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Wstep

Badania geologiczne prowadzone w
dolinach rzecznych na obszarze Nizu
Polskiego dowodza, ze formy te odbiega-
ja znacznie od modelu doliny erozyjno-
-akumulacyjnej (rozpowszechnionego w
literaturze np. Nowak 1974, Sarnacka
1982, 1992), w ktérym znacznej miaz-
szosci serie aluwialne tworza czytelny w
morfologii system tarasow rzecznych.

Doliny rzeczne na Nizu Polskim sa
formami, w ktérych powstaniu znaczna
role odegraty procesy glacjalne, takie jak
egzaracja lobéw lodowcowych, a takze
procesy zwiazane z arealnym zanikiem
pokrywy lodowej. Przebieg tego typu zja-
wisk oraz ich efekty w postaci morfo- i
litogenetycznego zrdznicowania dolin
rzecznych, a takze obszarow przylegtych
do doliny oraz struktur i osadow wysteg-
pujacych w jej podtozu zostat opisany w
literaturze (Falkowski E. i in. 1988, Fal-
kowski E. 1990, Falkowski T. 1997a).
Intensywno$¢ procesow erozji i akumu-
lacji przebiegajacych w obrebie odcinka

odziedziczonego warunkuje to, czy adap-
towane na doline obnizenie zachowato
jeszcze Slady pierwotnej genezy.

Jednym ze zjawisk, obserwowanych
powszechnie w dolinach rzek na Nizu
(zwiazanym z glacjalna geneza dolin),
jest wystgpowanie w ich podiozu spig-
trzonych glacitektonicznie lub glaciizo-
statycznie wypartych utwordéw spoistych.
Sq to przewaznie gliny zwalowe, zastoi-
skowe ity i pyly oraz ity pliocenskie. Spo-
radycznie wystepuja takze piaski z we-
glem brunatnym 1 ity miocenu. Wraz z
utworami spoistymi wyparciu ulegaly
czesto takze gruboziamiste osady fluwio-
glacjalne, ktérych rozmycie przez wspot-
czesne rzeki dato poktady bruku moreno-
wego 1 glazow.

Utwory te wraz ze strefami wychodni
gruntéw rezydualnych (bruku moreno-
wego) i osadow jeziornych tworza w ko-
rycie kulminacje podioza i stanowia pro-
gi trudno rozmywalne, ktére nalezy uz-
naé za strefy stabilizujace koryto w pro-
filu pionowym. Sa to wigc swego rodzaju
lokalne bazy erozyjne.

Geologiczne warunki naturalnej stabilizacji pionowego

uktadu koryta Wisty w Warszawie

129



Zarys budowy geologicznej do-
liny Wisly na omawianym od-
cinku

Dolina Wisty warszawskiej nosi tak-
ze slady glacjalnej genezy. Osady w pod-
lozu aluwidw sg czesto zaburzone, two-
rza liczne kulminacje 1 depresje. W mor-
fologii doliny wydzieli¢ mozna nastgpu-
jace elementy:

« stref¢ tarasu wyzszego — plejsto-
censkiego, z okresu ostatniego zlo-
dowacenia. Stanowi ona stosunkowo
szeroki obszar zbudowany przewaz-
nie z sedymentow rzeki roztokowe;j,
lokalnie z silnie rozwinigtym1i na po-
wierzchni formami wydmowymi.
Forma ta sklada si¢ z trzech pozio-
mow akumulacyjnych nazywanych
tarasami: otwockim, falenickim 1 pra-
skim (Sarnacka 1982). Ciekawy jest
fakt, ze na odcinku warszawskim do-
liny Wisty, w okolicach Rembertowa,
poziom morfologicznie zgodny z ta-
rasem wyzszym — praskim (Rozycki
1967, Sarnacka 1982), zbudowany
jest z utworow zastoiskowych, sedy-
mentujacych w jeziorach powstaja-
cych przez zablokowanie odptywu
powierzchniowego przez nasuwaja-
cy si¢ladolod. Potwierdza to hipoteze
o glacjalnej genezie tego odcinka do-
liny;

« strefe tarasu nizszego — holocen-
skiego. W jego obregbie wydzielil
mozna obszar uformowany przez
rzeke meandrujaca 1 obszar tarasu
wspolczesnego, uformowany przez
rzeke dzika — roztokowa.

Na powierzchni tarasu, uformowane-
go przez rzeke meandrujaca (charaktery-

zujaca si¢ wzglednie wyrOwnanym prze-
ptywem) zachowaly si¢ jeszcze wyrazne
slady meandrowania. S3 one szczegdlnie
dobrze widoczne na zdjeciach lotniczych
(Falkowski 1 Laskowski 1978). W cze¢sci
stropowej utworow tego poziomu wyste-
puja osady facji powodziowej, wyksztal-
cone w postaci glin 1 pytow. Seria ta ma
dla rozwazan na temat ewolucji doliny w
holocenie charakter poziomu reperowe-
go (Falkowski E. 1971). Wywotane an-
tropopresja dziczenie rzeki w holocenie
zaznaczylo si¢ wyprostowaniem tukow
krzywizn koryta, jego wielokrotnym po-
szerzaniem 1 depozycja osadow facji ko-
rytowej w postaci wysp, mielizn, a takze
nasp piaszczystych na powierzchni holo-
censkiego tarasu rzeki meandrujace;.
Utwory charakteryzujacej sie wielka roz-
norodnos$cig standw zwierciadta wody
rzeki dzikiej — roztokowej tworza powie-
rzchni¢ przylegltego do koryta tarasu
wspotczesnego. Lezy ona czesto hipso-
metrycznie wyzej niz strop utworéw bu-
dujacych powierzchnie tarasu rzeki me-
andrujacej. Szczegolne nasilenie depozy-
cji osaddéw piaszczystych rzeki dzikiej
tworzacych taras wspoétczesny przypada
na okresy wezbran.

Ewolucja rzeki w holocenie zazna-
czyla si¢ takze zmiang litologii utworow
wezbraniowych. Wspdtczesnie dominujg
wsrdéd nich mady pylasto-piaszczyste.
Gruntoznawcza analiza utworow wez-
braniowych rzeki meandrujacej 1 rozto-
kowej (Myslinska i Hoffman 1982) jest
istotnym elementem oceny antropogeni-
cznych zmian $rodowiska przyrodnicze-
go obszaru dorzecza.

Obserwacje prowadzone na omawia-
nym odcinku (Falkowski E., Laskowski
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1978, Falkowski E. 1 in. 1981) dowodza,
ze Wisla powyzej ujscia Wilanoéwki oraz
ponize] Lomianek ma charakter rzeki
dojrzatej, swobodnej (wedtug klasyfika-
cjipodanej przez E. Falkowskiego 1971).
Szeroka doling wypelniaja duzej miaz-
szosci utwory aluwialne.

Od wj$cia Wilanéwki do Lomianek, a
wiec na znacznej czesci odcinka Wisty
warszawskiej w podtozu aluwiow wyste-
puja ptytko utwory trudno rozmywalne,
stanowigce progi stabilizujace erozje
10graniczajace rzece mozliwos¢ swobod-
nego przemieszczania 1 ksztaltowania ko-
ryta.
Odcinki koryta powyzej stabilizuja-
cych progow zbudowanych z gruntow
trudno rozmywalnych sa strefami inten-
sywne] sedymentacji, a odcinki ponize;
nich — miejscami tworzenia si¢ wybojow
(Wierzbicki 1 in. 1994). W 1ch obrebie w
czasie wezbran erozja jest najwigksza. Po
opadnieciu fali wezbraniowej deponowa-
ne sa tu duzej miazszosci serie utworow
korytowych. Osad ten charakteryzuje si¢
zrdéznicowaniem uziarnienia (od piaskow
drobnych do zwirow), typowym dla sedy-
mentéw rzeki roztokowej oraz bardzo
stabym zageszczeniem. Zasigg przerobki
po kazdym wezbraniu rejestrowany jest
w tym luznym osadzie warstwa wzboga-
cong o frakcje gruba.

Miazszos$¢ aluwidw w strefie wyste-
powania kulminacji trudno rozmywalne-
go podtoza aluwidow jest rozna. Spotyka-
ne sa miejsca, w ktorych kulminacje te
wystepuja w korycie pod przykryciem
wspotczesnych aluwiow oraz miejsca,
gdzie grunty te wprost odstaniaja si¢ w
dnie koryta. Zageszczenie utworéw alu-
wialnych wspotczesnej Wisty ponad tymi

gruntami (przewaznie sa to piaski luzne,
co najwyzej Srednio zageszczone) wska-
zuje na zjawisko odstaniania stropu
utworow trudno rozmywalnych w czasie
trwania wysokich stanow. Takze i w tych
miejscach glebokos¢ przerdbki w czasie
wezbran rejestrowana jest przelawicenia-
mi zwirowymi w obregbie luznych, naj-
mtodszych sedymentow.

Polozenie (morfologia stropu), litolo-
gia 1 stan gruntéw budujacych trudno roz-
mywalne progi $wiadczy o ich malej po-
datnosci na erozj¢. Utwory fluwioglacjal-
ne sg przewaznie przykryte rezydualnym
brukiem zbudowanym ze zwiréw 1 oto-
czakow. Lokalnie spotyka si¢ nagroma-
dzenie glazéw. Zarowno bruk ten, jak
1 lezace ponizej piaski i zwiry fluwiogla-
cjalne sa bardzo silnie zageszczone, co
wyraznie wida¢ w profilach sond dyna-
micznych, ktore byly wykonywane w te-
go typu osadach na omawianym odcinku
(np. Falkowski E.11n. 1993). Takze osady
zastoiskowe, takie jak piaski drobne, pia-
ski pylaste 1 pyty sa silnie zageszczone.
Utwory spoiste, tworzace trudno rozmy-
walne progi s3 czgsto mocno skompry-
mowane. W itach pliocenskich 1 plejsto-
censkich zastoiskowych, a takze niekiedy
w glinach zwatowych, w wydobywanych
spod dna probkach obserwowane byty
wyrazne ztuskowacenia swiadczace o ich
sprasowaniu (glacitektonika). Niekiedy
stropowa cz¢s¢ utworow spoistych znaj-
duje si¢ w stanie migkkoplastycznym (do
prawie 0,5 metra). Ponizej tej strefy grunt
jest juz w stanie twardoplastycznym. Po-
dobnie jak w przypadku utworéw fluwio-
glacjalnych, tak i w przypadku utworéw
spoistych (itéw pliocenskich, glin zwato-
wych i osadéw zastoiskowych) na ich
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powierzchni powszechnie wystepuja re-
zydualne bruki morenowe, zbudowane ze
zwir0w 1 otoczakéw. Sa to przewaznie
granity, gnejsy i kwarcyty, a wiec skaly
bardzo odporme na wietrzenie. Miazszo$¢
strefy rezydualnej nie przekracza zwykle
jednego metra.

W obrebie podloza aluwiéw w doli-
nie 1 w korycie Wisly na omawianym
odcinku wyrézni¢ mozna nastepujace
strefy: strefy progéw — gdzie migzszosé
aluwiow jest najmniejsza (utwory podto-
za odslaniaja si¢ wrecz w korycie), wybo-
JOW — gdzie miazszo$¢ aluwidéw dochodzi
do 20 metréw, strefy w ktorych podtoze
tworzy prawie pozioma powierzchnie
oraz strefy wydluzonych obnizen o
ksztalcie rynien, biegnacych czesto skos-
nie do obecnego koryta rzeki.

Zréznicowanie morfologii stropu
gruntow trudno rozmywalnych zwigzane
jest z deformacjami glacitektonicznymi,
glaciizostatycznymi, erozja, a obecnie z
dzialalnoscia czlowieka (wzrost wysoko-
sci wezbran 1 poglebienie sie niskich sta-
now, a takze sztuczne poglebianie dna).

Na odcinkach wystepowania kulmina-
¢ji podloza aluwidw, tworzacych trudno
rozmywalne progi zaznacza sie wyraznie
zmniejszenie szerokosci tarasu holocen-
skiego (warszawski odcinek Wisty — Luk
Goctawski do L.omianek).

Doktadniejsza analiza uksztattowa-
nia powierzchni stropu gruntéw trudno
rozmywalnych, a szczegolnie obserwo-
wane wystgpowanie kulminacji stropu
utworow spoistych w korycie, pozwala
przypuszczaé, ze wypigtrzanie tych
utworow, oprocz wspomnianych wczes-
niej procesow glacitektoniki i glaciizo-
stazji, jest zwigzane z naciskiem mas osa-

dow tworzacych tarasy wyzsze oraz wy-
soczyzng. Zjawisko wypierania gruntow
spoistych w strefie koryta na skutek naci-
sku mas gruntéw budujacych wyzsze po-
ziomy akumulacyjne, jak mozna przypu-
szczaC przebiega takze i wspolczesnie
(Falkowski E. 1 Laskowski 1978).

Przyktad zréznicowania litologicz-
nego 1 morfologicznego powierzchni
stropowej podioza aluwiow w korycie
Wisty warszawskiej przedstawia mapa
koryta w okolicy Siekierek (rys.). Jest ona
fragmentem opracowania wykonanego
przez zespol kierowany przez prof. dr.
hab. E. Falkowskiego, a skladajacy sie z
pracownikow Instytutu Hydrogeologii
1 Geologii Inzynierskiej Uniwersytetu
Warszawskiego 1 Wydzialu Melioracji
i Inzynierii Srodowiska SGGW (Falko-
wskiiin. 1992).

Strefa nieco ponizej ujScia Wilanow-
ki jest obszarem, na ktérym strop podtoza
aluwiéw wykazuje deniwelacje docho-
dzace do 15 metréw (od 63 do 78 m
n.p.m.). W okolicach Augustowki w pod-
tozu aluwiéw stwierdzono rynne erozyj-
ng, ktorej dno sigga rzednej 59 m n.p.m.
Powierzchnig tg buduja ity pliocenu, gli-
ny zwatowe oraz piaski i zwiry fluwiogla-
cjalne. Utwory te na znacznym obszarze
przykryte sa rezydualnymi brukami.
Zroznicowanie morfologii i litologii trud-
no rozmywalnego podioza aluwidéw
Swiadczy o silnym glacitektonicznym za-
burzeniu tych osaddéw.

Plytkie wystepowanie w korycie stro-
pu trudno rozmywalnego podloza alu-
wiow bylo w przesztosci przyczyna for-
mowania si¢ w rejonie Siekierek zatoréw
lodowych, o czym $wiadczy okoto czte-
rokilometrowej dtugoéci rynna erozyjna
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RY SUNEK. Mapa stropu podtoza aluwiow w korycie Wisty w Warszawie w okolicy Siekierek (Falkowski
E.iin. 1992): I — gliny zwalowe, 2 — utwory zastoiskowe. 3 — ily pliocenskie, 4 — zwiry fluwioglacjalne,
5 — piaski facji korytowej, 6 — granica koryta Wisty, 7 — izohipsy stropu podtoza aluwiow

FIG. Map of the Vistula channel alluvia basement in Warsaw near Siekierki (based on Falkowski E. et al.
1992): 1 — boulder clays, 2 — ice-dam deposits, 3 — Pliocene clays, 4 — fluvioglacial gravel, 5 — channel

sands, 6 — Vistula channel border; isohypse of alluvia basement roof
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przeplywow wezbraniowych, biegnaca
po powierzchni tarasu nizszego, nazywa-
na Stara Wista (rys.).

Zwiazek wystepowania w korytach
rzek nizinnych trudno rozmywalnych
progow z zatorogennoscia ich odcinkow
opisano na przyklad w dolinie Bugu
1 Wisly (Bieganowski 1 Falkowski T.
1988, Falkowski T. 1 1n. 1989).

Whioski

1. Analiza uksztaltowania powierzchni
gruntow trudno rozmywalnych, a
takze analiza ich litologii wskazuja,
ze weinanie Wisty w praktyce nie wy-
stepuje.

2. Obserwowane obnizanie si¢ poziomu
dna wystepuje jedynie migdzy proga-
mi 1 dotyczy warstwy aluwialne;j
(utworow korytowych). Cechy.tych
utworow, takie jak stabe zaggszcze-
nie 1 wystepujace w ich profilu prze-
tawicenia zwirowe $wiadcza o tym,
ze erozja siggata kiedys glebiej — cze-
sto do poziomu trudno rozmywal-
nych utworow (czego swiadectwem
sq wytworzone w stropowej czgsci
glin zwatowych 1 i1éw fluwioglacjal-
nych, wystepujacych w strefach wy-
bojéw utwory rezydualne). Odcinki
te zostaly jednak potem wypeinione
osadem. Wyjatkiem sa strefy powy-
zej progow obnizonych w wyniku
dzialalnosci cztowieka, lub na kto-
rych powierzchni zniszczona zostata
warstwa rezydualnych brukow.

3. Podkresli¢ nalezy takze, ze typowa-
nie stref wystepowania gruntow trud-
no rozmywalnych w korycie, z duza

doktadnoscia przeprowadza si¢ na
podstawie analizy morfo- 1 litogene-
zy odcinka doliny. Dowodza tego za-
réwno wyniki badan odcinka doliny
Wisty warszawskiej, jak tez wyniki
badan dolin na obszarze catego Nizu
Polskiego (Falkowski E. 1980, Fal-
kowski T. 11n. 1989, Karabon 1980;
Bieganowski 1 Falkowski T. 1988,
Falkowski 1 Popek 1998 1 inne).
Wystepujace plytko pod pokrywa
aluwialng w dolinie Wisty spoiste
grunty slaboprzepuszczalne, tworza-
ce w korycie strefe trudno rozmywal-
na, moga mie¢ takze znaczenie dla
przebiegu drog filtracji woéd podzie-
mnych w strukturach tarasowych.
Stwierdzane w stropie tych utwordw
w korycie Wisty wydhuzone depresje
oraz faldy kontynuowac si¢ musza w
obrebie tarasow, tworzac uprzywile-
jowane drogi przeptywu wéd podzie-
mnych. Moga stanowi¢ takze bariery
ograniczajace doptyw wod podzie-
mnych do koryta. Rozpoznanie tych
form ma istotne znaczenie dla ustala-
nia warunkow hydrogeologicznych
dolin rzecznych na przyktad dla pro-
jektowania sieci monitoringu wod
podziemnych (Falkowski T. 1998),
czy lokalizacji uje¢ wody (Falkowski
T. 1997b).
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Summary

Erosion resistant deposits of Wista al-
luvia substratum in Warsaw occurrence,
as an element of natural stability of river
vertical profile. Basement of channel alluvia
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of Warsaw Wisla is formed by glacitectoni-
cally disturbed glacial deposits (boulder
clays, gravel, ice dam deposits) and Pliocene
clays. Those sediments (often overlain by
residual lags) build erosion resistant escarp-
ment, which stabilise deep erosion. Thickness
of the channel alluvia is from 0 to 20 meters.
Occurrence of erosion resistant structures in

channel zone is connected with geomorpho-
logy of Wista river valley.
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