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BUDOWA GEOLOGICZNA DOLIN RZEK NA NIZU
POLSKIM I JEJ ZWIAZEK Z WARUNKAMI
FORSOWANIA KORYT
The Polish lowland rivers valleys geological structure and its
relationship with channel crossing conditions

Streszczenie: Istotnym czynnikiem zapewnienia swobody manewrowej wojsk lgdowych na
obszarach nizinnych jest umiejetnos¢ pokonywania przeszkod wodnych, w tym szczegolnie
koryt rzecznych. Ztozona geneza (poligeneza) odcinkow dolin rzecznych na Nizu Polskim
Jjest przyczyng ogromnego zroznicowania budowy geologicznej ich odcinkow. Poligeneza
warunkuje takze specyfike przebiegu ewolucji systemu rzecznego, ktorej motorem sq zmiany
klimatu i rosngcy wplyw czlowieka na warunki hydrologiczne zlewni. Poniewaz
poszczegolne genetyczne odcinki vozniq sie charakterem przebiegajgcych w ich obrebie
procesow, to takze ich specyfika zapisana jest w rzezbie dna doliny i w zréoznicowaniu
wystepujgcych na jej powierzchni gruntow. Wybor odpowiednich miejsc do przepraw, czy
forsowania koryt rzecznych moze opieraé sig¢ na identyfikacji okreslonego zestawu cech
powierzchni terenu, ktérq prowadzi¢ mozna metodami teledetekcji lotniczej, Czy
satelitarnej.

Stowa kluczowe: forsowanie, dolina rzeczna, koryto, budowa geologiczna

Abstract: An important factor in ensuring the maneuvering freedom of land forces in
lowland areas is the ability to overcome water obstacles, especially riverbeds. The complex
genesis (polygenesis) of the river valley sections in the Polish Lowlands is the reason for
the great diversity of their geological structure. Polygenesis also determines the specificity
of the course of the evolution of the river system, which is driven by climate change and the
growing human influence on the hydrological conditions of the catchment area. Since
individual genetic sections differ like the processes within them, their specificity is also
written in the relief of the valley bottom and the diversity of the land on its surface. The
selection of appropriate places for crossing or forcing river beds may be based on
identifying a specific set of land surface features, which can be carried out using aerial or
satellite remote sensing methods.

Keywords: Crossing river channels, river valley, river channel, geological structure
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1. Wstep

Istotnym czynnikiem umozliwiajacym odpowiednig manewrowos¢ wojsk ladowych na
obszarach nizinnych jest swoboda w pokonywaniu przeszkéd wodnych [25, 33]. Swobodg
taka daje, poza odpowiednim wyposazeniem technicznym takze umiej¢tno$¢é oceny
naturalnych warunkéw forsowania. Sg to przede wszystkim glebokos¢é koryta,
wytrzymato$¢ gruntow budujacych dno koryta na obcigzenia statyczne i dynamiczne,
a takze mozliwo$¢ podejscia do przeszkody wodnej. W praktyce zrodlem naturalnych
ograniczen swobody forsowania koryt jest zatem rzezba i budowa geologiczna najnizszego
poziomu genetycznego w dolinie rzecznej, okre$lanego jako rownia zalewowa [1]
(nazywanego takze tarasem zalewowym, czy terasa zalewowa).

W hydrologii i geologii (geomorfologii) ze wzgledu na spadki rzeki dzieli si¢ [3] na:
gorskie o spadku wigkszym jak 5%o, wyzynne, ktorych spadek miesci si¢ przecigtnie
w zakresie 1-3%o oraz nizinne 0 spadkach w zakresie 0,05-0,5%o. Rzeki gorskie i wyzynne
majg zazwyczaj plytkie koryta uformowane w gruntach skalistych lub gruboziarnistych
[2, 34] o duzej wytrzymato$ci na obcigzenia. Ich forsowanie poza okresami wezbran,
zazwyczaj gwattownych (np. [38]) nie wymaga szczegblnych przygotowan.

Najwigksza roznorodnoscig charakteryzuja si¢ rzeki nizinne, w klasycznych
koncepcjach rozwoju rzezby obszaru ladow okreslane jako dojrzate (np. [2]). W dolinach
takich rzek szeroki cokdt erozyjny wypeliony jest duzej migzszosci serig osadow
rzecznych (aluwiow), w ktorych wyksztatcone jest koryto (rys. 1, 2.1, 2.2). Rzeki takie
okresla si¢ takze jako aluwialne [23]). Budowa dolin rzek aluwialnych umozliwia swobode
ich ewolucji [35], a wigc dostosowywanie charakteru proceséw erozji i sedymentacji do
zmian rezimu hydrologicznego. W ramach ewolucji dolina jest pogtebiana, albo wypetniana
materiatem aluwialnym [22], a zmiany bilansu aluwiéw w pierwszym rzg¢dzie zaznaczaja
ksztattem koryta (wzorem/rozwinieciem koryta; [1, 8, 9, 32]). E. Falkowski okreslit takie
rzeki jako dojrzale swobodne [8].

Warunki forsowania koryt rzek dojrzatych swobodnych uznaé¢ mozna za trudne. Przede
wszystkim wzrost natgzenia przeptywu w korycie 1 wynikajacy stad wzrost energii
przeptywu powoduje poglebienie koryta. W czasie opadania fali wezbraniowej dno koryta
jest nadbudowywane. Morfologia dna zmienia si¢ takze w efekcie przesuwania si¢ w dot
biegu makro form korytowych — duzych odsypow. Material podlegajacy przerodbce
charakteryzuje si¢ czesto bardzo stabym zaggszczeniem (1p<0,33), a zatem jego
wytrzymalo$é na obcigZenie statyczne i dynamiczne jest bardzo mata [31]. Swiezo
zdeponowane piaski korytowe moga bardzo fatwo pod wptywem drgan ulega¢ uptynnieniu
(por. [37]).

W przypadku rzek o niewyrdwnanym przeptywie, czyli o duzych réznicach pomigdzy
stanami i przeplywami ekstremalnymi migzszo$¢ warstwy osadow korytowych (glownie
piaskoéw), ktora moze by¢ wymieniana w czasie wezbrania (tzw. glebokos$¢ przerobki)
moze osigga¢ wiele metrow. Na przyktad w korycie Wisty, w jej srodkowym biegu
dochodzi ona do okoto 20 metrow [18]. W przypadku doliny dolnego Bugu glebokosé
przerdobki osigga wartos¢ 7—10 metrow [28].

Kolejnym czynnikiem utrudniajacym forsowanie rzek dojrzalych swobodnych sa
zmiany polozenia samego koryta, lub tylko linii gtéwnego nurtu [8]. Pojawiaja si¢ one
w korycie jako efekt jego migracji bocznej, czy przerzutéw (awulsji; [26]). Obecnos¢ na
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powierzchni dna doliny mlodych, niezageszczonych aluwiow (efektu migracji bocznej)
oraz porzuconych odcinkow koryt (efektu awulsji lub/i migracji bocznej), a takze
wystepowanie wypelnionych woda rynien erozji wezbraniowej (przyktadami takich form
moga by¢ jeziora Czerniakowskie i Kamionkowskie w Warszawie; [36]) utrudnia¢ moze
takze samo podejscie do koryta.

W korytach rzek nizinnych znajduja si¢ jednak miejsca, gdzie forsowanie jest
latwiejsze, a zapiski o funkcjonowaniu w tych miejscach brodow siegaja setek lat wstecz.
Jak si¢ okazuje [8, 9, 15] obecnos$¢ brodéw ma $cisty zwiazek z budowa geologiczng dolin
i ich stref korytowych.

2. Zarys ksztaltowania budowy geologicznej odcinkéw dolin
rzecznych na Nizu Polskim

Doliny rzeczne na obszarze Nizu Polskiego (i na innych obszarach o rzezbie
polodowcowej) uzna¢ mozna za mtode. Ich ksztatltowanie rozpoczaé si¢ mogto dopiero po
stopieniu ostatniego na danym obszarze ladolodu skandynawskiego [24, 27]. W przypadku
centralnej Polski byto to ok. 230 tys. lat temu (po zlodowaceniu Odry), a w przypadku
péiocnej i zachodniej Polski okoto 14 tysiecy lat (po ustgpieniu ladolodu zlodowacenia
Wisty). W obu przypadkach okres rozwoju dolin w $wietle uznawanych schematow
rozwoju rzezby fluwialnej (np. [2]) uzna¢ mozna za bardzo krotki.

W formujacy si¢ po zlodowaceniu system odptywu powierzchniowego wiaczane byty
ciagi obnizen polodowcowych takich jak jeziora wytopiskowe, termokrasowe (powstajace
w efekcie wytopienia wieloletniej zmarzliny), czy szlaki odptywu wod roztopowych
lodowca. Rozmiary zaadaptowanych obnizen, a takze podaz rumowiska z ich zlewni
warunkowaty, czy $lady pierwotnej genezy sa nadal czytelne w budowie geologicznej
i geomorfologii takich dolin (okreslanych jako poligeniczne [16, 17]).

Zbyt mata podaz materiatu okruchowego do pojeziornego odcinka doliny mogta
doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej w zaadaptowanym obnizeniu dominowata ciagle
depozycja jeziorna, czy bagienna. W masie powstajgcych osadéw (organicznych)
mineralny materiat aluwialny (piaski) jest rozproszony (rys. 1, 2.1, typ ,,topiel”), a koryto,
czy czgsciej cale systemy korytowe wyksztatcone sa w gruntach organicznych. Przyktadami
takich form moga by¢ odcinki Krutyni i Lyny [8], Orzyca [4], czy Rospudy [19].

Wigksza podaz rumowiska do koryta doprowadzi¢ mogla do wyksztalcenia w
obnizeniu pojeziornym aluwialnej, piaszczystej grobli. Jej rozwdj przypomina
rozbudowywanie przez rzeke u jej ujécia delty, ktora w koncu przetnie obnizenie. Poza
strefa aluwialnej grobli (delty) przebiega¢ moze w obrgbie takich odcinkéw depozycja
utwordw jeziornych i bagiennych (rys. 1, 2.2). Przyktadem takiej formy moze by¢ dolina
srodkowej Tocznej, doptywu Bugu [12, 13], czy odcinek doliny Wisty na obszarze Zutaw
Wislanych.

Duza dostawa rumowiska, jaka w historii doliny najczgs$ciej byta zwigzana z ochtodze-
niami [8] mogla w zaadaptowanym na doling obnizeniu doprowadzi¢ do catkowitego
pogrzebania wczesniej zdeponowanych osadow jeziornych (rys. 1, 2.3). Przyktadem takiej
budowy moze by¢ dolina Wkry w okolicach Zielunia [14].
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Rys. 1. Zréznicowanie warunkow odptywu podziemnego poligenicznych odcinkach dolin rzecznych
na Nizu Polskim (na podstawie [12, 13]). Objasnienia: 1 — odcinki erozyjno-akumulacyjne,
2 — odcinki pojeziorne (2.1 — ,topiel”, 2.2 — jeziorno-deltowy, 2.3 — ,,pogrzebane jezioro”,
2.4 — sandrowy), 3 — odcinki przelomowe; a — grunty organiczne, b — piaski, ¢ — zwiry,
d — grunty spoiste, e — glina zwatowa, f — zaburzenia glacitektoniczne, g — zwierciadto wod
podziemnych, h — zrodto
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Inny typ poligenezy reprezentuja odcinki dolin rzek biegnace szlakami dawnego
odptywu wod roztopowych lodowca (rys. 1, 2.4) takich jak sandry czy pradoliny. Sg to
czesto rozlegle obszary piaszczyste charakteryzujace si¢ takze bardzo matymi
deniwelacjami i niewielkimi spadkami ptynacych w ich obrebie rzek. W dnach takich dolin
rozpozna¢ mozna takze zaadoptowane obnizenia powstale w wyniku wytopienia
zagrzebanych bryl martwego lodu. W obnizeniach tego typu przebiega, takze obecnie
depozycja gruntdéw organicznych. Przykladami moga by¢ lezace na obszarze sandru
kurpiowskiego doliny Orzyca, Szkwy, czy Rozogi, a takze lezaca w obrebie pradoliny
Raciaskiej [30] Wkra w okolicach Biezunia [14].

Pomigdzy odcinkami pojeziornymi, a niekiedy takze w obrebie nich samych wystepuja
strefy, gdzie powierzchnia podtoza doliny tworzy morfologiczne kulminacje [8, 12, 13].
Budujace ja utwory spoiste, czy gruboziarniste silnie zageszczone wykazujace wicksza
odporno$¢ na rozmywanie (tzw. grunty trudno rozmywalne [8, 15]. Utwory trudno
rozmywalne znajdujg si¢ w takich odcinkach w zasiggu przerobki wezbraniowej, a niekiedy
odstaniajg si¢ takze w dnie koryta. Strefy wystgpowania takich kulminacji zaznaczajg si¢
czesto na profilu koryta i dna doliny wyrazng zmiang spadkow (Ostrowski i inni 2021).
Czgsto takie odcinki dolin maja takze charakter przetomow [13].

Kolejnym elementem réznicowania budowy geologicznej odcinkéw dolin rzek
nizinnych byly procesy zwigzane z ewolucja Srodowiska fluwialnego, przebiegajace
u schytku plejstocenu i w holocenie [7, 8, 32, 35]. Ich mechanizm wynika ze zmian rezimu
hydrologicznego rzek bedacych efektem zmian retencji wodnej (zdolnosci do
zatrzymywania wody na obszarze zlewni). W warunkach duzej retencji, ktdra gwarantuje
np. obecno$¢ na obszarze zlewni zwartej szaty roslinnej, sptyw powierzchniowy jest
ograniczony. W bilansie wodnym zlewni zyskuje wtedy na znaczeniu infiltracja wod
opadowych. Rzeki zasilane sa gltdéwnie odptywem podziemnym, ktory jest najbardziej
stabilnym elementem bilansu hydrologicznego [20]. Rzeka o wyrdwnanym przeptywie
(rys. 2 A) wyksztatca krete koryto meandrowe. Spokojne zalewy niewielkich wezbran
takich rzek deponuja na powierzchni rowni zalewowej drobnoziarniste, spoiste mady.

W przypadku niewielkiej retencji obszaru zlewni, ktora wynika¢ moze z warunkow
klimatycznych (obecnos$¢ wieloletniej zmarzliny uniemozliwiajgcej infiltracje, czy brak
zwartych kompleksow lesnych), lub gospodarczej dziatalnosci cztowieka (trzebiez lasow
pod uprawe) zwigksza si¢ splyw powierzchniowy a zmniejsza infiltracja. Stany i przeptywy
w korycie wykazuja w roku hydrologicznym wigksze zréznicowanie (rys. 2 B), poniewaz
zaleza w wigkszej czgsci od sptywu powierzchniowego. Sptyw powierzchniowy przynosi
takze do koryt wigksze ilosci materialu okruchowego (rumowiska). W takich warunkach
rzeki wyksztatcajg koryta roztokowe (wielonurtowe), z licznymi wyspami i mieliznami.
Nadmiar rumowiska w korycie powoduje nadbudowywanie dna doliny. Wieksza dynamika
zalewow powoduje takze depozycje innego typu osadow wezbraniowych. Na przyktad
W sasiedztwie koryta tworza je na przemian lezace warstwy gruntow spoistych (glin, glin
pylastych i pytow) i piaskow.
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Rys. 2. Zalezno$¢ typu rozwinigcia koryta od rezimu hydrologicznego (za E. Falkowskim [10]).
Objasnienia: T — taras nadzalewowy; F — rownia zalewowa (taras zalewowy); Th — rok
hydrologiczny; Q — przeptyw; M — przeptyw $redni roczny; R — promienie krzywizn koryta
(R1 — koryto zblizone do przeptywu $redniego rocznego, nR1 — koryto o przeptywie wod
wielkich); a — wpisane w koryto roztokowe koryto tej samej wielkosci rzeki meandrujacej;
linig przerywana zaznaczono odsypy w korycie

W holocenie (ostatnie ponad 11 tysiecy lat) wigkszos¢ rzek (aluwialnych) na Nizu
Polskim przeszta transformacje¢ od rzek meandrujacych do rzek roztokowych. Jej przyczyna
byly zmiany $rodowiska przyrodniczego zlewni przebiegajace w efekcie jej
zagospodarowania (gtdwnie trzebiezy lasow pod uprawe; [7, 8, 9, 32]). Proces ten okreslany
jest jako dziczenie rzek [8, 9]. Dziczenie rzek nie byta zjawiskiem synchronicznym na catym
obszarze Nizu Polskiego. W przypadku srodkowego odcinka Wisty zmiany w zachowaniu
si¢ rzeki zaznaczyly si¢ wyraznie okoto 300—400 lat temu.

Obserwowane szczegodlnie w ostatnich latach poglebianie si¢ réznic miedzy
przeptywami ekstremalnymi [29] (ciag dalszy wspomnianych powyzej zmian),
a szczegblnie wzrost nat¢zenia przeptywu wielkich wod spowodowal wyeksponowanie
elementow budowy geologicznej dolin aluwialnych, ktore wynikaja z ich niedojrzatosci
morfogenetycznej. Przerdbka wezbraniowa dotarta do powierzchni podioza aluwidow
zbudowanego z gruntow trudno rozmywalnych w miejscach, gdzie tworzy ona wspomniane
wczesniej morfologiczne kulminacje. Poniewaz wystepuja one takze poza strefg koryta,
W miejscach takich zwe¢za sie takze pas rowni zalewowej. Na przyktad w Warszawie, gdzie
kulminacja wystgpuje na prawie dwudziestokilometrowym odcinku koryta Wisty [9, 18],
na odcinku $rodmiejskim nazywany ,,gorsetem Warszawskim” [30] szerokos$¢ pasa rowni
zalewowej jest porownywalna z szerokoscig koryta (odpowiednio okoto 400 i 300 metrow).
Stabilno$¢ potozenia i rzezby koryta w takich miejscach [11] oraz wytrzymato$¢
budujacych dno gruntéow ulatwialy w przesztosci jego przekraczanie. Funkcjonowanie
brodu byto takze powodem koncentracji osadnictwa, a w koncu powstania miast. W dolinie
Wisty srodkowej przyktadami takiego zwigzku [15] sg poza Warszawg takze Solec nad
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Wista, Janowiec, Putawy, Golab, Deblin czy Gora Kalwaria (Czersk) [9]. W dolinie
srodkowej Wkry to: Nowy Dwor, Zielun, Lubowidz, Poniatowo, Biezun czy Zgliczyn [14].

Poniewaz w wigkszosci przypadkow kulminacje powierzchni podtoza aluwiow sa
W czasie przeplywow $rednich i niskich wod ukryte pod warstwag aluwiow korytowych, ich
detekcja nie jest prosta. Podstawa dla identyfikacji takich miejsc (a zatem takze miejsc
dogodnych do forsowania koryt) moze by¢ analiza rzezby powierzchni rowni zalewowe;.
Ograniczenie mozliwosci poglebiania koryta w efekcie istnienia kulminacji powierzchni
trudno rozmywalnego podtoza powoduje pigtrzenie wod wezbraniowych i ich wkraczanie
na powierzchni¢ réwni zalewowej za kazdym razem w tych samych miejscach. Efektem
tego jest specyficzny uktad form erozji i depozycji wezbraniowej na powierzchni rowni
zalewowej [28], ktory jak wspomniano jest wskaznikiem okreslonej morfodynamiki
odcinka doliny.

3. Znaczenie budowy geologicznej doliny dla warunkow
forsowania koryt

Przedstawione powyzej przyczyny zréznicowania budowy geologicznej odcinkow
dolin rzek Nizu Polskiego nie wyczerpujg catej réznorodno$ci mozliwych przypadkow.
Charakter budowy geologicznej odcinkdéw koryt zalezy bowiem od: charakteru inicjalnych
warunkoéw powstawania doliny, przebieg procesu ewolucji srodowiska fluwialnego, a takze
ze zmian wynikajace z zagospodarowania doliny, czy zabudowy koryta.

Najwazniejszym utrudnieniem dla forsowania koryt rzecznych przez pojazdy pancerne
i opancerzone jest wystepowanie w strefie korytowej gruntow stabych/stabonosnych. Za
grunty stabono$ne umownie przyjmuje sie: grunty organiczne (namuty, torfy, gytie), grunty
spoiste w stanie gorszym niz plastyczny, grunty niespoiste w stanie luznym, a takze niektore
grunty antropogeniczne (por. [37]).

Obecnos¢ w korycie i w jego sasiedztwie S$ciSliwych gruntdw organicznych
0 znaczacych migzszo$ciach jest cechg poligenicznych glownie (pojeziornych) odcinkow
dolin rzecznych. O skali utrudnien jakie wynika¢ moga dla prob forsowania takich stref
$wiadczy przyktad z historii wojny obronnej w 1939 roku [21], kiedy to skromny
pododdziat Wojska Polskiego (Korpusu Ochrony Pogranicza) pod dowodztwem kapitana
Wiadystawa Raginisa bronigcy rejonu ujscia Biebrzy do Narwi zatrzymal XIX niemiecki
korpus pancerny dowodzony przez generata Heinza Guderiana. Caly odcinek doliny Narwi
od Tykocina do Lomzy jest zaadaptowanym na doling obnizeniem wytopiskowym [8, 27].
Reliktem jeziornej genezy jest znajdujace si¢ we wschodniej czgsci Bagna Wizna jezioro
Maliszewskie, gdzie migzszo$¢ utwordéw organicznych przekracza 20 metroéw [39]. Narew
ptynie strefg piaszczystej grobli usypanej w obrebie tego obnizenia (por. rys 1, 2.2).

Trudne warunki forsowania wystgpowac¢ mogg takze w miejscach, gdzie wspdiczesne
aluwia korytowe charakteryzuja si¢ niewielkim zageszczeniem. Taki grunt tatwo ulega
uplynnieniu np. w wyniku oddzialywania drgan generowanych np. przez pojazdy
wojskowe. Uptynnienie gruntow [37] mozliwe jest takze w przypadku znajdujacych si¢
(nawet okresowo, w czasie wezbrania) w strefie saturacji serii utworé6w wezbraniowych
rzeki roztokowej (,,dzikiej”; por. [17]).
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Strefy wychodni gruntéw stabych utrudnia¢ mogg przekraczanie obszaru réwni
zalewowej, a zatem takze samo podejécie do koryta. Przyktadem takich miejsc moga by¢
charakterystyczne dla przecigzonych rumowiskiem (,,dzikich”) rzek strefy zabagnien
podskarpowych. W dolinach takich rzek kolejne wezbrania powoduja szybsze
nadbudowywanie strefy przyleglej do koryta. W efekcie odplyw wod ze stref
podskarpowych staje si¢ utrudniony. W obnizeniach powierzchni tarasowej, gdzie stagnuja
wody powierzchniowe przebiega depozycja torfow i namutow. Przyktadem moze by¢ rejon
Ursynowa w Warszawie. Na tarasie rzecznym (doliny Wisty) u podnéza skarpy
wysoczyzny morenowej migzszo$¢ gruntdw organicznych (torfow i namuldw) osigga
niekiedy 5 m.

Grunty organiczne wypelnia¢ moga takze starorzecza, czy erozyjne rynny przeptywow
wezbraniowych [6].

Zdecydowanie najlepsze warunki dla przekraczania koryta przez cigzkie pojazdy
wojskowe panuja w strefach kulminacji trudno rozmywalnego poditoza aluwiow. Ze
wzgledu na ztozong histori¢ geologiczna takich miejsc, osady podtoza aluwiow sg zawsze
silnie skonsolidowane. Ich powierzchni¢ pokrywaja czesto takze rezydualne bruki.
W przypadku szerokich koryt istotna moze by¢ morfologia kulminacji. Na przyktad
W rejonie ,,progu zoliborskiego” w Warszawie (fragment wspomnianej wczesniej
kulminacji podtoza), wychodnia gruntéw trudno rozmywalnych zajmuje ok. 2/3 szerokosci
koryta. W jego pozostatej czgéci nawet w warunkach stanéw niskich giebokos¢ wynosi
ok. 6 m. A zatem plan forsowania musi by¢ konstruowany elastycznie w nawiazaniu do
warunkow naturalnych.

4. Podsumowanie

Przedstawione powyzej przyktady zroznicowania warunkéw geologicznych istotnych
dla forsowania koryt rzek na Nizu Polskim nie wyczerpujg catej réznorodnosci form. Duza
skuteczno§¢ w podejmowaniu decyzji o wyborze konkretnego miejsca przeprawy
umozliwia wiedza dotyczaca nie tylko topografii doliny, ale takze uwarunkowan dynamiki
wspolczesnych procesow korytowych. Koryta rzeczne s3 na obszarach nizinnych strefami
o najwigkszej dynamice zmian, a glownym czynnikiem warunkujacym zachowanie si¢
rzeki w roznych warunkach hydrologicznych jest budowa geologiczna doliny. Na Nizu
Polskim jest ona efektem nie tylko procesow erozji i sedymentacji rzecznej, ale
odzwierciedla takze glacjalng geneze tego obszaru. Poniewaz poszczegodlne genetyczne
odcinki roznig sie charakterem przebiegajgcych w ich obrebie procesow, to takze ich
specyfika zapisana jest w rzezbie dna doliny i w zrdéznicowaniu wystepujacych na jej
powierzchni gruntdow. Wybor odpowiednich miejsc do przepraw, czy forsowania koryt
rzecznych moze opiera¢ si¢ zatem na identyfikacji okre§lonego zestawu cech powierzchni
terenu, ktora prowadzi¢ mozna metodami teledetekcji lotniczej, czy satelitarne;j.
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