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Wstep 

Badania geologiczne prowadzone w 
dolinach rzecznych na obszarze Nizu 
Polskiego dowodzą, że formy te odbiega- 
ją znacznie od modelu doliny erozyjno- 
-akumulacyjnej (rozpowszechnionego w 
literaturze np. Nowak 1974, Sarnacka 
1982, 1992), w którym znacznej miąż- 
szości serie aluwialne tworzą czytelny w 
morfologii system tarasów rzecznych. 

Doliny rzeczne na Niżu Polskim są 
formami, w których powstaniu znaczną 

rolę odegrały procesy glacjalne, takie jak 

egzaracja lobów lodowcowych, a także 

procesy związane z arealnym zanikiem 

pokrywy lodowej. Przebieg tego typu zja- 

wisk oraz ich efekty w postaci morfo- i 

litogenetycznego zróżnicowania dolin 

rzecznych, a także obszarów przyległych 

do doliny oraz struktur i osadów wystę- 

pujących w jej podłożu został opisany w 

literaturze (Falkowski E. i in. 1988, Fal- 

kowski E. 1990, Falkowski T. 1997a). 

Intensywność procesów erozji i akumu- 
lacji przebiegających w obrębie odcinka 

odziedziczonego warunkuje to, czy adap- 
towane na dolinę obniżenie zachowało 

jeszcze ślady pierwotnej genezy. 
Jednym ze zjawisk, obserwowanych 

powszechnie w dolinach rzek na Niżu 
(związanym z glacjalną genezą dolin), 

jest występowanie w ich podłożu spię- 
trzonych glacitektonicznie lub glaciizo- 
statycznie wypartych utworów spoistych. 
Są to przeważnie gliny zwałowe, zastoi- 

skowe iły i pyły oraz iły plioceńskie. Spo- 
radycznie występują także piaski z wę- 
glem brunatnym i iły miocenu. Wraz z 
utworami spoistymi wyparciu ulegały 

często także gruboziarniste osady fluwio- 
glacjalne, których rozmycie przez współ- 
czesne rzeki dało pokłady bruku moreno- 
wego i głazów. 

Utwory te wraz ze strefami wychodni 

gruntów rezydualnych (bruku moreno- 
wego) i osadów jeziornych tworzą w ko- 

rycie kulminacje podłoża i stanowią pro- 

gi trudno rozmywalne, które należy uz- 

nać za strefy stabilizujące koryto w pro- 

filu pionowym. Są to więc swego rodzaju 

lokalne bazy erozyjne. 
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Zarys budowy geologicznej do- 
liny Wisły na omawianym od- 
cinku 

Dolina Wisły warszawskiej nosi tak- 
że ślady glacjalnej genezy. Osady w pod- 
łożu aluwiów są często zaburzone, two- 

rzą liczne kulminacje i depresje. W mor- 

fologii doliny wydzielić można następu- 

jące elementy: 
« strefę tarasu wyższego — plejsto- 

ceńskiego, z okresu ostatniego zlo- 

dowacenia. Stanowi ona stosunkowo 
szeroki obszar zbudowany przeważ- 

nie z sedymentów rzeki roztokowej, 
lokalnie z silnie rozwiniętymi na po- 

wierzchni formami wydmowymi. 
Forma ta składa się z trzech pozio- 
mów akumulacyjnych nazywanych 

tarasami: otwockim, falenickim i pra- 
skim (Sarnacka 1982). Ciekawy jest 
fakt, że na odcinku warszawskim do- 

liny Wisły, w okolicach Rembertowa, 

poziom morfologicznie zgodny z ta- 
rasem wyższym — praskim (Różycki 
1967, Sarnacka 1982), zbudowany 

jest z utworów zastoiskowych, sedy- 
mentujących w jeziorach powstają- 
cych przez zablokowanie odpływu 
powierzchniowego przez nasuwają- 

cy sięlądolód. Potwierdza to hipotezę 

o glacjalnej genezie tego odcinka do- 

liny; 

« strefę tarasu niższego — holoceń- 

skiego. W jego obrębie wydzielić 

można obszar uformowany przez 
rzekę meandrującą i obszar tarasu 

współczesnego, uformowany przez 

rzekę dziką — roztokową. 

Na powierzchni tarasu, uformowane- 

go przez rzekę meandrującą (charaktery- 

zującą się względnie wyrównanym prze- 
pływem) zachowały się jeszcze wyraźne 
ślady meandrowania. Są one szczególnie 

dobrze widoczne na zdjęciach lotniczych 
(Falkowski i Laskowski 1978). W części 

stropowej utworów tego poziomu wystę- 

pują osady facji powodziowej, wykształ- 
cone w postaci glin i pyłów. Seria ta ma 
dla rozważań na temat ewolucji doliny w 

holocenie charakter poziomu reperowe- 

go (Falkowski E. 1971). Wywołane an- 

tropopresją dziczenie rzeki w holocenie 
zaznaczyło się wyprostowaniem łuków 

krzywizn koryta, jego wielokrotnym po- 

szerzaniem i depozycją osadów facji ko- 
rytowej w postaci wysp, mielizn, a także 

nasp piaszczystych na powierzchni holo- 
ceńskiego tarasu rzeki meandrującej. 
Utwory charakteryzującej się wielką róż- 

norodnością stanów zwierciadła wody 
rzeki dzikiej — roztokowej tworzą powie- 
rzchnię przyległego do koryta tarasu 

współczesnego. Leży ona często hipso- 
metrycznie wyżej niż strop utworów bu- 

dujących powierzchnie tarasu rzeki me- 

andrującej. Szczególne nasilenie depozy- 
cji osadów piaszczystych rzeki dzikiej 

tworzących taras współczesny przypada 
na okresy wezbrań. 

Ewolucja rzeki w holocenie zazna- 

czyła się także zmianą litologii utworów 

wezbraniowych. Współcześnie dominują 
wśród nich mady pylasto-piaszczyste. 

Gruntoznawcza analiza utworów wez- 

braniowych rzeki meandrującej i rozto- 
kowej (Myślińska i Hoffman 1982) jest 

istotnym elementem oceny antropogeni- 

cznych zmian środowiska przyrodnicze- 

go obszaru dorzecza. 

Obserwacje prowadzone na omawia- 
nym odcinku (Falkowski E., Laskowski 
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1978, Falkowski E. i in. 1981) dowodzą, 

że Wisła powyżej ujścia Wilanówki oraz 
poniżej Łomianek ma charakter rzeki 

dojrzałej, swobodnej (według klasyfika- 

cji podanej przez E. Falkowskiego 1971). 
Szeroką dolinę wypełniają dużej miąż- 
szości utwory aluwialne. 

Od ujścia Wilanówki do Łomianek, a 
więc na znacznej części odcinka Wisły 
warszawskiej w podłożu aluwiów wystę- 
pują płytko utwory trudno rozmywalne, 

stanowiące progi stabilizujące erozję 
1ograniczające rzece możliwość swobod- 
nego przemieszczania i kształtowania ko- 
ryta. 

Odcinki koryta powyżej stabilizują- 
cych progów zbudowanych z gruntów 

trudno rozmywalnych są strefami inten- 

sywnej sedymentacji, a odcinki poniżej 

nich — miejscami tworzenia się wybojów 
(Wierzbicki i in. 1994). W ich obrębie w 

czasie wezbrań erozja jest największa. Po 
opadnięciu fali wezbraniowej deponowa- 
ne są tu dużej miąższości serie utworów 

korytowych. Osad ten charakteryzuje się 
zróżnicowaniem uziarnienia (od piasków 

drobnych do żwirów), typowym dla sedy- 

mentów rzeki roztokowej oraz bardzo 
słabym zagęszczeniem. Zasięg przeróbki 

po każdym wezbraniu rejestrowany jest 

w tym luźnym osadzie warstwą wzboga- 

coną o frakcję grubą. 

Miąższość aluwiów w strefie wystę- 

powania kulminacji trudno rozmywalne- 

go podłoża aluwiów jest różna. Spotyka- 

ne są miejsca, w których kulminacje te 

występują w korycie pod przykryciem 
współczesnych aluwiów oraz miejsca, 

gdzie grunty te wprost odsłaniają się w 
dnie koryta. Zagęszczenie utworów alu- 

wialnych współczesnej Wisły ponad tymi 

gruntami (przeważnie są to piaski luźne, 
co najwyżej średnio zagęszczone) wska- 
zuje na zjawisko odsłaniania stropu 
utworów trudno rozmywalnych w czasie 

trwania wysokich stanów. Także i w tych 
miejscach głębokość przeróbki w czasie 

wezbrań rejestrowana jest przeławicenia- 
mi żwirowymi w obrębie luźnych, naj- 
młodszych sedymentów. 

Położenie (morfologia stropu), litolo- 

gia 1 stan gruntów budujących trudno roz- 

mywalne progi świadczy o ich małej po- 
datności na erozję. Utwory fluwioglacjal- 

ne są przeważnie przykryte rezydualnym 

brukiem zbudowanym ze żwirów i oto- 
czaków. Lokalnie spotyka się nagroma- 
dzenie głazów. Zarówno bruk ten, jak 

1 leżące poniżej piaski i żwiry fluwiogla- 

cjalne są bardzo silnie zagęszczone, co 

wyraźnie widać w profilach sond dyna- 

micznych, które były wykonywane w te- 

go typu osadach na omawianym odcinku 

(np. Falkowski E. iin. 1993). Także osady 

zastoiskowe, takie jak piaski drobne, pia- 
ski pylaste i pyły są silnie zagęszczone. 

Utwory spoiste, tworzące trudno rozmy- 

walne progi są często mocno skompry- 
mowane. W iłach plioceńskich i plejsto- 

ceńskich zastoiskowych, atakże niekiedy 
w glinach zwałowych, w wydobywanych 

spod dna próbkach obserwowane były 
wyraźne złuskowacenia świadczące o ich 
sprasowaniu (glacitektonika). Niekiedy 
stropowa część utworów spoistych znaj- 
duje się w stanie miękkoplastycznym (do 
prawie 0,5 metra). Poniżej tej strefy grunt 

jest już w stanie twardoplastycznym. Po- 

dobnie jak w przypadku utworów fluwio- 
glacjalnych, tak i w przypadku utworów 
spoistych (iłów plioceńskich, glin zwało- 
wych i osadów zastoiskowych) na ich 
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powierzchni powszechnie wystepuja re- 
zydualne bruki morenowe, zbudowane ze 
żwirów i otoczaków. Są to przeważnie 
granity, gnejsy i kwarcyty, a więc skały 
bardzo odporne na wietrzenie. Miąższość 
strefy rezydualnej nie przekracza zwykle 
jednego metra. 

W obrębie podłoża aluwiów w doli- 
nie i w korycie Wisły na omawianym 
odcinku wyróżnić można następujące 
strefy: strefy progów — gdzie miąższość 
aluwiów jest najmniejsza (utwory podło- 
ża odsłaniają się wręcz w korycie), wybo- 
jów — gdzie miąższość aluwiów dochodzi 
do 20 metrów, strefy w których podłoże 
tworzy prawie poziomą powierzchnię 
oraz strefy wydłużonych obniżeń o 
kształcie rynien, biegnących często skoś- 
nie do obecnego koryta rzeki. 

Zróżnicowanie morfologii stropu 
gruntów trudno rozmywalnych związane 
jest z deformacjami glacitektonicznymi, 
glaciizostatycznymi, erozją, a obecnie z 
działalnością człowieka (wzrost wysoko- 
ści wezbrań i pogłębienie się niskich sta- 
nów, a także sztuczne pogłębianie dna). 

Na odcinkach występowania kulmina- 
cji podłoża aluwiów, tworzących trudno 
rozmywalne progi zaznacza się wyraźnie 
zmniejszenie szerokości tarasu holoceń- 
skiego (warszawski odcinek Wisły — Łuk 
Gocławski do Łomianek). 

Dokładniejsza analiza ukształtowa- 
nia powierzchni stropu gruntów trudno 
rozmywalnych, a szczególnie obserwo- 
wane występowanie kulminacji stropu 
utworów spoistych w korycie, pozwala 
przypuszczać, że wypiętrzanie tych 

utworów, oprócz wspomnianych wcześ- 
niej procesów glacitektoniki i glaciizo- 
stazji, jest związane z naciskiem mas osa- 

dów tworzących tarasy wyższe oraz wy- 
soczyznę. Zjawisko wypierania gruntów 
spoistych w strefie koryta na skutek naci- 
sku mas gruntów budujących wyższe po- 
ziomy akumulacyjne, jak można przypu- 
szczać przebiega także i współcześnie 
(Falkowski E. i Laskowski 1978). 

Przykład zróżnicowania litologicz- 
nego i morfologicznego powierzchni 
stropowej podłoża aluwiów w korycie 
Wisły warszawskiej przedstawia mapa 
koryta w okolicy Siekierek (rys.). Jest ona 
fragmentem opracowania wykonanego 
przez zespół kierowany przez prof. dr. 
hab. E. Falkowskiego, a składający się z 
pracowników Instytutu Hydrogeologii 
i Geologii Inżynierskiej Uniwersytetu 
Warszawskiego i Wydziału Melioracji 
i Inżynierii Środowiska SGGW (Falko- 
wski 1 in. 1992). 

Strefa nieco poniżej ujścia Wilanów- 
ki jest obszarem, na którym strop podłoża 
aluwiów wykazuje deniwelacje docho- 
dzące do 15 metrów (od 63 do 78 m 
n.p.m.). W okolicach Augustówki w pod- 
łożu aluwiów stwierdzono rynnę erozyj- 
ną, której dno sięga rzędnej 59 m n.p.m. 
Powierzchnię tą budują iły pliocenu, gli- 
ny zwałowe oraz piaski i żwiry fluwiogla- 
cjalne. Utwory te na znacznym obszarze 
przykryte są rezydualnymi brukami. 
Zróżnicowanie morfologii i litologii trud- 
no rozmywalnego podłoża aluwiów 
świadczy o silnym glacitektonicznym za- 
burzeniu tych osadów. 

Płytkie występowanie w korycie stro- 
pu trudno rozmywalnego podłoża alu- 
wiów było w przeszłości przyczyną for- 
mowania się w rejonie Siekierek zatorów 
lodowych, o czym świadczy około czte- 
rokilometrowej długości rynna erozyjna 
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RYSUNEK. Mapa stropu podłoża aluwiów w korycie Wisły w Warszawie w okolicy Siekierek (Falkowski 

E. i in. 1992): I — gliny zwałowe, 2 — utwory zastoiskowe. 3 — iły plioceńskie, 4 — żwiry fluwioglacjalne, 

5 — piaski facji korytowej, 6 — granica koryta Wisły, 7 — izohipsy stropu podłoża aluwiów 

FIG. Map of the Vistula channel alluvia basement in Warsaw near Siekierki (based on Falkowski E. et al. 

1992): I — 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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przepływów wezbraniowych, biegnąca 
po powierzchni tarasu niższego, nazywa- 
na Starą Wisłą (rys.). 

Związek występowania w korytach 
rzek nizinnych trudno rozmywalnych 

progów z zatorogennością ich odcinków 

opisano na przykład w dolinie Bugu 
1 Wisły (Bieganowski i Falkowski T. 
1988, Falkowski T. 1 in. 1989). 

Wnioski 

1. Analiza ukształtowania powierzchni 
gruntów trudno rozmywalnych, a 

także analiza ich litologii wskazują, 
że wcinanie Wisły w praktyce nie wy- 
stępuje. 

2. Obserwowane obniżanie siępoziomu 

dna występuje jedynie między proga- 

mi i dotyczy warstwy aluwialnej 

(utworów korytowych). Cechy. tych 
utworów, takie jak słabe zagęszcze- 

nie 1 występujące w ich profilu prze- 

ławicenia żwirowe świadczą o tym, 

że erozja sięgała kiedyś głębiej — czę- 
sto do poziomu trudno rozmywal- 
nych utworów (czego świadectwem 

są wytworzone w stropowej części 

glin zwałowych i iłów fluwioglacjal- 
nych, występujących w strefach wy- 

bojów utwory rezydualne). Odcinki 
te zostały jednak potem wypełnione 
osadem. Wyjątkiem są strefy powy- 
żej progów obniżonych w wyniku 

działalności człowieka, lub na któ- 

rych powierzchni zniszczona została 

warstwa rezydualnych bruków. 

3. Podkreślić należy także, że typowa- 
nie stref występowania gruntów trud- 
no rozmywalnych w korycie, z dużą 

dokładnością przeprowadza się na 
podstawie analizy morfo- i litogene- 

zy odcinka doliny. Dowodzą tego za- 
równo wyniki badań odcinka doliny 
Wisły warszawskiej, jak też wyniki 

badań dolin na obszarze całego Niżu 

Polskiego (Falkowski E. 1980, Fal- 
kowski T. 1in. 1989, Karabon 1980; 

Bieganowski i Falkowski T. 1988, 

Falkowski i Popek 1998 1 inne). 
Występujące płytko pod pokrywą 

aluwialną w dolinie Wisły spoiste 
grunty słaboprzepuszczalne, tworzą- 
ce w korycie strefę trudno rozmywa!l- 
ną, mogą mieć także znaczenie dla 
przebiegu dróg filtracji wód podzie- 
mnych w strukturach tarasowych. 

Stwierdzane w stropie tych utworów 
w korycie Wisły wydłużone depresje 

oraz fałdy kontynuować się muszą w 
obrębie tarasów, tworząc uprzywile- 
jowane drogi przepływu wód podzie- 
mnych. Mogą stanowić także bariery 
ograniczające dopływ wód podzie- 
mnych do koryta. Rozpoznanie tych 
form ma istotne znaczenie dla ustala- 
nia warunków hydrogeologicznych 
dolin rzecznych na przykład dla pro- 
jektowania sieci monitoringu wód 
podziemnych (Falkowski T. 1998), 

czy lokalizacji ujęć wody (Falkowski 
T. 1997b). 
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Summary 

Erosion resistant deposits of Wisła 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 Wisła 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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