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Geomorfologiczne uwarunkowania wyst¢gpowania naturalnych barier
izolacyjnych w wybranych dolinach rzecznych Nizu Polskiego

Ewa Falkowska*

Geomorphological conditions of the occurence of the natural isolation barriers in selected river valleys of the Polish Lowlands.
Prz. Geol., 50: 929-936.

Summary. Geomorphological investigations in the eastern part of the Polish Lowlands have demonstrated the predominance of rivers

with an “inherited” character, that is rivers which have adapted a series of depressions after glacial melt-outs for their flow. Initially
vast and shallow overflow lakes filled these depressions, in most cases giving parts of valleys, and occasionally also whole valleys a

basin shape. The lakes were completely filled with marsh sediments: lake clays, gyttia, organic muds and peats. The admixture of chan-

nel sediments in basin-like river valleys is rather small in relation to their area.

Due to areal deglaciation typical morphological forms developed in the Polish Lowlands. These include basin-like valley bottoms of
lacustrine origin, side valleys connecting postglacial smaller melt-outs on the plateau, glacigenic deformations in the edge zones of
the plateau and postglacial accumulation plains with a high-stand or ice-dammed sandy-silty cover. Regularities in the occurrence of
features testifying for a glacial origin of wide and long sections were observed in river valleys of Suprasl, Nida, Wkra, Narew, Nurzec,

Toczna, TySmienica, Piwonia, Krzna, as well as within the neighbouring plateaux.

A geomorphological model of large areas was presented, along with the evaluation of the susceptibility of cover soils to pollution. Only
such analysis enables an rational economically management of these areas. Lithological characteristics of sediments, filtration coeffi-

cient, cation exchange capacity (CEC), heavy metal sorption (Pb, Cd, Cu) and sorption intensity of Pb, Cd and Cu were adopted as
indicators of the capacities of sediments building inherited river valleys and adjacent areas to retention of pollution. Sub-surface sedi-
ments of the same origin reveal similar physico-chemical properties despite their different age and different range of the particular
glaciations, therefore they can be divided into five classes in respect to their capacities to retain pollution. Class I includes sediments
with high capacities to retain pollution, i.e., peats, while class V includes sediments with very poor retention capacities, i.e., sands of
the channel facies.

The evaluation of pollution retention in the case of the investigated polygenic melt-out river valleys and adjacent areas depends on the
occurrence of two zones. The first is the valley bottom, a vast area with considerably thick organic sediments (of lake and marsh origin)

with high sorption capacities. These sediments create natural isolation barrier. The second zone is the plateau with slope wash
sediments and kame terraces and with postglacial accumulation plains. Apart from sediments with very high capacities to retain pollu-
tion (clays), sedimentss with much lower capacities such as sands also occur there. The efficiency of the protection cover occurring
within bottoms of the studied river valley section depends largely on its continuity, which can be affected by: a) valley kames within
peat layers, b) glaciogenic deformations, complicating recharge, c) engineering objects.

Key words: river valleys, morphogenesis, organic sediments, CEC, sorption of Pb, Cd, Cu, isolation barriers

Glownym postulatem koncepcji zrOwnowazonego roz-
woju, polegajacej na wprowadzeniu sposobu gospoda-
rowania, ktory przy zaspokojeniu potrzeb ludno$ci nie pro-
wadzi do degradacji srodowiska naturalnego, jest jego racjo-
nalne wykorzystanie, ksztalttowanie i ochrona (Koztowski,
1998; Rychling & Solon, 1996). Prowadzenie nie agre-
sywnej, zachowujacej stan rownowagi i stabilno$¢ geo-
komponentéw, dziatalnosci gospodarczej, mozliwe jest
jedynie w warunkach znajomosci zjawisk, zachodzacych
w §rodowisku naturalnym. Podstawowym elementem pla-
nowania przestrzennego jest ocena wrazliwosci Srodowi-
ska na antropopresje, a co za tym idzie identyfikacja stref
podatnych na degradacj¢ oraz obszardw, na ktorych wyste-
puja ochronne naturalne bariery izolacyjne o wysokich
wiasciwosciach sorpcyjnych. Ocena rozprzestrzenienia,
miagzszo$ci 1 trwalosci takiej strefy daje mozliwosé
bezkonfliktowego, zgodnego z zasadami zrownowazonego
rozwoju, zagospodarowania terenow. Pozwala takze na pro-
gnozowanie zachowania si¢ Srodowiska przyrodniczego w
momencie zaistnienie zagrozenia skazeniem. Warunkiem
podstawowym prawidtowego rozpoznania, obecnosci i for-
my wystegpowania oraz stopnia skutecznosci dziatania natu-
ralnej strefy ochronnej jest okreslenie genezy oraz budowy
geologicznej struktur, w ktorych sa one stwierdzane.
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Szczegoblnie istotna jest analiza wystgpowania 1 efektyw-
nosci ,,dzialania” takich barier izolacyjnych w dolinach
rzecznych, bedacych obszarami o wyjatkowym znaczeniu
gospodarczym, czgsto majacymi wysokie walory przyrod-
nicze i jednoczesnie bardzo zagrozonymi skazeniami.

Na obszarach nizowych, w zaleznosci od typu doliny, jej
etapu rozwoju, typu rozwinigcia koryta, dynamiki przeptywu
nastapito, w obrebie den dolinnych, wyksztalcenie réznych
litologicznie osadow, charakteryzujacych si¢ zmiennymi
wlasciwosciami fizyko-chemicznymi i odmienng podatno-
$cia na skazenia. Rzeki dojrzale swobodne takie jak: Wista,
Odra (Falkowski, 1971, 1975), San (Szumanski, 1986),
wymodelowaly doliny szerokie, wypelnione aluwiami
piaszczystymi. Ich zmienny charakter rozwinigcia koryta,
w duzej mierze spowodowany antropopresja (Falkowski,
1975), decyduje o zréznicowaniu litologicznym i morfolo-
gicznym osadéw korytowych oraz pokryw madowych
(Falkowski, 1991). Osady powodziowe rzek mean-
drujacych sa wyksztatcone, ze wzgledu na wyrownany
przeptyw, jako utwory gliniaste i ilaste. Wysoka zawartosc,
chatrakteryzujacych si¢ wysokimi wtasciwosciami sorp-
cyjnymi, mineratow ilastych i substancji organicznej w ich
sktadzie (Myslinska, 1984), powoduje, ze stanowi¢ one
moga bariery dla migracji zanieczyszczen.

Rzeki o roztokowym rozwinigciu koryta nie
wytworzyly takich pokryw ochronnych, osadzajac mady
pylasto-piaszczyste, o zdecydowanie gorszych wlasciwo-
$ciach sorpcyjnych. Na postglacjalnym obszarze wschod-
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niej czgsei Nizu Polskiego, gdzie miata miejsce deglacjacja
arealna, dominuja rzeki mtode, ptynace odziedziczonym
systemem obnizen, najcz¢sciej wytopiskowych (Falkow-
ski, 1990; Falkowska, 2001). W obrgbie tych poligenicz-
nych form wystgpuja inicjalne warunki geomorfologiczne,
z aluwialnymi osadami piaszczystymi wspolczesnych rzek
ograniczonymi tylko do bezposredniej strefy koryta.
Wypelnione sa one utworami organicznymi: namutami,
torfami 1 osadami organiczno-mineralnymi, ktore ze
wzgledu na wlasciwosci fizykochemiczne substancji orga-
nicznej, charakteryzuja si¢ bardzo wysokimi zdolnosciami
do zatrzymywania zanieczyszczen (Olkowicz-Paprocka i
in., 1994; Falkowska, 2001). Dzigki wyksztatceniu w for-
mie ciaglych, przypowierzchniowych struktur tworzy¢
moga naturalna barierg izolacyjna chroniaca wody grunto-
we 1 grunty przed skazeniem. Prawidtowosci wystgpowa-
nia cech §wiadczacych o lodowcowej genezie szerokich i
dtugich odcinkéw stwierdzono w dolinach takich rzek jak:
Suprasl, Bug, Narew, Nurzec, TySmienica, Piwonia, Krz-
na, Orzyc, Pisa, Skrwa (ryc. 1), znajdujacych si¢ w zasiggu
zlodowacen warty i odry (wg Lindnera i Marksa, 1995).
Odcinki dolin rzecznych majace cechy dolin poligenicz-
nych, wytopiskowych, wypetnionych osadami jeziornymi i
bagiennymi zostaly opisane przez wielu autoréw. E. Fal-
kowski stwierdzit tego typu odcinki w dolinach Narwi,
Bugu, Krutyni. Mojski (1972a) uznat, ze zar6wno Narew,
jak 1 Suprasl zaadoptowata na trasg¢ przeptywu serie mis
koncowych. Falkowski i in. (1988) przedstawili etapy
powstania poligenicznej, wytopiskowej sieci rzecznej
wojewodztwa bialskopodlaskiego, zwiazane z deglacjacja
arealna. Slady wytopiskowej genezy dolin rzecznych
zostaly stwierdzone przez Straszewska (1968) w rejonie
dolnego Bugu, Baraniecka (1974) w Smulsku i Wronsku,
Baraniecka i in. (1978) w dolinie Rgiléwki oraz na wschdod od
Minska Mazowieckiego, Klatkowa (1989) na wysoczyznie
Lodzkiej, Klajnerta & Rdzanego (1989) w dolinie Rawki,
Musiata (1992) na obszarze pétnocnego Podlasia, Blasz-
kiewicza i Krzeminska (1992) w dolinie Wierzycy Fal-
kowskiego (1994) w dolinach Tocznej i Nidy—Wkry.
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Rye. 1. Szkic lokalizacyjny
Fig. 1. Location of the study areas
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Morfogeneza i budowa geologiczna postglacjalnych
dolin rzecznych

Tworzace bariery izolacyjne: torfy, namutly, kreda
jeziorna i osady mineralno-organiczne, wystgpujace w for-
mie ciagtych pokryw, powstaty w obnizeniach wytopisko-
wych, w ktorych nastgpowala sedymentacja jeziorna i
bagienna. Obnizenia te, w czasie formowania si¢ systemu
odptywu powierzchniowego, zostaty zaadoptowane na tra-
se przeptywu przez rzeki wspotczesne. Powstanie tych
,0dziedziczonych” form jest zwigzane z deglacjacja are-
alng, ktora spowodowala powstanie charakterystycznych
form (struktur). Sa to: postglacjalne, wytopiskowe dna
dolin, stanowiace obecnie taras zalewowy z lokalnie
wystgpujacymi kemami dolinnymi, zaburzone glacige-
nicznie strefy brzezne wysoczyzn (zbocza dolin), dolinki
boczne taczace niewielkie wytopiska polodowcowe, tarasy
kemowe na zboczach dolin oraz rowniny akumulacyjne z
wezbraniowa lub zastoiskowa pokrywa pylasto-piasz-
czysta sasiednich wysoczyzn. Przyktadem tego typu form
moga by¢ fragmenty doliny Nurca w okolicach Oleksina
(ryc. 2) i Branska oraz Krzny w rejonie Sycyny (ryc. 2, 3),
Orzyca w okolicach Grzebska.

Powstanie charakterystycznej rzezby analizowanego
obszaru wigza¢ mozna jedynie z arealnym sposobem
wycofywania si¢ lodowca. Deglacjacja rozpoczeta si¢ tam
od ocieplenia si¢ klimatu i zaniku alimentacji lodow
lodowcowych, co spowodowato wedlug Roézyckiego
(1967, 1972) i Galona (1972) powstanic na obszarze
poétnocno-zachodniej czgs$ci Nizu Polskiego szerokiej stre-
fy pokrytej ptaszczem martwego ladolodu. Na sta-
gnujacym ladolodzie, dzigki  koncentracji strumieni
sptywajacych wod opadowych i roztopowych, utworzyta
si¢ sie¢ rzeczna (Falkowski i in., 1988). Wcigla si¢ ona w
zwarta pokrywe lodowa szczelinowymi dolinami, sezonal-
nie wzbierajacych rzek, charakteryzujacych si¢ przewa-
znie duzymi predko$ciami przeplywu oraz sedymentacja
roztokowa. Wcigcia rzek doprowadzity do powstania mig-
dzyrzeczy, w postaci wysoczyzn lodowcowych i dziatow
wodnych na brytach martwego lodu.

Przeplyw rzek lodowcowych powodowat poszerzanie
szczelin w pokrywie martwych lodéw i osadzanie mate-
riatu piaszczysto-zwirowego. Utworzyly si¢ tam najstar-
sze, odstaniajace si¢ na powierzchni, formy terenu —
kemy, obecnie hipsometrycznie najwyzej potozone i naj-
czgsciej zaburzone glacigenicznie (Falkowski i in., 1988).
Ich obecnos$¢ stwierdzono zarowno w dorzeczu Krzny, jak
i Nurca, Suprasli oraz Tocznej, Nidy—Wkry (Falkowski,
1994). W nastepnej fazie deglacjacji arealnej utworzyty sig
stopnie rownin akumulacyjnych, schodzace w kierunku
obecnych dolin rzecznych.

W czasie koncowej fazy deglacjacji arealnej, o czym
$wiadczy m.in. morfologia zboczy, dzisiejsze doliny byty
wypetnione juz tylko przez bryty grubego, martwego lodu
lodowcowego. Bryty te, tworzac dziaty wodne, pozosta-
waty najdtuzej w obnizeniach egzaracyjnych, ktore zwykle
tworzyly ciagi, a genetycznie byly uwarunkowane morfo-
logia przedlodowcowa i sposobem nasuwania si¢ j¢zorow
lodowcowych w trakcie jego transgresji (Mojski, 1972a).
Morfologia obnizen egzaracyjnych zostata zmodyfikowa-
na i podkreslona (np. kotlinowato$¢) ugigciem si¢ podat-
nego podloza dzigki wypieraniu gruntu przez pograzajace
si¢ bryty lodu (Falkowski i in., 1984—1985, 1988; Jaro-
szewski, 1991). Po ostatecznym stopieniu si¢ lodu, zajgte
one zostaly przez system jezior. Rozpoczgta si¢ tam sedy-
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mentacja osadoéw terygenicznych zwiazanych ze zlodowa-
ceniem wisty, a nastgpnie utworéw organicznych oraz
deltowych, ktore stanowity zaczatek form aluwialnych —
facji korytowej i powodziowej. W czasie formowania si¢
sieci odptywu jeziora te wykorzystane zostaly przez rzeki
na trasg przeplywu, a nastgpnie takze zdrenowane. Sedy-
mentacja utwordw jeziornych, a nastgpnie bagiennych
odbywala si¢ jednocze$nie z sedymentacja osaddéw facji
korytowej i powodziowej. Powstaty rozlegle, kotlinowate
dna dolin, charakteryzujace si¢ istnieniem grubej pokrywy
gruntéw organicznych. Zjawisko powstawania mad zazna-
czylo si¢ zmniejszeniem zawartos$ci substancji organiczne;j
(wzrost popielnosci) w namutach oraz zamuleniem w tor-
fach. Obecnie dna dolin wytopiskowych charakteryzuja si¢
istnieniem grubej pokrywy gruntéow jeziornych i bagien-
nych (ryc. 3), co stwierdzono w dolinach Narwi, Nurca,
Krzny, Tocznej, Suprasli, Piwonii, Ty$mienicy, Pisy oraz
Orzyca, w dolinie ktorego osady organiczne opisata wcze-
$niej takze Batuk (1991). Warstwy osadow jeziornych i
bagiennych o znacznej miazszo$ci stwierdzita Kobojek
(1996) w dolinie Rawki, a Falkowski (1994) w dolinie
Nidy—Wkry. Na obszarze mlodoglacjalnym wyst¢gpowanie
torfow i namutow w wielu odcinkach dolin srodkowej czg-
$ci potnocnego Pomorza—Stupi, Wieprzy, Lupawy wyka-
zat Florek (1992) oraz Blaszkiewicz & Krzeminska (1992)
w dolinie Wierzycy.

W obrgbie osadow organicznych den dolinnych Nurca
1 Orzyca wystegpuja takze formy kemowe (kemy dolinne),
zbudowane z piaskow, lokalnie z wktadkami zwirow (ryc.
2). Powstaly one w czasie dzielenia si¢ martwych bryt
lodowca, lezacego w przyszlych wytopiskach. Szczeliny i
przetainy, ktére si¢ wtedy si¢ utworzyty w brytach lodo-
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wych zostalty wykorzystane przez krotkie, epizodyczne
cieki wod roztopowych, niosace material piaszczysty.

W wyniku deglacjacji arealnej utworzyly si¢ rowniez
silnie zaburzone glacitektonicznie i glacistatycznie strefy
brzezne wysoczyzn morenowych przylegtych do dolin
(moreny martwych lodow). Nacisk topniejacych bryt mar-
twego lodu zalegajacych w obnizeniach egzaracyjnych
powodowal wypieranie plastycznego materiatu w kierunku
obszarow pozbawionych pokrywy lodowej i powstawanie
wyraznie dominujacych w morfologii wzniesien (Jaro-
szewski, 1991). Powstaty struktury fatdowe, obserwowane
na zboczach doliny Narwi, w rejonie Suraza, doliny Nurca
w okolicach Oleksina, a takze Suprasli w rejonie Studzia-
nek i Krzny w rejonie Sycyny (Falkowska, 1998). Tego
typu zaburzenia glacigeniczne na krawegdzi doliny Wisty,
na odcinku warszawskim, opisat takze Rozycki (1972),
oraz w Kotlinie Warszawskiej i Kotlinie Ptockiej Bryk-
czynski (1982). Na liczne przejawy zaburzen galacigenicz-
nych wskazali Klatkowa (1993) w rejonie Lodzi, Falkowski
i1in. (1988) oraz Nitychoruk (1994) na obszarze Podlasia.

W przypadku wigkszosci odcinkéw dolin rzecznych
stwierdzono takze istnienie na przylegtych wysoczyznach
rownin zastoiskowych, wystepujacych w postaci zawie-
szonych tarasow oraz szerokich, pozbawionych cech ero-
zji, dolinek bocznych (ryc. 2). Formy te, wypelnione
osadami oraganicznym, stwierdzono na wysoczyznach
przylegajacych do wigkszosci badanych dolin rzecznych
wschodniej czgséci Nizu Polskiego (Nurca, Krzny, Piwonii,
Ty$mienicy, Suprasli, Narwi oraz Nidy—Wkry i Tocznej;
Falkowski, 1994).

Do zboczy dolin przylegaja tarasy fluwioglacjalne,
powstate w czasie przeptywu rzek lodowcowych w obnize-
niach migdzy tworzaca si¢ wysoczyzna a krawedzia
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Ryc. 2. Mapy geomorfologiczne odcinkow dolin Krzny w rejonie Sycyny i Nurca w rejonie Branska (Falkowska, 2001 z uzupetnie-

niami)

Fig. 2. Geomorphological maps of the sections of the Krzna river valley in the Sycyna area and Nurzec river valley in the Bransk area

(Falkowska, 2001, appended)
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Rye. 3. Przekroj litologiczny przez doling Krzny w rejonie Sycyny (Falkowska, 2001 z uzupelnieniami)
Fig. 3. Lithological cross-section through part of the Krzna river valley in the Sycyna area (Falkowska, 2001 appended)

topiacego si¢ lodu lodowcowego. Jednakze omawiane listwy
tarasow kemowych sa uwazane przez niektorych autorow za
$lady pradolin np. Mojski (1972b), Bieniaszewska (1980),
Nowicki (1971).

Stropowa cze¢$¢ wysoczyzn przylegajacych do dolin
Nurca, Krzny, Piwonii, Ty$Smienicy, Suprasli, Narwi oraz
Nidy—Wkry i Tocznej (Falkowski, 1994) stanowia rowniny
akumulacyjne (ryc. 2), stwierdzone 1 opisane przez
Falkowskiego i in. (1984—1985) na obszarze dawnego woje-
wodztwa bialskopodlaskiego. Sa to pozostatosci ogromnych
rozlewisk, powstatych w wyniku etapowego wytapiania si¢
bryt martwego lodu, powodujacego spokojny odptyw wod
roztopowych. Buduja je piaski pylaste, pyly oraz piaski gli-
niaste. Na wystgpowanie tego typu struktur na obszarze
Nizu Polskiego wskazywat takze Rézycki (1972), a Rusz-
czynska-Szenajch (1991) okreélita poziomy te jako wyso-
czyzny glacifluwialne.

Przeprowadzona analiza zdjg¢ lotniczych dolin rzecz-
nych majacych cechy form wytopiskowych, wykazata brak
sladow meandrycznego przemieszczania si¢ koryt tych
rzek, co potwierdza, ze ich doliny sa mtode i nie majq cha-
rakteru rzeczno-meandrycznego, typowego dla odcinkdow
dolin rzek dojrzatych swobodnych o grubej, szeroko roz-
przestrzenionej (w obrgbie meandrow) pokrywie utwordéw
aluwialnych (facji korytowej i starorzecznej). Dominuja w
ich obrgbie utwory powstate w $rodowisku wod stojacych
— torfy, mursze, namuly oraz grunty mineralno-organiczne
(ryc. 4). Stanowia one nawet 50% osadow tam wyste-
pujacych. Sa one obecne takze na obszarach migdzyrzeczy.
Mozna wigc mowic, ze wystepowanie tak duzych terenéw
pokrytych osadami organicznymi jest charakterystyczna
cecha regionalna NE Polski.

Schemat rozwoju morfogenezy i litogenezy osadow
przypowierzchniowych analizowanych obszarow, oparty na
deglacjacji arealnej, wyjasnia mechanizm powstawania na

tym obszarze utworéw tworzacych w NE Pol-

Rogozniczka

0

Ryec. 4. Wystgpowanie osadow organicznych we fragmencie dolinie Krzny w

rejonie Sycyny

Fig. 4. Occurrence of organic sediments in the part of Krzna river valley in the

Sycyna area
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obszary pokryte .
|:| osadami organicznymi

area covered with

organic sediments

sce naturalne strefy ochronne chroniace wody
podziemne i nizej lezace grunty przed zanie-
czyszczeniami antropogenicznymi.

Zdolnosci ochronne osadéw budujacych
badane doliny rzeczne

W trakcie badan przeprowadzono analiz¢
zdolno$ci osadéw budujacych poligeniczne,
wytopiskowe doliny rzeczne i strefy do nich
przylegte do zatrzymywania zanieczyszczen.
Jako wskazniki oceny wilasciwosci izolacyj-
nych tych gruntéw zastosowano, oznaczone
dla reprezentatywnych probek osadéw, takie
parametry jak: charakterystyke litologiczna,
wspotczynnik filtracji, pojemno$¢ wymiany
kationowej (CEC), sorpcjg¢ metali cigzkich
(Pb, Cd, Cu) z roztworéw wejsciowych o ste-
zeniu od 5 do 50 mg/dm’ oraz intensywnos¢

1
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sorpcji wedtug Witczaka (1984). Na wybranych probkach
gruntdw przeprowadzono takze sygnalne badanie zdolno-
$ci osadow do przechwytywania zanieczyszczen fizycz-
nych tj. czg$ci organicznych 1 mineralnych przy
zastosowaniu odpaddéw gospodarczych oraz popiolow
(odpadow elektrocieptowni Kozienice).

Wyniki badan laboratoryjnych pozwolity na przedsta-
wienie propozycji klasyfikacji osadow przypowierzchnio-
wych budujacych analizowane strefy dolin pod wzglgdem
ich zdolnosci do zatrzymywania zanieczyszczen (tab. 1).
W zaproponowanym podziale wydzielono 5 klas zdolnosci
do zatrzymywania zanieczyszczen. | klasg stanowia osady
bardzo dobrze zatrzymujace zanieczyszczenia, takie jak
torfy, V klas¢ natomiast utwory o bardzo stabych zdolno-
Sciach do ich wigzania.

Najlepsze zdolno$ci do zatrzymywania zanieczyszczen
wykazuja torfy i mursze, stanowiace I klas¢ w zapropono-
wanym podziale. Tworza one ciagla pokrywg, w dnach
dolin oraz w dolinkach bocznych i zastoiskach na wyso-
czyznie. Osady te osiagaja szczegdlnie wysokie wartosci
pojemnosci wymiany kationowej, dochodzace do 156
meq/100 g gruntu (tab. 1). Wiaza rowniez wyjatkowo duze

ilosci Cd, Pb i Cu, gdyz zatrzymuja, jak wykazaly badania
(Falkowska, 1998), ponad 99% zadawanego pierwiastka, a
intensywnos¢ sorpcji jest wtedy zwykle nieograniczona.
Sorpcja w przypadku tych utwordw nastgpuje glownie w
wyniku reakcji wymiany kationéw wapnia magnezu, pota-
su, sodu i wodoru (Sapek, 1980; Falkowska, 2001)

Wspbélezynnik filtracji torfow przyjmuje wartosci od
10* do 10" m/s. Sa to jednak utwory uznawane za stabo prze-
puszczalne lub nieprzepuszczalne, gdyz w okresach mokrych,
dzicki obecnosci substancji organicznej, wchtaniaja one wode
az do osiagnigcia stanu nasycenia, w suchych natomiast oddaja
ja parujac i wysychajac.

Wystepujace w dnie doliny oraz w obrgbie zastoisk na
wysoczyznie i w dolinkach bocznych namuly (zawierajace
od 5 do 30% substancji organicznej) charakteryzujq sig nie-
co gorszymi niz torfy zdolnosciami do zatrzymywania
zanieczyszczen. Jednakze osady te uznaé¢ nalezy takze za
aktywne, gdyz ich pojemnos$¢ wymiany kationowej osiaga
warto$¢ dochodzaca do 110 meq/100 g gruntu ($rednio 62
meq/100 g gruntu) oraz sorbuja one szczegolnie duze ilosci
kadmu i otowiu. Warto$¢ sorpcji (S%) wykazywana przez
probki tych gruntow przekracza nawet 99%. Namuly sa

Tab. 1. Klasyfikacja osadéw budujacych poligeniczne, wytopiskowe doliny rzeczne pod wzgledem ich zdolnos$ci do zatrzymy-
wania zanieczyszczen na podstawie wybranych kryteriéow (Falkowska, 2001 uzupelniona)
Table 1. Classification of sediments building polygenic, melt-out river valleys according to their potential to retain pollutants on the

basis of selected parameters (Falkowska, 2001, appended)

Kryteria Poiemnosé Sorpcja metali cigzkich| Przepuszcezalno$é
podzialu w;f miany | Intensywnosé roztworu wejsciowego (Z.Pazdro
. . . " o stezeniu 50 mg/dm? | i B.Kozerski, 1990)
Tvp osadu Jednostka Sposéb kationowej sorpcji S (%)
Klasa » geomorfologiczna ~ wystepowania CEC Pb, Cd, Cu °
zdolnosci do (meql/100 g |(Witczak,1984) . .

h Pb Cd Cu wspélczynnik
zatljzymywam' gruntu) filtracji*
zanieczyszczen

| dno doliny, dolinki . . polprzepuszezalne
L . nieograniczona | 99,5- | 97,4- | 98,6-
S:letlrrdzo 1(11_01(3:1:)6 torfy, mursze Egczn: ;Czasitgilzka pokrywa ciagta 72-156 (R***>1000) | 99,9 | 99,8 | 99,9
Zymuja wysoczy 104> k>10 ms
I dno doliny, dolinki |wkiadki w torfach, . . polprzepuszczalne
. . A nieograniczona | 99,4- | 96,4- | 953-
(dobrze namutly boczne i zastoiska |osady podscielajace 35-110
zatrzymujace) . orfy (R >1000) 99,7 | 99,5 | 99,7
Zymuja na wysoczyznie o 10>k >10 m/s
S polprzepuszczalne
ity i gliny brak ciaglei : .
. . ak ciaglej pokrywy, i praktycznie
grlednio :\xg{qsilee, osady |zbocza doliny, Zaburzone 5157 nicograniczona | 99.3- | 844- | 74.0- | nieprzepuszczalne
) poiste wysoczyzna, glacigenicznie, } (R >1000) 99.9 | 97.6 | 99.9
zatrzymujace) zawierajace deluwia 1
spekane!)
CaCO,
k <10® m/g**
stabo
piaski pylaste, wysoczyzna — bardzo duza 99.1- | 778 | 448 przepuszczalne
IVa | pyly, piaski réwniny pokrywa ciagla 22-50 (100< R<1000) | 99.7 ara | 204
v gliniaste akumulacyjne s g ;
(stabo 10>k >10 m/s
zatrzy- . L L stabo
: liny, piaski . wars| nieciagle,
mujace) Wb glini};srt)e, piaski |Zoocza doliny, bardztgzzqstoa‘g logg  |padzoduza 1964 | 776 | 856- przepuszczalne
org., piaski ZV?{S"C,ZYZ“*" zaburzone - (100< R <1000)| 99,7 | 952 | 99,9
zorsztynizowane|“C W14 glacigenicznie 105> k >10° m/s
dobrze
kemy, tarasy ) . przepuszczalne
\% iaski drobne kemowe, wkladki |warstwy ciagle mata, $rednia,
(bardzo stabo [s?re dnic be’ w osadach spoistych|(kemy), wkiadki 2-15 duza - - -
zatrzymujace) » & Wysoczyzny, w osadach spoistych (1< R <100)
deluwia 5
k>10~ m/s
; ; tabo
e nieograniczona S
piaski $rednie - . . 789- | 68,8- | przepuszczalne
gleba gliny piaszezyste pokrywa ciagla 19-101 ?ﬁfi‘z? 0%‘;”‘ 97 1 955 | 964
10>k >10°° m/s

* — oszacowany na podstawie analizy literatury i badan wlasnych, ** — w przypadku braku spgkan, *** — R - wielokrotno$¢ opdznienia migracji,
D) — w przypadku wystepowania w warstwach ciagtych powinny byé zaliczone do I lub IT grupy
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osadami potprzepuszczalnymi (wg Pazdro & Kozerskiego,
1990) o wspotczynniku filtracji osiagajacym wartosci od
10° do 10® m/s. Ze wzgledu na oméwione cechy zaliczone
one zostaty do II klasy zdolno$ci do zatrzymywania zanie-
czyszczen. Osady organiczne dna doliny sorbuja rowniez
znaczace, gdyz dochodzace do 80%, ilosci zanieczyszczen
fizycznych.

Najczesciej wystepujaca sekwencjg osadow w dnie doli-
ny tworza mursze—torfy—namuty, a wigc utwory zaliczone do
11 II klasy zdoInosci do zatrzymywania zanieczyszczen (tab.
1). W takim przypadku istnieje wigc doskonata strefa chro-
niaca przed rozprzestrzenianiem si¢ toksycznych skazen. W
typowych profilach dla dna geomorfologicznie postglacjal-
nej, wytopiskowej doliny rzecznej, w czgsci pojeziornej pod
namutami wystepuje czgsto piasek organiczny ($redni, drob-
ny, gliniasty lub pyl piaszczysty). Zdolnosci do zatrzymywa-
nia zanieczyszczen przy takim ukladzie gruntéw sa rowniez
wysokie. Piaski organiczne, zaliczone do IV klasy, charakte-
ryzuja sig raczej stabymi cechami sorpcyjnymi, jednakze sta-
nowia one zwykle tylko dolna strefg osaddw. Sa to najczesciej
najstarsze osady jeziorne.

Bardzo korzystnym zjawiskiem, z punktu widzenia
ochrony $rodowiska, jest takze duza miazszo$¢ utworow
organicznych osiagajaca w zbadanych odcinkach $rednio
warto$¢ 1,5 m (w badanych dolinach maks. 7 m). Mozna
wigc mowic, w przypadku utworéw wypetniajacych dna
dolin odziedziczonych, o istnieniu warstwy zatrzymujacej
zanieczyszczenia, charakteryzujacej si¢ wysokimi i stabil-
nymi cechami sorpcyjnymi — bariery izolacyjne;.

W obrebie pokrywy ochronnej dna doliny wystgpuja
jednak strefy, w obrgbie ktorych zagrozenie jakosci wod
podziemnych jest wysokie. Sa to kemy dolinne stanowiace
,,okna utatwionej penetracji” dla réznych dostajacych si¢
do $rodowiska zanieczyszczen. Dotyczy to rowniez tara-
sow kemowych, znajdujacych si¢ na obrzezeniach den
dolinnych, ktore moga by¢ obszarem lokalizacji obiektow
budowlanych.

Podobne do den dolinnych sekwencje osadow wystepuja
takze w dolinkach bocznych i zastoiskch na wysoczyznie.
Stwierdzono tam takie profile, jak: namut-glina;
torf-il-glina; mursz—namut. Wtasciwosci sorpcyjne gruntow
budujacych takie profile powoduja, ze rowniez one tworza
bardzo skuteczng strefg przechwytujaca zanieczyszczenia.
Dolinki boczne odgrywaja takze istotng rolg w procesie
oczyszczania wod zasilajacych rzeke, stanowiac trasy ich
odptywu z wysoczyzny, szczegblnie podczas roztopow
wiosennych.

Zbocze doliny jest obszarem o najwigkszym zréznico-
waniu granulometrycznym osadow (piaski $rednie i drob-
ne, piaski gliniaste, pyly, gliny piaszczyste, gliny, gliny
zwigzle, ity, ity piaszczyste, ity pylaste, pospoiki gliniaste),
mineralnym frakcji itowej (kaolinit, illit, beidelit, chloryt)
oraz zroznicowanej zawartosci CaCO;, tlenkéw i wodoro-
tlenkow Fe, Mn 1 Al. W ich obrgbie wystgpuja zardéwno
grunty o wyjatkowo dobrych cechach sorpcyjnych, jak i
grunty mniej skuteczne w przechwytywaniu zanieczysz-
czen.

Ze wzgledu na cechy sorpcyjne do osadow o wysokiej
zdolno$ci do zatrzymywania zanleczyszczen budujqcych
zbocza dolin, zallczyc mozna ily. Ich pojemnos$¢ wymiany
kationowej przyjmuje wartosci od ok. 55 meq/100 g gruntu
do 157 meq/100 g gruntu. Pochtaniaja one ponad 99,8 %
Pb z roztwordéw o stezeniu poczatkowym nizszym od 20
mg/dm’ oraz zblizone do otowiu ilosci Cd i Cu (tab. 1).
Intensywnos$¢ sorpcji Pb, Cd i Cu przez te utwory jest nie-
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ograniczona. Dodatkowo ich wspotczynnik filtracji jest
mniejszy od 10” m/s. Osady te nie tworza jednak ciaglej
pokrywy, gdyz sa bardzo czesto zaburzone glacigenicznie.
Z tego tez powodu zaliczono je do III klasy zdolnosci do
zatrzymywania zanieczyszczen. W zboczach badanych
odcinkéw dolin wystepuja takze, stanowiace IV klase
zaproponowanego podziatu, piaski gliniaste, gliny, gliny
piaszczyste gtownie lodowcowe o wspotezynniku filtracji
mieszczacym si¢ w przedziale od 10” do 10° m/s. Klasg te
podzielono na 2 podklasy: a i b. Ze wzgledu na wystepo-
wanie w formie ciagtych, poziomych struktur o znacznej
miazszosci, do podklasy IVa zaliczono osady mato spoiste
budujace roéwniny akumulacyjne, wystgpujace poza strefa
krawgdziowa wysoczyzny. Chociaz w mniejszym stopniu
niz ity, sorbuja one stosunkowo duze ilosci metali cigzkich,
a ich pojemno$¢ wymiany kationowej wynosi srednio ok.
50 meq/100g gruntu. Mozna wigc uznaé, ze takze i one
odgrywaja istotng role w ochronie wod podziemnych przed
skazeniami. Zaré6wno w obregbie itow, jak i osadow o
mniejszej zawarto$ci frakcji itowej ze wzgledu na pH $ro-
dowiska moze juz nastgpowacé wytracanie wodorotlenkow
Cd, Pb i Cu. Wsrdd osadow piaszczystych wysoczyzny
oraz osadow kemowych wystepuja warstwy zorsztynizo-
wanych piaskow, ktore wykazuja wigksza pojemnosé
wymiany kationowej w stosunku do osadow niespoistych.
Wiaza one metale cigzkie w mniejszym stopniu niz spoiste
osady wysoczyzny, szczegdlnie w przypadku stosowania
w badaniach roztworéw o wyzszych st¢zeniach poczatko-
wych, jednakze jako najczgsciej ciagte warstwy w oerbie
gruntéw piaszczystych, odgrywa]q istotng rolg przeciw-
dziatajac rozprzestrzemamu sig zameczyszczen

Nalezy zaznaczy¢, ze zagrozeniem dla $srodowiska
naturalnego, szczego6lnie w obregbie zboczy dolin, moze
by¢ wystgpowanie spgkan, obserwowanych w glinach
nawet do gleb. 18 m (Wysokinski, 1967). Drogi stosunko-
wo swobodnego przeptywu réznych roztworéw stanowia
rowniez wktadki i przewarstwienia piaskow roéznoziarni-
stych w obrebie utwordéw spoistych.

Zdolnosci sorpcyjne, w tym szczegdlnie w stosunku do
metali cigzkich, osadéw deluwialnych, pokrywajacych
zbocza dolin np. doliny Narwi w Surazu, Krzny w Sycynie,
sa zroznicowane w zaleznosci od ich sktadu mineralnego i
granulometrycznego. Sktad ten natomiast jest warunkowa-
ny budowa geologiczna, a przede wszystkim litologia stre-
fy krawgdziowej wysoczyzny z ktorej utwory zboczowe
pochodza.

Najstabsze zdolnosci do zatrzymywania zanieczysz-
czen wykazuja piaski taraséw kemowych, wystepujacych
w formie listw na zboczach wielu odcinkéw dolin oraz
kemow dolinnych w strefach, gdzie nie wystgpuja poziomy
orsztynu. Wspotczynnik filtracji tych osadéw jest wysoki
— wigkszy od 10™ m/s. Zaliczone one zostaty do V klasy
zaproponowanej klasyfikacji, jako utwory stabo zatrzy-
mujace zanieczyszczenia. Osady te nie sa jednak catkowicie
obojetne w stosunku do réznych skazen. Ich pojemnosé
wymiany kationowej (CEC) wynosi od ok. 2 do 15 meq/100
g gruntu (Helios-Rybicka & Kyziol, 1991).

Gleby wykazuja nizsze warto$ci pojemno$ci wymiany
kationowej oraz stabsze zdolnosci do wiazania metali cigzkich
niz torfy, namuty i gliny. Mimo to ze wzglgdu na ciaglos¢
pokrywy odgrywaja one bardzo istotna rol¢ w ochronie
wod gruntowych przed skazeniami. Jednakze ze wzgledu
na specyficzny charakter oraz zmienno$¢ litologiczna,
zalezna od budowy geologicznej ,,skaly macierzystej”, na
ktorej si¢ utworzyly oraz mozliwos¢ ich redukcji (np. bieli-



Przeglad Geologiczny, vol. 50, nr 10/2, 2002

cowanie) nie zaliczono ich do zadnej z proponowanych
klas zdolnosci do zatrzymywania zanieczyszczen.

Podsumowanie

W przypadku oceny zdolno$ci do zatrzymywania zanie-
czyszezen badanych obszaréw dolin rzecznych oraz rejo-
now do nich przylegtych stwierdzono wystgpowanie dwoch
zasadniczych stref, wystgpujacych we wszystkich analizo-
wanych odcinkach dolin odziedziczonych. Pierwsza to dno
doliny czyli rozlegly obszar =zalegania stosunkowo
miazszych utworéw organicznych (jeziornych i bagien-
nych) o wysokich zdolnosciach sorpcyjnych. Dla kazdego
badanego bowiem odcinka doliny rzecznej zdolnosci te byty
bardzo podobne, a w wielu wypadkach wregcz identyczne.
Druga strefa to strefa brzezna wysoczyzny (zbocze doliny) z
deluwiami i tarasami kemowymi oraz postglacjalnymi row-
ninami akumulacyjnymi. Stwierdzono tam bowiem, obok
osadow o wyjatkowo dobrych zdolnosciach do przechwyty-
wania zanieczyszczen (takich jak ity), takze utwory (piaski)
w 0 wiele mniejszym stopniu zatrzymujace skazenia.

Model genezy, oparty na deglacjacji arealnej stwarza,
dzigki obecnosci rozlegtych pokryw zbudowanych z osa-
doéw organicznych, naturalne, bardzo korzystne warunki
ochronne, zabezpieczajace w znacznym stopniu doliny
rzeczne 1 strefy przylegte przed zanieczyszczeniami.

Warunkiem skuteczno$ci pokrywy ochronnej, wyste-
pujacej w obrgbie den badanych odcinkow dolin rzecznych
jest ciagtos¢ warstwy, ktora ona tworzy. ,,Przerywac” ja
moga:

O kemy dolinne, wystgpujace w obrgbie warstw tor-
fow,

0 zaburzenia glacigeniczne, komplikujace zasilanie
ciekow,

0 obiekty inzynierskie, do ktorych naleza m.in. rowy
melioracyjne, studnie, rowy odwadniajace drogi, wyrobi-
ska eksploatacyjne itp.

Istniejacego naturalnego mechanizmu ochronnego,
zabezpieczajacego wody gruntowe przed skazeniami nie
nalezy zniszczy¢ nieprzemyslanymi lub zle wykonanymi
obiektami. Koniecznym jest wigc poddanie takich stref
szczegolnej uwadze i w przypadku realizacji niezbednych
inwestycji doktadne okreslenie sposobu ich ochrony.

Oddzielnego potraktowania wymaga sytuacja, ktdra
ma miejsce w trakcie naglego zalewu doliny rzecznej
wodami powodziowymi. Moze ona doprowadzi¢ do roz-
cienczenia ewentualnych zanieczyszczen oraz wymusié
réwnoczesng sorpcj¢ szkodliwych substancji na duzym
obszarze, znacznie wigkszym niz szerokos¢ koryta. Nie
bez znaczenia jest bowiem fakt, ze czg$¢ wody wezbranio-
wej powraca poprzez osady wysScielajace dna dolin. Ponad-
to z geneza kotlinowatych dolin rzecznych wiaze si¢
zjawisko tzw. retencji dolinnej, powodujace sptaszczenie
fali wezbraniowej. Jednakze, przy nieprawidlowej gospo-
darce na obszarze dna doliny, w trakcie powodzi istnieje
rowniez mozliwo$¢ zmycia do koryta substancji zanie-
czyszczajacych.

Whioski

1. W obrgbie poligenicznych dolin rzecznych stwier-
dzono wystgpowanie osadow, ktére ze wzgledu na swoje
cechy fizykochemiczne, stanowi¢ moga naturalng bariereg
izolacyjna, zabezpieczajaca wody gruntowe i grunty nizej
lezace przed zanieczyszczeniem.

2. Zjawiskiem powszechnym dla obszaru nizinnego, na
ktérym miata miejsce deglacjacja arealna jest wystepowa-
nie w dolinach rzecznych barier izolacyjnych zbudowa-
nych z gruntéw organicznych.

3. Geneza osadow budujacych poligeniczne dolinny
rzeczne w NE Polsce warunkuje ich zdolnosci sorpcyjne, a
tym samym warunkuje istnienie naturalnej bariery izola-
cyjnej, zabezpieczajacej wody podziemne i grunty przed
skazeniem.

4. Warunkiem skutecznos$ci bariery izolacyjnej, wyste-
pujacej w obregbie badanych dolin rzecznych jest ciagtosé
warstwy, ktora ona tworzy. Zagrozenie dla jakosci wod pod-
ziemnych stwarzaja obiekty inzynierskie, ktorych realizacja
moze spowodowaé ,,przecigcie” poziomu osadow izo-
lujacych (torfow i namutow).
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