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Celem artykutu jest préba wyjasnienia w jakim stopniu
morfologiczne skutki drenazu woéd podziemnych zaleza
od budowy geologicznej strefy przykrawedziowej. Zagad-
nienia te wstepnie byly referowane na poczatku 1972 r.
przez H. Bujwid, J. Muchowskiego (2). Oparto si¢ na za-
tozeniu, ze odwadnianiu masywu gruntowego, rozcietego
przez doline rzeczna, powinno towarzyszy¢ rozwijanie sig
okreslonych form morfologicznych (deformacji krawedzi),
ktérych charakter i wielko$¢ beda uzaleznione z jednej
strony od stopnia zawodnienia os$rodka gruntowego,
z drugiej zas od jego wtasciwosci. W literaturze geologicz-
nej i geomorfologiczne] czesto spotyka sie wzmianki
o bardzo istotnej roli procesow towarzyszacych drenazowi
wod podziemnych w modelowaniu zboczy dolin rzecz-
nych. Bardzo dobitnie podkreslaja to m.in. Z. Churska,
R. Galon i L. Roszko (3) w odniesieniu do doliny dolnej
Wisty twierdzac, ze w holocenie obok erozji rzecznej
wiasnie drenaz woéd podziemnych odgrywa decydujaca
role w ksztattowaniu stref przykrawedziowych.

Badaniami objeto odcinek doliny Wisty miedzy ujSciem
Pilicy a Wioctawkiem wraz z dolnymi odcinkami wazniej-
szych doptywow (Bugo-Narew, Skrwa i in.). Bardzo duze
zroznicowanie budowy geologicznej, rézny wiek, a zatem
i stopien zaawansowania w rozwoju poszczegélnych od-
cinkow krawedzi, réiny wreszcie stopien zawodnienia
masywu gruntowego stref przydolinnych, stwarzaja do-
godne warunki do prowadzenia studiéw nad tym proble-
mem. Blizsza analiza stref przykrawedziowych pozwala na
ustalenie pewnych zaleznodci, co zostanie wykazane na
przyktadzie kilku wybranych odcinkéw krawedzi dolin
Wisty i Bugo-Narwi. $a to odcinki bardzo typowe i dla
pozostatych obszaréw. Jednocze$nie przy wyborze od-
cinkéw kierowano si¢ wiekiem krawedzi. W celu jak naj-
petniejszego wyeliminowania z materiatu wyjsciowego
form starych powstatych lub przemodelowanych przez
procesy typowe dla klimatu stref peryglacjalnych, a wiec
wyeliminowania procesow i form nie zwiazanych z omawia-
na problematyka, wybrano odcinki krawedzi miodych —
holocenskich.

OPIS WYBRANYCH ODCINKOW KRAWEDZ| DOLIN
RZECZNYCH

Odcinek |: Podgorzyce — Potycz — Podgéra. Za-
chodnia krawedz doliny Wisty (powyzej Czerska), koto wsi
Potycz, zbocze wspolczesnie podcinane przez rzeke. Zbo-
cze rozcinaja nieliczne wawozy o dlugosci od kilkudziesie-
ciu do okoto 200 m. Wiekszo$¢ z nich prowadzi state lub
okresowe strumyki. Niektére z wawozoéw ku gérze prze-
chodza w stabo zarysowane doliny rzeczne odwadniajace
rozlegte obszary.

W obrebie omawianego odcinka wysieki i zrédta
obserwuje sie czesto, przy czym najwigksze ich zgrupo-
wanie spotyka sie w wawozach. Zaréwno w strefie kra-
wedzi doliny, jak | w wawozach wystepuja one prawie
zawsze w $rodkowej i gornej czesci zbocza — w poziomie
odpowiadajacym w przyblizeniu poziomowi stropu glin
zwatowych stadiatu Radomki (4). Drenowany poziom wodo-
nosny wiaze sie z serig piaszczysto-ilastych osadoéw za-
stoiskowych (interstadiat Pilicy, wstepna faza stadiatu
Warty). W strefie krawedzi osady te sa prawie zawsze
pokryte glinami zwatowymi stadiatu Warty (4). Niejasna
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i dyskusyina jest sprawa wspdlczesnego rozprzestrzenienia
tych glin na powierzchni terenu, co jest bardzo istotne
z punktu widzenia zasilania omawianego poziomu wodo-
noénego oraz jego powiazania z bardzo powszechnie wy-
stepujacymi na tych obszarach ptytkimi wodami podziem-
nymi (Z. Sarnacka, 1968). Bardzo prawdopodobny wydaje
si¢ poglad M. Rostaniec-Chodnikiewicz (12), ze pokrywa
mtodszych glin zachowala si¢ jedynie fragmentarycznie,
dzieki czemu na znacznych obszarach bezposrednio na
powierzchni ukazuja si¢ starsze gliny zwatowe oraz osady
wodnolodowcowe | zastoiskowe. Jezeli ta koncepcja od-
powiada prawdzie, istnieje bezposrednia taczno$é miedzy
ptytkimi wodami podziemnymi na wyzynie i drenowanym
w skarpie doliny poziomem wodonoénym. Jednoczesnie
wynikatoby stad nachylenie spagu tego poziomu wodo-
noénego w kierunku doliny Wisty. Podobne wnioski wyni-
kaja z materiatéw A. Falkiewicz (4) z okolic Potyczy.

Nieréwnomierne rozprzestrzenienie wysigkéw ograni-
czone do pojedynczych punktéw i niewielkich stref $wiad-
czy o wystepujacych lokalnie tendencjach do koncentragji
sptywu podziemnego. Uwarunkowane to moie by¢ z jed-
nej strony zréinicowaniem wifasnoéci filtracyjnych wodo-
no$ca, z drugiej uksztaltowaniem stropu starszych glin
zwatowych. Poniewaz strop tych glin wykazuje §lady dzia-
fania proceséw erozyjnych (4, Z. Sarnacka, 1968), sadzi¢
nalezy, ze drugi czynnik odegrat role decydujaca. Powia-
zanie najsilniejszych zrodet z wecigciami erozyjnymi na
pewno nie jest przypadkowe i, jak si¢ wydaje, nie wynika
jedynie z rozcigcia masywu gruntowego przez boczna
doline. W okolicy Podosowej krawedz rozcigta jest aktyw-
nie rozwijajacym sie¢ wawozem zasilanym przez liczne
irodha i wysieki. Stwierdzono, ze waw6z wypreparowany
jest w wypetnionym piaskami (prawdopodobnie wodno-
lodowcowymi) rozcieciu stropu dolnych glin zwatowych.
Obnizenie to niewatpliwie silnie drenuje plytkie. wody
gruntowe z przylegtych obszaréw i sadzi¢ mozna, ze ta
koncentracja sptywu podziemnego w jego obrebie przez
stopniowe cofanie si¢ nisz zrédtowych doprowadzita do
wytworzenia sie dolinki drenazowej. Podobne rozcigcia
wypetnione piaskami wodnolodowcowymi stadiatu Warty
podaja A. Falkiewicz (4) i Z. Sarnacka (1968) z Potyczy,
przy czym warto odnotowadé, ze i tu wspoétczesna krawedz
rozcina boczna dolinka.

W rejonie tym nie stwierdzono powierzchniowych
przejawodw drenaiu gldwnego poziomu wodono$nego,
ktory tworza piaski wodnolodowcowe z transgresji lado-
lodu stadiatu Radomki. Drenaz odbywa si¢ albo ponizej
zwierciadfa wody w rzece, badz tez w utwory tarasowe.
Byé moze wody z tego poziomu zasilaja dolne odcinki
strug ptynacych gitebiej wcietymi dolinkami (Potycz, Pod-
osowa).

Odcinek II: Czersk — Géra Kalwaria — Moczy-
diéw. Zachodnia krawedz doliny Wisty. Na omawianym
odcinku zbocze jest ztagodzone. Nie obserwuje sie tu
zadnych wyrazniejszych wcigé erozyjnych, powszechnie
natomiast spotyka sie¢ Slady starych i miodych osuwisk.
Zwraca uwage bardzo silne zawilgocenie, a nawet za-
wodnienie krawedzi (ryc. 1).

Drenowany tu poziom wodono$ny wiaze sig¢ z piasz-
czystymi utworami zastoiskowymi lezacymi na grubej serii
itbw warwowych. Pomiedzy Czerskiem i Gora Kalwaria



Ryc. 1. Fragment osuwiskowego zbocza doliny Wisty w oko-
licach Czerska. Na pierwszym planie widoczny maly zbiornik
wodny zasilany przez wody wysiekowe

Fig. 1. Part of landslide slope of Vistula river valley from the
Czersk area. In the front, a small water reservoir supplied
by seapage spring waters.

poziom wysiekéow bardzo wyraznie zaznacza si¢ w morfo-
logii zbocza. Powyzej tego poziomu obserwuje si¢ mia-
nowicie wzrost nachylenia zbocza. Wysigki wystepu-
ja tu w roznych miejscach, nie zauwaza si¢ tendencji
do koncentracji sptywu. Odptyw wéd odbywa sie poprzez
pokrywy zboczowe (gtownie piaszczyste) lub bezposrednio
po powierzchni zbocza. Na N od Géry Kalwarii na skarpie
spotyka sig rozlegte czynne osuwiska. Wigksza aktywnos¢
tej strefy wynika z jednej strony z obecnosici tu powaznych
zaburzef glacitektonicznych (15, 16) w znacznym stopniu
komplikujacych budowg¢ wewnetrzna masywu gruntowe-
g0, z drugiej za$ z niedawnego jeszcze podcinania krawedzi
przez Wiste przy wysokich stanach (wynika to z analizy
austriackiej mapy topograficznej 1:200000 z 1891 r.).
Silne zawodnienie masywu gruntowego oraz zaburzenia
budowy wewnetrznej byty przyczyna bardzo duzych trud-
nosci przy wykonywaniu w latach 1951—1952 wykopu
kolejowego. Rozciecie krawedzi pociagneto za soba silny
drenaz przylegtych obszaréw, czemu towarzyszyly znaczne
deformacje skarp wykopu. Jak wynika z materiatéw Insty-
tutu Geologicznego, w pierwszych fazach istnienia wykopu
bezposrednia przyczyna wielu osuwisk byto intensywne
wynoszenie piasku (sufozja) w strefach skoncentrowanych
wyptywow woéd podziemnych. Mimo wykonania drenazu
i zabezpieczenia najaktywniejszych odcinkéw skarpy w dal-
szym ciagu obserwuje si¢ rozwoj osuwisk. Ponadto efektem
drenujacego dziatania wykopu bylo osuszenie kilku stu-
dzien w sasiedztwie oraz zanik zrodfa na krawedzi doliny.
Odcinek I11: Jachranka — Debe — Kikoty. Pétnocna
krawedz doliny Bugo-Narwi, na wielu odcinkach zbocze
aktualnie podcinane. Zbocze (czesto u dotu podcigte)
porozcinane jest przez bardzo liczne wawozy o dfugosci
przecigtnie rzedu 100—200 m (ryc. 2—3). Wysigki i zrédfa
rozmieszczone sa rzadko i bardzo nieregularnie. Splyw
wod podziemnych ku dolinie odbywa si¢ po bardzo uroz-
maiconej powierzchni stropowej glin zwatowych (4, 10, 11).
Obserwacje z wawozdéw wskazuja na wyrazne wznoszenie
sie stropu glin w kierunku pétnocnym. Fakt ten sugeruje,
ze nadlegla seria osadow wodnolodowcowych (lub rzecz-
nych) i zastoiskowych osadzona zostata w obnizeniu do-
linnym (o przebiegu zblizonym do obecnego przebiegu
doliny) wcietym w powierzchnie glin zwatowych. Sytuacja
taka jest bardzo prawdopodobna, jako Ze strefa ta pok-
krywa sie z pétnocna granica zastoiska warszaw jkiego (13),
zwiazanego z transgresja ladolodu stadiatu Wkry.
Wysieki w skarpie i wawozach obserwuje si¢ przede
wszystkim w obrebie wyrazniejszych obnizen stropu glin

Wysoczyzna

Wisto. 109m
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Ryc. 2. Schematyczny szkic morfologiczny strefy przykrawe-
dziowej w obszarach wystepowania w podfozu glin zwalowych

a — okolice Debego (dolina Bugo-Narwi),
b — okolice Wychodzca (dolina Wisty).

Fig. 2. Schematic sketch of morphology of submarginal zone
in the areas of occurrence of boulder clays in the substratum

a — Debe vicinity (Bugo-Narew valley),
b — Wychodziec vicinity (the Vistula valley).

zwatowych, ktére koncentruja sptyw podziemny. Dreno-
wany w skarpie poziom wodonoény na przyleglych do
‘doliny partiach wysoczyzny czesto obserwuje sie w stud-
niach gospodarskich. Nie stanowi on jednak poziomu
ciagtego (C. Kolago, 1963) i wystepuje raczej fragmenta-
rycznie chociaz powszechnie.

Odcinek IV: Dobrzyn — Glewo. Pétnocna kra-
wedz doliny Wisly, aktualnie podcinana. Wybitnie osu-
wiskowe zbocze (ponad poziom zbiornika) rozcinaja
nieliczne tylko dolinki strumieni odwadniajacych ob-
szar wysoczyzny. Dominujacymi formami zboczowymi
sa nisze osuwiskowe o wymiarach siegajacych niekiedy
setek metrow (ryc. 4). Zrédha i wysi¢ki wystepuja bardzo
powszechnie, ale rozmieszczone sa nieregularnie. Grupuja
si¢ przede wszystkim w obrebie rozlegtych nisz osuwisko-
wych.

Obserwacje terenowe wykazaly, ze najwiecej wysie-
kéw wiaze sie z kontaktem itéw pliocenskich z czwarto-
rzedem. Podtoze czwartorzedu stanowia tu silnie sfatdo-
wane osady pliocenu i miocenu. Geneza rozlegltych struk-

wsi Kikoly. W dnie wqwozu odstaniajq sie gliny zwalowe

Fig. 3. Gully dissecting margin of Bugo-Narew valley in the
Kikota village vicinity. Boulder clays exposed in the gully
floor
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tur faldowych o kierunkach NW-SE (a wiec biegnacych
skosnie do kierunku krawedzi) jest dyskusyjna. Ostatnio
zdaje sie¢ przewazac poglad (5, 8, 14) o stusznoéci hipotezy
). Lewinskiego (7), w my$l ktérej sa one pochodzenia
tektonicznego, przy czym zostaly nastepnie zmodyfiko-
wane przez procesy glacitektoniczne. Bezposrednio w stre-
fie krawedzi czwartorzed (na ogédt zredukowany do ogniw
najmtodszych) lezy niezgodnie na wyrdéwnanej powierzch-
ni weogenu. Z danych S. Skompskiego (17) wynika, e
sfatdowaniu ulegly takze starsze ogniwa plejstocenu, dzieki
czemu spodziewac sig nalezy wiekszych miazszosci czwarto-
rzedu i petniejszych jego profilow miedzy poszczegdlnymi
fatdami. Zdaja sie to potwierdzaé obserwacje terenowe,
wedtug ktérych w bocznych dolinkach w pewnej odlegtosci
od krawedzi utwory czwartorzgdowe obserwuje sie na
rzednych nizszych od rzednych spagu czwartorzedu w kra-
wedzi. Tak wigc wydaje sie prawdopodobne, ze wody
podziemne zwiazane z utworami czwartorzedowymi w stre-
fie krawedzi zamknigte sa dwoma powierzchniami warstw
nieprzepuszczalnych: dolna — nachylona ku N i NE po-
wierzchnia stropowa itéw pliocenskich — i gérna — po-
zioma w przyblizeniu powierzchnia spagowa glin zwalo-
wych.

Drenaz bezposrednio ku dolinie rozwijaé sie moze
badz w miejscach znaczniejszych rozcigé¢ krawedzi doliny,
badz tez w strefach przeciecia krawedzi z obnizeniami
miedzy faldami podioza. By¢ moze w takich punktach
przecigcia znajduja sie rozlegle stare nisze osuwiskowe
silnie zawodnione. $wiadczyiby o tym tak kompletniejszy
profil plejstocenu w ich zboczach (np. nisza wielkiego osu-
wiska w Dobrzyniu w rejonie starej cegielni), jak i bardzo
duzy doptyw woéd podziemnych. Przedstawiony obraz jest
bardzo hipotetyczny, oparty bardziej na przypuszczeniach
niz na znanych faktach. Zdaja sie go jednak potwierdza¢
fakty wskazujace na istnienie podobnych obnizen w rejonie
Ptocka (18).

Jak wspomniano, charakterystycznymi formami mor-
fologicznymi zwiazanymi z koncentracja zrodet i wysigkow
s3 tu nisze osuwiskowe. Obok rozlegtych starych nisz
obserwuje sie czesto pétkoliste lub wydtuzone (wawozo-
podobne) nisze o $rednicy (lub dtugosci) rzedu kilkudzie-
sigciu metrow. Charakteryzuja sie pionowymi, urwistymi
scianami w glinach zwatowych i podmoktym petznacym
dnem (widoczne tu sa ity pliocenskie). W stosunku do
osuwisk sasiednich ,,suchych” odcinkow zboczy wyréi-
niaja si¢ znacznie wieksza dynamika rozwoju. Czestokroé
formy takie rozwiniete sa tylko w gérnej czesci zbocza
i opadaja ku dolinie wyrainym stromym progiem wypre-
parowanym w piaskach miocenskich. Progi takie, mimo
czgstego ich rozciecia przez odptywajace wody, bardzo
wyraznie zaznaczaja sie w profilu zbocza. ’

ROZWO)] SYSTEMU DRENAZOWEGO
ZBOCZY | STREF PRZYKRAWEDZIOWYCH
W ROZNYCH WARUNKACH GEOLOGICZNYCH

Omowione przykfadowo odcinki krawedzi doliny Wisty
i Bugo-Narwi zarowno pod wzgiedem cech morfologicz-
nych, jak i warunkéw hydrogeologicziych sa dosy¢ typowe
i znajduja wiele odpowiednikéw na obszarze objetym ba-
daniami — przede wszystkim wsrod krawedzi mtodych,
modelowanych w holocenie, chociaz czesto i wérdd star-
szych .odcinkéw krawedzi odnajduje si¢ cechy z nimi
wspoélne. Analiza charakteru morfologicznego oméwio-
nych odcinkdw krawedzi, ich budowy wewnetrznej i wa-
runkéw hydrogeologicznych wskazuje, ze duza role w for-
mowaniu rzezby stref przykrawedziowych odegraty pro-
cesy i zjawiska towarzyszace drenazowi odstonietych
w zboczu pozioméw wodonosnych.

Poziomy te sa czesto wyksztatcone bardzo nieregular-
nie i cechuje je zwykle mata zasobno$¢. Tym niemniej
dzigki temu, ze wystepuja znacznie powyzej wspolczesnego
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Zbiornik Wtoctao wski

Ryc. 4. Schematyczny szkic morfologiczny fragmentu krawe-
dzi doliny Wisty w obszarach wystepowania w podiozu itow
pliocenskich miedzy Dobrzyniem a Wioctawkiem

Fig. 4. Schematic sketch of morphology of section of the
Vistula river valley margin between Dobrzyn and Wloctawek
in the area of occurrence of Pliocene clays in the substratum

dna doliny w sposob istotny wptywaja na zachowanie sie
jej zboczy. Wynika to z naktadania si¢ na siebie skutkow
hydrodynamicznego oddziatywania potoku filtracyjnego
na o$rodek gruntowy warstwy wodonosnej (procesy wy-
noszenia materiatu, erozja wsteczna zrédet itp.) oraz
skutkéw oddziatywania na podtoze (grunty spoiste warstwy
podscielajacej) odptywajacych po zboczu wéd wysigkowych
(uplastycznienie i uptynnienie gruntdw, erozja).

Jest sprawa zupetnie oczywista, ze charakter i wielkosé
form drenazowych, za jakie>mozna traktowaé wszelkie
odksztatcenia zboczy wywotane bezposrednio lub nawet
posrednio filtracja wody przez osrodek gruntowy, zalezel
bedzie od parametréw hydrodynamicznych potoku filtra-
cyjnego z jednej strony i wiasnosci oS§rodka gruntowego
(zaréwno warstwy wodonosnej, jak i warstwy podsciela-
jacej) z drugiej strony. O ile wystepuja warunki sprzyjajace
koncentracji sptywu podziemnego w okreslonych strefach
(obnizenia w obrebie powierzchni stropowej warstwy
podscielajacej przy jednoczesnym odpowiednim nachyle-
niu tej powierzchni, réinice w wodoprzepuszczalnosci
oérodka gruntowego), wowczas pojawiaja si¢ tendencje do
nierbwnomiernego punktowego lub strefowo wigkszego
cofania sie zbocza w wyniku dziatania potoku woéd pod-
ziemnych. W strefach koncentracji sptywu tworza sie za-
czatkowe dolinki i nisze wykazujace tendencje do roz-
woju wstecznego, inicjujac rozwoj naturalnego systemu
odwadniania zbocza i partii przykrawedziowych. Takie
tendencje wystepuja bardzo wyraznie w przypadku opi-
sanych odcinkéw: | i ll, w duzo mniej wyrainej formie
w przypadku IV. Nie obserwuje si¢ ich natomiast na od-
cinku Il, gdzie zbocze modelowane jest przez osuwiska
i sptywy rownomiernie na catej dlugosci (szczegoélnie mie-
dzy Czerskiem i Gora Kalwaria).

Wyraznie zauwaza si¢ niedorozwéj systemu drenazo-
wego odcinka 1l, przejawiajacy sie w ubdstwie dolinek
i przewadze rozlegtych nisz osuwiskowych. Przyczyn takie-
go stanu rzeczy szukac nalezy jak si¢ wydaje we wilasnos-
ciach itéw pliocenskich podicielajacych warstwe wodo-
no$na. Przewaga mineratow z grupy hydromik i montmo-
rylonitu we frakcji itowej (podobnie jak w przypadku itow
warwowych) decyduje o ich wysokiej hydrofilnosci (9, 18).
Dlatego grunty te znacznie silniej i szybciej reaguja na
zawodnienie niz gliny zwatowe. Nasycenie itow wodami
wysiekowymi powoduje silne uplastycznienie, a nawet
uptynnienie przypowierzchniowych mas gruntowych i w e-
fekcie rozwdj deformacji spetzywania i sptywania. Rozw9j
erozji wglebnej pod wptywem splywajacej strugi wody
jest utrudniony gdyz kazde rozcigcie powierzchni powo-
duje ,,zaptywanie’” rynny masami gruntowymi. Dlatego
tez rozwoéj naturalnego systemu odwadniajacego zbocze
jest procesem dtugotrwatym i prowadzi w efekcie do two-
rzenia sie stabo wecietych nieckowatych rynien (ryc. 5),
ktére nadzwyczaj rzadko wierzchotkami swymi przekra-
czaja gérna krawedi niszy osuwiskowej.



Ryc. 5. Przykiad zaawansowanego w rozwoju zbocza zbudo-
wanego z itow pliocenskich. Widoczne plytkie rynny odpro-
wadzajqce wody wysiekowe. Dobrzyn nad Wisiq

Uwagi powyzsze mozna uogdlni¢ stwierdzajac, Ze wa-
wozowy typ sieci drenazowej jest charakterystyczny tylko
dla obszaréw, w ktérych podiozu drenowanego poziomu
wodonoénego wystepuja grunty o niskiej hydrofilnosci,
przy czym czynnikiem potegujacym tendencje do tworze-
nia sie¢ dolinek jest mozliwos¢ koncentracji sptywu pod-
ziemnego w okreslonych strefach. W przypadku, gdy w
podtozu wystepuja grunty o wysokiej hydrofilnosci, roz-
wijajace sie w ich obrebie deformacje osuwiskowe prze-
ciwdziataja rozwojowi gleboko wcietych liniowych form
drenazowych. W sytuacji takiej drenazowi wod podziem-
nych towarzyszy tworzenie si¢ rozlegtych nisz osuwisko-
wych; stad tez na tych odcinkach krawedzi doliny Wisty,
gdzie w podiozu wystepuja ity pstre (pliocenskie) lub war-
wowe, dominuje wybitnie osuwiskowy typ zboczy z bar-
dzo uboga siecia bocznych dolinek. Natomiast typowo
wawozowy system drenazowy jest charakterystyczny dla
obszaréw glin zwatowych (ryc. 2). Poza opisanymi odcin-
kami | i lll ten typ sieci drenazowej jest bardzo charaktery-
styczny dla wielu innych odcinkéw dolin (m. in. odcinek
Modlin —Wyszogrod).

Analiza wspétczesnego stopnia zawodnienia goérnych
partii masywu gruntowego w obszarach o szczegdlnie ge-

stej sieci wawozowej (np. krawedz doliny Wisty miedzy’

Zakroczymiem a Wyszogrodem i krawedz doliny Bugo-
-Narwi koto Debego) wskazuja, ze czgstokroc jest ono sta-
nowczo zbyt mate azeby tlumaczylo powstanie tak silnie
rozwinigtego systemu dolinek drenazowych. Powstanie
ich w wyniku sptywu powierzchniowego i zwiazanej z tym
erozji wawozowej wydaje sie mato prawdopodobne, gdyz
obecnie wykazuja one bardzo niewielka aktywno$¢ mimo
sprzyjajacych warunkéw przyrodniczych (brak lasow).
Niektére zreszta z tych wawozéw (np. koto Zakroczymia)

wykazuja jeszcze w swych odcinkach wierzchotkowych

morfologie typowa dla obszarow zrédliskowych, jak réw-
niez lokalnie prowadza na krétkich odcinkach nikte strugi
wodne zasilane przez wysigki. Tak wiec sadzi¢ nalezy, ze
w przesztosci zawodnienie musiato by< znacznie wigksze
niz obecnie. Przyczynami osuszenia mogto by¢ zdrenowa-
nie tych obszaréw przez omawiane dolinki lub zmniejszenie
zasilania gérnych pozioméw wodonosénych w wyniku wy-
rebow lasu i rolniczego zagospodarowania obszaru (wzrost

Fig. 5. Example of advanced development of slope built of
Pliocene clays. Distinct shallow furrow transportating effluent
waters. Dobrzyn upon Vistula

~parowania, przewaga sptywu powierzchniowego nad in-
filtracja).

Istnieje wreszcie jeszcze jedna mozliwo$é, ktéra wy-
daje si¢ bardzo prawdopodobna. Dolinki te moga byé for-
mami stosunkowo starymi, powstatymi w okresie degra-
dacji marztoci u schytku plejstocenu. Istniato wowczas bar-
dzo silne niewatpliwie zawodnienie gérnych partii masywu
gruntowego. Zjawisku wytapiania marztoci towarzyszyé
musiat bardzo silny drenaz wéd nadmarztociowych. Nie-
rownomierny postep rozmarzania w gtab sprzyjat koncen-
tracji sptywu podziemnego. Efektem byto tworzenie sie
systemu wawozoéw odwadniajacych przykrawedziowe par-
tie masywu. Catkowite wytopienie marztoci doprowadzié¢
musiato do czesciowego osuszania gérnych partii masywu
gruntowego. Efektem byto stopniowe zamieranie sieci dre-
nazowej. Dalszy rozwoj wawozéw uwarunkowany juz byt
jedynie doptywem wéd podziemnych, dlatego tez w holo-
cenie tytko czes$¢ z nich rozwijata si¢ i rozwija nadal. Z ob-
szaru wspotczesnej tundry znane sa wawozy drenujace
wiasnie - wody nadmarzfociowe. Opisuja je B.F. Kosow
i G.S. Konstantinowa (6). Najbardziej zblizone do spotyka-
nych na krawedzi doliny Wisty sa wawozy okreslone przez
tych autoréw jako erozyjno-termokrasowe. Tworza one
gesta sie¢ w strefach przykrawedziowych. Cechuje je V-
-ksztaltny przekroj poprzeczny, dtugo$é nie przekracza-
jaca 300—400 m i state odwadnianie (w okresie cieptym)
w postaci niewielkiej strugi wody.

Przyjecie powyiszej koncepcji ttumaczytoby zaréwno
silne rozcztonkowanie krawedzi na niektérych odcinkach,
jak rowniez obserwowane niekiedy sasiadowanie ze soba
starych dolinek wysoko zawieszonych nad dnem doliny
gtownej z dolinkami aktualnie czynnymi. Tak wiec te pierw-
sze bytyby zachowanymi fragmentami sieci dolinek drenu-
jacych wody nadmarztociowe, podczas gdy dolinki aktual-
nie czynne reprezentowalyby te formy drenazowe, ktére
nie ulegly osuszeniu po zupeinym zaniku marztoci.

WNIOSKI
Analiza budowy wewnetrznej, warunkéw hydrogeolo-

gicznych i charakteru morfologicznego wybranych frag-
mentéw krawedzi dolin Wisty i Bugo-Narwi wskazuje na
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duza role drenaiu goérnych pozioméw wodono$nych (za-
wieszonych nad dnem doliny giéwnej) w rozwoju morfolo-
gicznym stref przykrawedziowych. W przypadku wystepo-
wania warunkéw sprzyjajacych koncentracji sptywu pod-
ziemnego w okreslonych strefach (uksztattowanie stropu
warstwy podscielajacej, zréznicowana wodoprzepuszczal-
no$§¢ osrodka gruntowego) pojawiaja sie tendencje do
tworzenia si¢ naturalnego systemu dolinek drenazowych.
Dobrze wyksztalcone dolinki drenazowe wystepuja przede
wszystkim na obszarach, gdzie warstwe wodonoéna pod-
scielaja gliny zwalowe. Czynnikami umozliwiajacymi ich
rozwdj jest urozmaicona czesto- powierzchnia stropowa
glin zwatowych, ich wewnetrzna niejednorodnos¢ i mata
wrazliwosé¢ struktury glin na dziatanie wody. Na obszarach
wystgpowania w podlozu itéw pliocehskich rozwojowi
dolinek drenaiowych przeciwdziata szybkie i silne uptyn-
nienie si¢ itow, ktorego konsekwencja jest zdecydowana
przewaga procesdw osuwiskowych. Na obszarach wyste-
powania iltow warwowych, ktérych struktura takze wyka-
zuje duza wrazliwo$é na dziatanie wody, czynnikiem dodat-
kowym hamujacym rozwdj dolinek drenazowych jest wy-
réwnana, sedymentacyjna powierzchnia stropowa nie stwa-
rzajaca predyspozycji do koncentracji sptywu podziemne-
go.

Jest bardzo prawdopodobne, ze gesta czesto sie¢ wawo-
zowa na obszarach wystgpowania w podiozu glin zwato-
wych zaczefa sie tworzy¢ u schytku ostatniego zlodowace-
nia jako system drenazu wéd nadmarziociowych. Catkowite
wytopienie marztoci pociagneto za soba cze$ciowe osusze-
nie dolinek, z ktérych tylko cze$¢ prowadzita i prowadzi
wode w holocenie. '
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PE3FOME

B cratbe npeAcTaBneHa NONLITKA BbIACHEHUA CTENEHY
3aBMCMMOCTN MOpGONOrnyeckux nOCNEeACTBUA ApPeHaxd
noAseMHbIX BOA OT Feonoruyeckoro cTpoeHus npubopro-
8bIX 30H. WNccneaoBaHUA oXBATLIBANM OTPEIOK AONMUHbI
Bucnel, ot ycTba p. Munuuel no r. Bnounaeek, u HuxHue
OTpe3KWU AONUH BAXHEWWMUX npuTokos Bucnei. ITa nno-
waab NpUrogHa Ans NpoeBeAeHWA TAKOro TuNa Mccneno-
BAHUW B CBA3W C pA3HOOGPA3HbIM reofiorUYecKkuM CTpo-
€HMEeM, XAPAaKTEepPU3YIOLMMCA PA3HOBO3PACTHbLIM COCTABOM
nopoa u auddepeHUMPOBAHHON BOAOHOCHOCTLIO NOPOA
B NpuUGOPTOBBLIX 30HAX. YCTAHOBMEHHbie 3ABUCUMOCTH
MeXAy NnepeuyucNeHHbIMU 3/1IEMEHTAMU NPeACTABMeHbl Nno
AAHHbIM U36PAHHLIX y4yacTkoB GopTos AonuHbl Bucnbi
u aonuusl p. byro-Hapes. C uenbio ncknaroderus ¢opm,
CBA3AHHBIX C NEPUrNAUUANDBHBLIM KNUMATOM, y4UTLIBANUCH
€AUHCTBEHHO TONOLIEHOBbIE y4yacTku AonuH. OrpomHuyro
ponb B MOpONOrnyeckux nocrneAcTBUAX APEHAXA UrpaeT
mMoporiorua KpoBiM M NUTONOrUHECKUR XAPAKTEp Noa-
CTUNAIOWEro CNeA, d TAKXKEe HEPABHOMEPHAA BOACNPOHMU-
L{aeMocTb NOPpoOA.



