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Wplyw morfologii podloza aluwiow na stabilnos¢ ukladu
koryta srodkowej Wisty

Tomasz Falkowski*

Alluvial basement morphology influence on Middle Vistula channel stability. Prz. Geol., 53:605-608.

Summary. Because of large amount of deposited material and the varied discharge of water, the Middle Vistula
possesses the morphologic and lithological characteristics of braided river.

During a geological survey of the valley which holds the bed of the Vistula River, culminations of the alluvia base-
ment was detected in channel zone. There were outcrops of Mesozoic rocks — gaizes, marls and limestones,
Paleogene and Neogene sediments as clays and sands and Pleistocene sediments as boulder clays, ice-dam depos-
its and compressed coarse grains fluvioglacial sediments are occasionally found. On the surface of these struc-
tures, the presence of residual lags was detected. The shallow location of these types of structures in the river
channel proves its erosion-resistant nature. In long section of river bottom they are marked by a considerable

increase of their gradient. Resistant steps of this kind are crucial for the natural stability of the river valley in longi-

tudinal profile. They can also cause culmination of flood flows.

The presence of the culminations of the alluvia basement in the river channel may be a factor increasing the probability of ice jam for-

mation and ice jam floods.

Those phenomena are causes of characteristic morphology of terrace surface — presence of erosional troughs of flood event flows.

They also affect depositional processes.

In the paper the morphologic characteristics of the Middle Vistula (braided lowland river) in the zones of various lithological types of
alluvial basement culminations are presented, as well as characteristic structures of channel and flood deposits.
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Doliny rzeczne to strefy o szczeg6lnym znaczeniu dla
stanu srodowiska przyrodniczego obszaru zlewni. Zrozni-
cowanie przebiegu procesow ich formowania obserwowa-
ne na obszarze Nizu Polskiego jest przyczyna
réznorodnosci morfologicznej, litologicznej i strukturalnej
ich odcinkow, ktéra z kolei wptywa na stosunki wodne i
réznorodnosc¢ siedliskowa dna doliny.

W analizach $rodowiskowych prowadzonych dla
potrzeb ochrony przyrody, planowania przestrzennego czy
hydrotechniki (np. regulacji czy renaturyzacji rzek),
waznym elementem opisu aktualnego stanu $rodowiska
powinno by¢ wskazanie w dolinie stref o szczegdlnym zna-
czeniu dla jego stabilnosci.

W dolinach rzecznych na obszarze Nizu Polskiego
rejestruje si¢ wystgpowanie w korycie kulminacji podtoza
aluwidéw, zbudowanych z gruntéw majacych wigksza
odpornosci na erozj¢ niz przecigtne aluwia facji korytowe;j
(Falkowski 1990). Formy takie sa spotykane na obszarach
0 réoznym stopniu zaawansowania procesOw denudacyj-
nych (Falkowski & Popek, 1998; Falkowski, 2004). Forma
cokotu erozyjnego i profilu podtuznego takich odcinkow
pozwala uznawa¢ je (wg klasyfikacji E. Falkowskiego,
1970) za doliny rzek mtodych o ustabilizowanej erozji. Na
obszarze Nizu Polskiego wystgpowanie rzek o mtodych, z
punktu widzenia stopnia wyksztatcenia rzezby fluwialnej,
dolinach jest zwiazane gltownie ze zjawiskiem ich polige-
nezy (Falkowski, 1995).

Strefy wystepowania kulminacji podloza aluwidéw
pelnia czgsto rolg progéw — lokalnych baz erozyjnych,
stabilizujacych profil podtuzny koryta. Sztuczne obnizenie
ich poziomu moze zainicjowaé, lub nasili¢ erozjg
wsteczng, spowodowac obnizenie poziomu przepltywu
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srednich wod i przynajmniej okresowo przyczynic si¢ do
zmian stosunkow wodnych w tarasach. Przyktadem ciagu
takich zjawisk moga by¢ zmiany profilu koryta Nurca.
Przeprowadzone w obrgbie tej poligenicznej doliny (Fal-
kowski, 1988) prace melioracyjne przyczynily si¢ do zwig-
kszenia predkosci splywu wod, a przez to do zmiany
rezimu przeptywu rzeki. Jednoczesnie sztucznie obnizono
poziom kulminacji podtoza aluwidw, co zaowocowato
intensywna erozja w korycie. Glgbokos$¢ wcigcia wyniosta
lokalnie ok. 2 m (Falkowski & Wienctaw, 1988).

Przyktadem formy o erozji ustabilizowanej wystepo-
waniem kulminacji podtoza aluwiow jest dolina srodkowe;j
Wisty.

W artykule przedstawione zostaty niektére wyniki prac
wykonywanych w trakcie realizacji projektu badawczego
KBNT07G02021, ktérego tematem byt zwiazek dynamiki
wybranych procesow korytowych ze zrdéznicowaniem rze-
zby 1 litologii podtoza aluwiéw. Badania prowadzono w
dolinie srodkowej Wisty (Falkowski i in., 2004).

Cel badan

Przeprowadzone badania mialy na celu okreslenie cech
geomorfologicznych powierzchni tarasowej oraz przedsta-
wienie analizy struktur sedymentacyjnych osadow alu-
wialnych, wraz z oceng ich sktadu granulometrycznego,
wystepujacych w strefach kulminacji podtoza aluwidw.
Katalog takich cech moéglby by¢ wykorzystywany jako
klucz identyfikacyjny, umozliwiajacy lokalizacje tych
stref. Istotnym zagadnieniem w kontek$cie potrzeby
zapewnienia bezpieczenstwa elementéw hydrotechnicznej
zabudowy koryta bylo takze ustalenie wptywu obecnosci
kulminacji podtoza na takie procesy korytowe, jak formo-
wanie si¢ glownego nurtu, czy powstawanie zatorow lodo-
wych.
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doj$¢ do powigkszenia przekroju czynnego
koryta poprzez zwigkszenie jego glebokosci.
Analizowano takze rozmieszczenie miejsc two-
rzenia si¢ zatoréw lodowych (Popek & Falkow-
ski, 2000).

Istotnym wskazaniem dla szczegélowych
badan bylo wystgpowanic w profilach
podtuznych koryta, zestawionych z wynikow
synoptycznych  badan  echosondazowych,
miejsc statlego polozenia jego dna, wska-
zujacych na mozliwos$¢ ustabilizowania erozji i
glebokosci przerobki aluwiow (ryc. 1).

Analizowano takze wystgpowanie w kory-
cie trwatych form depozycyjnych.

W trakcie badan szczegdtowych przeprowa-
dzono: sondowania i wiercenia w korycie oraz
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Ryc. 1. Zmiany potozenia dna koryta Wisty na odcinku od kilometra 290 do
kilometra 315 biegu rzeki. WW — wielkie wody, SNW — $rednie niskie

wody; strzatki pokazuja miejsca wystgpowania stabilnego dna

Fig. 1. Changes of the Vistula River channel bottom longitudinal profile
between its 290 and 315 km. WW — high waters, SNW mean low waters;

arrows shows occurrence of stable channel bottom

Metodyka badan

Badania prowadzono w wybranych odcinkach doliny
srodkowej Wisty od Annopola do Modlina. Wyboru odcin-
kow do badan szczegotowych dokonano glownie w opar-
ciu o analizg geomorfologiczna powierzchni tarasowej
(prowadzona takze z wykorzystaniem zdje¢ lotniczych), a
takze przeglad archiwalnych materialéw hydrologicznych
i hydrotechnicznych, znajdujacych si¢ w zasobach Regio-
nalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Warszawie —
administratora odcinka $rodkowej Wisty.

W trakcie analizy geomorfologicznej powierzchni tara-
sow holocenskiego i wspotczesnego (Falkowski, 1967,
1971) poszukiwano glownie $ladow erozji wod wezbranio-
wych — tak zwanych kanatow ulgi (Bieganowski & Fal-
kowski, 1988; Granacki i in., 1989; Karabon, 1980; Popek
& Falkowski, 2000). Zatozono, ze powinny one wystgpo-
wac¢ w tych miejscach, gdzie w czasie wezbrania, czy w
trakcie powstawania zatoru lodowego, na skutek obecnosci
w podtozu aluwiéw odpornego na erozj¢ progu, nie moze
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Ryc. 2. Schematyczny przekroj geologiczny fragmentu koryta
Wisty w okolicach Basonii (lokalizacja ryc. 3)

Fig. 2. Schematic geological cross-section of the Vistula channel
zone (see Fig. 3 for location)
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na powierzchni tarasow holocenskiego i
wspoélczesnego; opis struktur sedymentacyj-
nych osadow odstaniajacych si¢ w brzegach
koryta; analizy sktadu granulometrycznego osa-
déw korytowych i podloza aluwidw.
Przeprowadzono takze echosondaz koryta w
strefach wystgpowania kulminacji podtoza alu-
wiow przy réznych stanach wody. Do badan
uzyto echosondg sprzgzong z odbiornikiem
GPS, majacym mozliwos¢ korekcji DGPS. Zestaw umozli-
wiat rejestracj¢ wspotrzednych punktu pomiarowego i
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Ryec. 3. Uksztaltowanie podloza aluwiow w korycie Wisly w
okolicach Basonii; strzatki pokazuja uktad glownego nurtu i kie-
runek przeptywu wod wezbraniowych; A-B linia przekroju geo-
logicznego (ryc. 2)

Fig. 3. Configuration of the alluvia basement surface of Vistula
channel in the vicinity of Basonia; arrows show streamline and
directions of flood waters; A—B geological cross-section (Fig. 2)
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glebokosci koryta z dowolnym krokiem czasowym. W
badaniach stosowano odczyt co 3 sekundy.

Przeprowadzono takze pomiary zmiennos$ci temperatu-
ry wody w korycie. Ich celem bylo zlokalizowanie stref o
stabszym doplywie do koryta woéd podziemnych. W miej-
scach takich nalezy liczy¢ si¢ z wigkszym prawdopodobie-
nstwem zjawisk lodowych, gdyz w czasie dtugotrwatych
mrozow odplyw podziemny ogrzewa wodg w korycie.

Wyniki badan byly zestawiane w numerycznej bazie
danych GIS (Ostrowski, 2004).

Rejestrowane byty w niej wszystkie punkty dokumen-
tacyjne, ktorych lokalizacje ustalano w terenie przy pomo-
cy odbiornikoéw kodowych GPS. Jest to szczegolnie istotne
w przypadku prac prowadzonych w korycie (sondy, wier-
cenia, echosondaz, opisy odstoni¢¢, pomiary zmiennosci
temperatury wody).

Wyniki badan

Analiza echosondazowych archiwalnych profilow
podtuznych koryta srodkowej Wisty wykazata wystgpowa-
nie w dnie koryta Wisty tak zwanych punktow statych. Sa
one miejscami zalamania profilu podtuznego koryta, co
wskazuje na stabilizujace znaczenie (ryc. 1) stref ich
wystgpowania dla morfologii dna doliny.

W miejscach tych stwierdzono obecnos$¢ kulminacji
podtoza aluwidéw. Gigbokos¢ wystgpowania ich stropu
zawiera si¢ w przedziale 5-10 m (przecigtnie 7 m). Na
odcinku ,,Przelomu Wisty przez Wyzyny Srodkowe”
(Pozaryski, 1953) kulminacje podtoza buduja gltéwnie
skaly lite jury, gornej kredy i paleogenu. Na ich powierzch-
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ni wystgpuje czgsto zwietrzelinowa glina, zawierajaca
okruchy skat podloza oraz material skandynawski. W
podtozu aluwiow wystepuja takze rezydualne bruki (ryc.
2). Spoiste utwory paleogenu, neogenu i plejstocenskie
oraz rezydualne bruki buduja kulminacje podtoza aluwiow
w pozostatej cze$ci doliny Srodkowej Wisty, ponizej
odcinka przelomowego.

Wsréd stwierdzonych kulminacji podloza mozna
wydzieli¢ dwa zasadnicze ich typy: waskie rynny oraz pro-
gi. Prezentowany na ilustracjach odcinek od km 310 do km
315 (okolice Basonii) sktada si¢ z waskiej rynny koncen-
trujacej strumien wod wezbraniowych i progu, przez ktory
przelewaja si¢ rozdzielone strugi (ryc. 3).

Przeprowadzone badania echosondazowe (ryc. 4)
wykazaty istnienie w korycie tendencji do formowania
gtéwnego nurtu zgodnie z uksztattowaniem powierzchni
kulminacji podtoza, niezaleznie od stanu wody w korycie
(ryc. 3). Zjawisko to ma wptyw na r6znicowanie srodowi-
ska sedymentacji w strefie korytowe;.

Zestawienie wykonanych analiz struktur sedymenta-
cyjnych osadow budujacych taras wspodtczesny wykazato,
ze w strefach koryta, w ktérych powierzchnia podtoza alu-
wiow ma morfologig o charakterze rynny deponowane sa
gtdwnie utwory korytowe, warstwowane przekatnie piaski
i zwiry. We fragmentach koryta znajdujacych si¢ w obrgbie
progéw podtoza lub sktonow jego powierzchni, w profilu
utworéw aluwialnych wystepuja zazwyczaj dwa elementy
strukturalne — seria utwordw piaszczystych (piaski $red-
nie z domieszka zwir6w) warstwowanych przekatnie oraz
przykrywajacy je duzej miazszosci kompleks piaskow
drobnych i mutkéw o laminacji smuzystej, poziomej lub
masywnych. Jest to osad $rodowiska réwni zalewowej,
deponowany w czasie opadania fali wezbraniowej. Pra-
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Ryec. 4. Wyniki echosondazu koryta: A — z dnia 26.06.2004, B — z dnia 30.07.2004.
Fig. 4. Channel echo sounding results: A — from 26.06.2004, B — from 30.07.2004
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widlowos$¢ ta jest obserwowana takze w strukturach sedy-
mentacyjnych osadoéw znajdujacych si¢ obecnie, po
wybudowaniu watéow przeciwpowodziowych poza kory-
tem.

Wigksze opory przeplywu nad kulminacjami podtoza
aluwidw sa przyczyna powstawania w tych strefach
trwatych makroform depozycyjnych, ktore tylko w nie-
wielkim stopniu ulegaja przeksztalcaniu przez wielkie
wody.

Istnienie tendencji do formowania gldwnego nurtu
zgodnie z uksztaltowaniem podtoza aluwiow jest przy-
czyna powtarzajacych si¢ awarii budowli regulacyjnych.
Przyktadem takiego zjawiska moze by¢ ciagle podcinanie
podnodza watu przeciwpowodziowego w rejonie Radwanko-
wa Szlacheckiego na SE od Gory Kalwarii na skutek spy-
chania gltéwnego nurtu przez kulminacj¢ podtoza aluwiow,
zbudowang w strefie stropowej z grubych zwirdw i otocza-
koéw (Falkowski & Ztotoszewska-Niedziatek, 2003).

Whioski

Morfologia powierzchni tarasowej stref kulminacji
podloza aluwiow na odcinku Wisty Srodkowej, a takze
specyficzne cechy strukturalne wspoélczesnych aluwiow
dowodza wptywu obecnosci tych form na charakter proce-
sow korytowych.

Zgodnos¢ wystgpowania kulminacji podtoza aluwiow
z potozeniem stref o trwalym polozeniu dna w profilach
podtuznych koryta §wiadczy o ich znaczeniu dla stabiliza-
cji procesOw erozji.

Zjawiska te maja istotne znaczenie dla stabilnosci stanu
srodowiska przyrodniczego doliny oraz dla trwatosci tren-
dow jej ewolucji. Strefy kulminacji podloza aluwidéw
powinny zatem podlega¢ wyjatkowej obserwacji i ochronie.

Powtarzajace si¢ awarie, urzadzen hydrotechnicznej
zabudowy koryta, sugeruja konieczno$¢ uwzgledniania
potozenia i morfologii odpornego na erozj¢ podloza alu-
widw w pracach regulacyjnych i renatyryzacyjnych (np.
wyznaczaniu przebiegu gtownego nurtu).

Nalezy jednak podkresli¢, ze aktualne potozenie stropu
podtoza aluwiow jest takze wynikiem erozyjnej dziatalno-
$ci wielkich wod. Obserwowane obecnie zjawisko zmiany
rezimu przeptywu (Ozga-Zielinska, 1997) polegajace na
zwigkszeniu réznic pomigdzy przeplywami ekstremalnymi
moze spowodowac dostosowanie potozenia stropu podtoza
do nowych maksymalnych przeptywoéw. Pociagnie to za
soba zwigkszenie intensywnosci erozji wod wezbranio-
wych w strefie korytowej doliny powyzej progu.
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