
roku (rys. 2B) przedstawia na tym odcin-
ku dwie duze wyspy ustabilizowane ro-

slinnoscia oraz jedna mniejsza (a, b, c).
Znajduja si¢ one w obrebie siggajacej do
srodka koryta tachy zanurzonej (d). Na
mapie z 20 maja 1999 roku (rys. 2C) wi-
da¢, ze tacha zanurzona przeksztatcita sig
juz w tache wynurzona (d), a duze wyspy
potaczyty si¢ w jedna (b-+c). Nurt dzielit
si¢ na dwie czg$ci powyzej nich i plynat
dwiema waskimi strefami przy prawym
ilewym brzegu. Po wezbraniu w lipcu
1999 roku uktad gtéwnego nurtu zmienit
si¢. Na mapie z wrzesnia 1999 roku (rys.
2D) gtowna czgs$¢ nurtu biegla srodkiem

1991/92 r.

e s
RYSUNEK 3. Stabilny fragment koryta (S) migdzy kilometrem 495 a kilometrem 497; objasnienia jak

na rysunku 2 (Katmykow-Piwinska 2012)

FIGURE 3. Stable part of the channel area (S) between km 495 and 497; explanations as on Figure 2

(Katmykow-Piwinska 2012)
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koryta, co spowodowato erozje duzej
czgsci obserwowanej tam wczesniej ta-
chy (d). Same wyspy (a, b+c) nie ulegly
duzym zmianom. Na mapie z 2007 roku
(rys. 2E) wida¢, ze potozenie gléwnego
nurtu znowu uleglo zmianie. Skrecit on
ze §rodka koryta w strong lewego brzegu
i przeplywat przez §rodek opisywanych
wysp (a, btc). Po prawej stronie kory-
ta utworzyla si¢ strefa akumulacji (e),
a nawet nastgpila stabilizacja roslinno-
$cia powstajacej ponownie w tym miej-
scu tachy wynurzone;.

Przeprowadzone wiercenia wyka-
zaly, ze w rejonie rezerwatu Wyspy Za-
wadowskie miazszo$¢ wspodlczesnych
aluwiow korytowych wynosi od 8 do po-
nad 12 (wiercenia wykonywane byty do
glebokosci 12 m). Na brzegach widocz-
nych na rysunku 2 Wysp Zawadowskich
stwierdzona migzszo$¢ wspolczesnych
aluwiow korytowych (piaskow $rednich
i drobnych ze zwirem) wyniosta: 9,2 m
w wierceniu nr 1 i 10 m w wierceniu
nr 2. W wierceniu nr 3 nie stwierdzono
spagu tych osadow do glebokosci 12 m.
W ich podlozu wystepuje warstwa rezy-
dualnego bruku zbudowana ze zwirdw
1 otoczakow (rys. 4).

Przeprowadzone badania pozwoli-
ly na identyfikacje stabilnego elemen-
tu morfologii koryta. Jest nim wyspa
polozona migdzy km 495 a km 497.
Na mapach z 1889/1990 i z 1898 roku
(rys. 3A 1 B) znajdowat si¢ w tym miej-
scu odsyp przybrzezny, w znacznej
czegsci  ustabilizowany  roslinnoscia.
Na mapie z 1991 roku (rys. 3C) odsyp
przybrzezny zostat czgsciowo zerodo-
wany, aczg$ciowo znalazt si¢ poza li-
nia brzegowa. ROwnoczesnie powstata
w tym miejscu duza wyspa. Na ortofo-
tomapie z 2007 roku widoczna jest ona

w stanie prawie niezmienionym (rys.
3D). Stabilnos$¢ formy potwierdzaja tak-
ze wyniki obserwacji przeprowadzonych
w terenie w okresie od maja 2011 roku
do sierpnia 2012 roku.

Wykonane w potudniowym krafcu
wyspy wiercenie 7 wykazalo strop pod-
loza aluwiow zbudowany z osadow rezy-
dualnych (zwirdéw i otoczakdéw), wyste-
pujacy na glebokosci 10,8 m (wiercenie
nr 7) ponizej poziomu S$redniej wody
(rys. 3 i 4). W poélnocnym skraju wyspy
strop podtoza aluwiéw zbudowany tu
z gliny piaszczystej znaleziono na gle-
bokosciach 7,5 m (wiercenie nr 4) oraz
8,3 m (wiercenie nr 5) ponizej Sredniej
wody. Ponad gling (na glebokosci 5,8—
—6,3 m oraz 5,8—6 m), w obrgbie serii
aluwialnej, stwierdzono warstwe zbu-
dowang ze zwiru, kamieni i otoczakow.
W wierceniu nr 6, zlokalizowanym przy
brzegu wyspy (rys. 3), stropu podloza
aluwidow nie stwierdzono do glebokosci
12 m (rys. 4).

Dyskusja

Duza miazszo$¢ wspodlczesnych alu-
wiow w korycie Wisty w rejonie rezerwa-
tu Wyspy Zawadowskie (rzedu kilkuna-
stu metrow) pozwala rzece na swobodne
ksztaltowanie ukladu glownego nurtu
i zmiany potozenia stref depozycji, co
jest charakterystyczne dla dojrzale;j,
swobodnej rzeki roztokowej (Falkowski
1971). Poza pokazang na rysunkach 3 i 4
stabilng strefa, gdzie wystepuje niewiel-
ka kulminacja podtoza aluwidw, fakt ten
powoduje ogromna zmienno$¢ morfolo-
giczna analizowanego obszaru. Znajdu-
jace si¢ tu wyspy i tachy sa stale prze-
modelowywane, niszczone i budowane
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Rys. 3

Rys. 2

RYSUNEK 4. Budowa geologiczna analizowanych fragmentow: I —utwory morenowe, I — utwory zasto-
iskowe, 11l —utwory rezydualne (bruki), IV — wspolczesne aluwia korytowe Wisty, V — woda; wl — zwier-
ciadto wody, bt — dno zaznaczono schematycznie; pozostate oznaczenia jak na rysunkach 2 i 3

FIGURE 4. Geology of the channel zone analyzed areas: I — moraine deposits, II — ice-dam deposits,
IIT — residual lag, IV — contemporary Vistula channel alluvia, V — water; wl — water level, bt — channel
bottom presented schematically; anither explanations as on Figures 2 and 3

na nowo. Wskaznikiem dynamiki koryta
sa takze powalone kilkunastoletnie drze-
wa, ktore autorzy obserwowali w trakcie
badan terenowych (rys. 5). Podobna, jak
zaznaczona na rysunkach 3 14, stabilno$¢
mezoform korytowych posadowionych
na niewielkich obszarowo kulminacjach
podtoza wspotczesnych aluwidw opisa-
no w sasiedztwie analizowanego obsza-

ru, w okolicach Géry Kalwarii (Falkow-
ski 1 Ztotoszewska-Niedziatek 2003).
Weczesniejsze doswiadczenia Fal-
kowskiego i innych (2011) dowodza, ze
jednoczesne oddziatywanie kulminacji
trudno rozmywanego podtoza aluwiow
1 zabudowy hydrotechnicznej prowadzi¢
moze do utrwalenia specyficznej stabil-
nosci koryta. Przykladem moze by¢ od-

RYSUNEK 5. Erozja brzegu, Wyspy Zawadowskie, 19.07.2011 (fot. A. Katmykow-Piwinska)
FIGURE 5. Bank erosion, Zawadowskie Island, 19.07.2011 (photo A. Katmykow-Piwinska
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cinek koryta w rejonie Siekierek (rys. 1
i 4). Charakteryzuje si¢ on catkowitym
brakiem w obregbie trasy regulacyjnej
mezoform korytowych. Depozycja alu-
widw facji korytowej, po zakonczeniu
prac regulacyjnych, doprowadzita tu do
wypelnienia stref migdzyostrogowych
i zwigkszenia dynamiki przeptywu.
Zmiany morfologii obserwuje si¢ jedy-
nie na powierzchni dna zazwyczaj glg-
bokiego koryta — ponad 2 m (Falkowski
iin. 2011). Zwezenie trasy regulacyjnej
na odcinku wystgpowania strefy kulmi-
nacji stropu trudno rozmywalnego pod-
toza (rys. 1 i 4) doprowadzilo w rejonie
Siekierek do utrwalenia catkowicie tran-
zytowego charakteru koryta. W przypad-
ku szerszych odcinkow koryta, takich jak
rejon Wysp Zawadowskich, wystgpowa-
nie nawet niewielkich kulminacji podto-
za wptywa na uktad nurtu wielkich wod,
ktory zazwyczaj omija takie przeszkody.
Zjawisko to jest przyczyna stabilizacji
powstajacych na kulminacjach podtoza
aluwiow mezoform korytowych.

Whioski

1. Odcinek koryta Wisty w rejonie
Wysp Zawadowskich charakteryzuje
duza dynamika zmian morfologicznych.
Zjawisko to zwiazane jest z glgbokim
polozeniem powierzchni stropu trud-
no rozmywalnego podioza aluwiow,
ktére w takich warunkach nie krepuje
rzeki, a takze z duza szerokoscia trasy
regulacyjne;j.

2. Na odcinku Wysp Zawadow-
skich szata roslinna nie jest istotnym
czynnikiem stabilizujacym mezoformy
korytowe.

3. Wystepowanie lokalnej kulminacji
trudno rozmywalnego podtoza aluwidow
zbudowanego z utworéw morenowych
(gliny piaszczystej) jest prawdopodob-
nie przyczyna stabilizacji potozenia wy-
spy miedzy km 495 a 497.

4. Zmienno$¢ morfologiczna obsza-
ru rezerwatu Wysp Zawadowskich jest
naturalng cecha ich srodowiska przyrod-
niczego, warunkujaca wystgpowanie na
tym terenie okre$lonych zbiorowisk ro-
slinnych i zwierzgcych.

Literatura

BABINSKI Z. 1992: Wsp6lczesne procesy kory-
towe Dolnej Wisty. Prace Geograficzne 157.
PAN, Warszawa.

BIERNACKI 1975: Holocene and Late Pleis-
tocene alluvial sediments of the Vistula
River near Warsaw. Biuletyn Geologiczny
19: 199-217.

FALKOWSKI E. 1971: Historia i prognoza roz-
woju uktadu koryta wybranych odcinkéw
rzek nizinnych Polski. Biuletyn Geologiczny
12: 5-121.

FALKOWSKI E. 1982: Some regularities of the
valley floor evolution of the Middle Vistula
River valley. In: L. Starkel, Evolution of the
Vistula River valley. during the last 15 000
years. Geographical Studies, Special Issue 1:
9-20.

FALKOWSKI E. 1990: Morphogenetic classifi-
cation of river valleys developing in formerly
glaciated areas fovr needs of mathematical
and physical modeling in hydro technical
projects. Geographia Polonica 58: 55-67.

FALKOWSKI T. 2006: Naturalne czynniki sta-
bilizujace wybrane odcinki strefy korytowe;j
Wisty s$rodkowej. Wydawnictwo SGGW,
Warszawa.

FALKOWSKI T. 2007: Alluvial bottom geology
inferred as a factor controlling channel flow
along the Middle Vistula River, Poland. Geo-
logical Quarterly 51 (1): 91-102.

260

A. Katmykow-Piwiniska, T. Falkowski



FALKOWSKIT., ZLOTOSZEWSKA-NIEDZIA-
LEK H. 2003: Wplyw podtoza aluwiow na
morfologi¢ koryta Wisty w rejonie Gory
Kalwarii. Przeglqd Naukowy Inzynieria
i Ksztaltowanie Srodowiska 2 (27): 75-81.

FALKOWSKI T., OSTROWSKI P., SIWICKI P.,
WIERZBICKI G., KALMYKOW-PIWIN-
SKA A., BUJAKOWSKI F. 2011: Badania
geologiczne strefy korytowej Wisty na od-
cinku od Wysp Zawadowskich do ujscia Wi-
lanowki w celu oceny wielkosci transportu
i depozycji rumowiska. Maszynopis. Katedra
Geoinzynierii SGGW, Warszawa.

FLOREK W. 1991: Postglacjalny rozwdj dolin
rzek $rodkowej cze$ci podtnocnego sktonu
Pomorza. Wyzsza Szkola Pedagogiczna
w Stupsku, Stupsk.

KAEMYKOW-PIWINSKA A. 2012: Zmiany
morfologii koryta Wisty w rejonie rezerwatu
Wyspy Zawadowskie. Praca magisterska.
Maszynopis. Wydzial Budownictwa i Inzy-
nierii Srodowiska SGGW, Warszawa.

KOZARSKI S., ROTNICKI K. 1977. Valley
floors and changes of river channel patterns in
the North Polish Plain during the Late Wurm
and Holocenet. Quaestiones Geographicae
4:51-93.

MIALL A.D. 1996: The Geology of Fluvial De-
posits. Sedimentary Facies, Basin Analysis
and Petroleum Geology. Springer-Verlag,
Berlin.

MYCIELSKA-DOWGIALLO E. 1978: Rozwoj
rzezby  fluwialnej  polnocno-zachodniej
czgSci Kotliny Sandomierskiej w $wietle
badan sedymentologicznych. Uniwersytet
Warszawski, Warszawa.

OSTROWSKI P. 2011: Wykorzystanie wysoko-
rozdzielczych zdjgé satelitarnych do iden-
tyfikacji form rzezby wybranego fragmentu
doliny Bugu. Rozprawa doktorska. Maszy-
nopis. Wydzial Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska SGGW, Warszawa.

OZGA-ZIELINSKA M. 1997: O koniecznosci
okreslania dla rzek polskich maksymalnych
wiarygodnych wezbran wywotanych mak-
symalnymi wiarygodnymi opadami. Forum
Naukowo-Techniczne — POWODZ 1997.
IMGW, Warszawa: 2, 1-10.

POPEK Z., FALKOWSKI T., OSTROWSKI P.
2009: Analiza potrzeb i mozliwosci prze-
budowy koryta Wisty w Warszawie. Nauka
Przyroda, Technologie, Melioracje i InZynie-
ria Srodowiska 3,3:#97.

Rozporzaczenie Ministra Ochrony Srodowiska,
Zasoboéw Naturalnych i Le$nictwa z dnia
23 grudnia 1998 r. w sprawie uznania za
rezerwat przyrody. Dz.U. z 1998 r. nr 166,
poz. 1224.

STARKEL L. 1983: The reflection of hydrologic
changes in fluvial environment of the tem-
perate zone during the last 15000 years.
In: Background to Paleohydrology. Ed.
J. Gregory. J. Wiley, Chichester: 213-234.

SYLWESTRZAK J. 1978: Rozw¢j sieci dolinnej
na Pomorzu pod koniec Plejstocenu. Gdan-
skie Towarzystwo Naukowe, Ossolineum.

SZUMANSKI A. 1986: Postglacjalna ewolucja
i mechanizm transformacji dna Doliny Dol-
nego Sanu. Zeszyty Naukowe AGH, Geologia
12,1: 5-92

VANDERBERGHE J. 2002: The relation between
climate and river processes, landforms and
deposits during the Quaternary. Quaternary
International 91: 17-23.

ZELAZO J., POPEK Z. 2002: Podstawy renatu-
ryzacji rzek. Wydawnictwo SGGW, Warsza-
wa.

Streszczenie

Ocena stabilnosci morfologii koryta
na podstawie analizy archiwalnych ma-
terialéw Kkartograficznych i fotograme-
trycznych wykonywanej w Srodowisku
GIS. Zmienno$¢ morfologii koryta Wisty
warszawskiej w rejonie rezerwatu Wyspy
Zawadowskie oceniono na podstawie ana-
lizy materialéw kartograficznych i fotogra-
metrycznych, obejmujacych okres od konca
XIX wieku do czaséw wspodtczesnych. Do-
datkowo przeprowadzono badania terenowe,
obejmujace kartowanie geomorfologiczne
oraz wiercenia geologiczne w korycie Wisty.

Ocena stabilnosci morfologii koryta na podstawie analizy...
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Poréwnanie zmian uktadu gtownego nurtu
oraz zmian morfologii mezoform koryto-
wych zbudowa geologiczna analizowanej
strefy umozliwito identyfikacj¢ stabilnych
elementdw analizowanego odcinka koryta
Wisty.

Summary

Assessment of the channel morpho-
logic stability in the base of archival carto-
graphic and photogrammetric data in GIS
environment. Variability of the Vistula Riv-
er channel morphology of the Zawadowskie
Islands zone has been assessed in the base of
analysis of the cartographic and photogram-

metric materials covers period from late
XIX century up to present times. In addition
field works consist of geomorphologic map-
ping and geologic drillings of the channel
zone were accomplished. Comparison be-
tween thalweg, as well as channel mesoform
location changes with geology of the chan-
nel zone enabled recognition of the stable
elements of the examined reach.
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