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Wprowadzenie

Wyjątkowe znaczenie dolin rzecz-
nych w strukturze krajobrazu różnych 
stref morfo-klimatycznych (Kajak, 
1992; Tomiałojć, 1993) wynika z ich 
różnorodności siedliskowej szczególnie 
obszaru równin zalewowych (tarasów 
zalewowych). Poza czynnikami klima-
tycznymi istotne znaczenie dla rozwoju 
bioróżnorodności dolin rzecznych ma ich 
budowa geologiczna. Poprzez określony 
układ warstw i wychodni, a także rzeźbę 
terenu warunkuje ona odpowiednie dla 
poszczególnych biocenoz stosunki wod-
ne. Będąca efektem określonej genezy 
i budowy geologicznej rzeźba dna doli-

ny zapewnia także odpowiednią izolację 
pewnych stref, umożliwiającą niezakłó-
cony rozwój szczególnie wrażliwym ga-
tunkom fl ory i fauny. 

Doliny rzeczne na obszarze Niżu Pol-
skiego charakteryzują się wyjątkowym 
zróżnicowaniem rzeźby i budowy geolo-
gicznej, które jest efektem ich morfoge-
netycznej niedojrzałości. W części cen-
tralnej i wschodniej kraju historia tych 
form sięga niekiedy zaledwie schyłku 
zlodowacenia Warty – około 140 tysięcy 
lat BP, a w części zachodniej i północ-
nej schyłku zlodowacenia Wisły, około 
14 tysięcy lat BP (Lindner, 1988; Moj-
ski, 2005). Rzeki na tych obszarach, 
przechodząc różne stadia ewolucji, nie 
zatarły jeszcze wszystkich śladów ini-
cjalnych warunków tworzenia ich dolin 
(Falkowski, 1995, 2006). Oddziaływa-
nie reliktów pierwotnej genezy na prze-
bieg procesów fl uwialnych jest ważnym 
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elementem różnicowania geologicznych 
warunków funkcjonowania siedlisk przy-
rodniczych na obszarze Niżu Polskiego. 

Celem badań było określenie zna-
czenia pierwotnych elementów budowy 
geologicznej dla przebiegu ewolucji do-
lin rzecznych oraz współczesnej mor-
fodynamiki ich równin zalewowych. 
Czynniki te wpływają na kształtowanie 
się różnorodności siedliskowej tych ob-
szarów.

Zakres i metodyka badań

Badania geologiczne prowadzono 
w wybranych odcinkach doliny środko-
wej Wisły, a także w odcinkach dolin: 
Pilicy, Radomki, Bugu Wkry, Supra-
śli, dolnej Odry, Rospudy i Wierzycy. 
W pierwszym etapie prowadzona była 
analiza geomorfologiczna dna doliny. 
W trakcie prac wykorzystywano zdjęcia 
lotnicze i wysokorozdzielcze zobrazo-
wania satelitarne (dolina Wisły, Bugu 
i Pilicy). Wśród elementów środowiska 
przyrodniczego analizowanych odcin-
ków dolin rzecznych istotne znaczenie 
dla identyfi kacji specyfi ki ich współcze-
snej morfodynamiki miały: zmienność 
szerokości równiny zalewowej i jego 
związek z profi lem podłużnym dna doli-
ny; ukształtowanie powierzchni równiny 
zalewowej, a szczególnie występowanie 
stref o utrudnionym spływie powierzch-
niowym oraz obecność śladów erozji 
i depozycji wezbraniowej; zmiany roz-
winięcia koryta wzdłuż biegu doliny oraz 
śladów jego migracji. Prace te umożliwi-
ły podział badanych dolin na odmienne 
odcinki morfogenetyczne. W kolejnym 
etapie badań w obrębie wydzielonych 
odcinków prowadzono wiercenia geolo-

giczne (w powierzchni równin zalewo-
wych, jak i w korycie rzek), rejestrację 
i analizę struktur sedymentacyjnych 
współczesnych osadów aluwialnych, 
a także kartowanie hydrogeologiczne 
(pomiar położenia zwierciadła wód pod-
ziemnych poziomu aluwialnego oraz 
rejestrację stref wypływu wód podziem-
nych na powierzchnię). W wybranych 
odcinkach koryt prowadzono także po-
miary hydrometryczne, a także pomiary 
batymetryczne (echosondaż; zmienność 
morfologii dna koryta w poszczegól-
nych, analizowanych odcinkach dolin). 
Wyniki badań konfrontowano z obrazem 
morfogenezy i budowy geologicznej in-
nych dolin z obszaru Niżu Polskiego.

Wyniki i dyskusja

Jak wspomniano we wstępie, podsta-
wową przyczyną zróżnicowania budowy 
geologicznej dolin rzecznych na obsza-
rze Niżu Polskiego jest ich poligeneza. 
W kształtującym się po zaniku kolejnych 
lądolodów skandynawskich na nowo 
w systemie odpływu powierzchniowego 
rzeki wykorzystywały na swoje doliny 
ciągi obniżeń glacigenicznych takich 
jak strefy przepływu wód roztopowych 
lodowca (rys., pkt  2.1), lub tworzące 
często systemy jezior przepływowych 
obniżenia wytopiskowe (Błaszkiewicz
i Krzymińska, 1992; rys., pkt  2.2). Ewo-
lucja takich inicjalnych dolin polegała 
głównie na wypełnianiu obniżeń (wy-
topiskowych i innych glacigenicznych) 
niesionym osadem oraz na erozyjnym 
modelowaniu odcinków pomiędzy nimi 
(Musiał, 1992), takich jak na rysunku 
(pkt. 1, 2.3). Przykładami tego typu form 
z obszaru ukształtowanego przez lądo-
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lody megaglacjału środkowopolskiego, 
podział stratygrafi czny Lindnera (1988), 
mogą być: dolina Narwi pomiędzy Su-
rażem a Tykocinem (Falkowski, 1971), 
dolina Supraśli w okolicach Wasilkowa  
(Falkowska i Falkowski, 1994) oraz do-
lina górnej i środkowej Wkry (Falkow-
ski, 1995). Przykładem poligenezy do-
lin z obszaru młodej rzeźby glacjalnej, 
uformowanej na obszarze deglacjacji 
lądolodów zlodowacenia Wisły, mogą 
być doliny Łyny i Krutyni (Falkowski, 
1971), a także dolina Rospudy (Jabłoń-
ska i in., 2014). 

Wypełnianie przez rzekę niesionym 
rumowiskiem jeziora przepływowego 
mogło doprowadzić do jego całkowite-
go zasypania oraz pogrzebania utworów 
jeziornych – mineralnych i organicznych 
(rys., pkt 2.2.3), albo wykształcenia stre-
fy aluwialnej, która przecięła taki odci-
nek doliny (rys., pkt 2.2.2). W jego pe-

ryferyjnych częściach nadal przebiegać 
mogła depozycja jeziorna. Przykłady 
takich odcinków można spotkać w doli-
nie środkowej Wkry (Falkowski, 2003). 
W skrajnych przypadkach małej podaży 
materiału okruchowego i dużych rozmia-
rów obniżenia wytopiskowego aluwia 
korytowe rzeki mogą być rozproszone 
w masie utworów jeziornych i nie two-
rzą wyraźnej aluwialnej strefy (rys., pkt 
2.2.1). Taką budowę geologiczną wyka-
zuje na przykład dolina Orzyca w górnym 
odcinku, w okolicach Grzebska (Falkow-
ska, 2009), czy dolina górnej Wkry, na 
przykład poniżej Działdowa (Falkowski, 
2003). 

Aluwia korytowe deponowane pier-
wotnie w postaci delty mogły także, jak 
to zostało stwierdzone w przypadku od-
cinka doliny dolnej Rospudy (Jabłońska 
i in., 2014), utonąć w masie słabo zdia-
genezowanych jeziornych utworów sa-

RYSUNEK. Podstawowe typy genetyczne odcinków dolin rzecznych na Niżu Polskim
FIGURE. Main genetical types of river valleys reaches of the Polish Lowland area

1. Odcinki aluwialne 
Alluvial reaches

2. Odcinki poligeniczne 
Polygenic reaches
2.1. Strefy skoncentrowanego przep ywu 
wód roztopowych lodowca 
Zones of concentrated flow of ice sheet 
melt out waters  

2.2. Odcinki pojeziorne 
Post lacustrine reaches 

2.3. Odcinki „prze omowe” 
“Gorge-type” reaches

2.1.1. Odcinki z systemem 
plejstoce skich tarasów kemowych 
Reaches with system of Pleistocene 
kame terraces

2.2.1. Odcinki z systemem koryt 
utworzonym w utworach jeziornych
i bagiennych 
Reaches with multichannel  system 
developed in lacustrine and 
palustrine deposits

2.3.1. Prze om przez stref  fa dów
zbudowanych z utworów spoistych 
Gorge through the folds of cohesive 
deposits zone

2.2.2. Odcinki z wykszta con
aluwialn  delt
Reaches with developed alluvial delta 

Odcinki, w których g boki cokó
erozyjny wype niony jest seriami 
aluwiów korytowych, tworz cych 
czytelny w morfologii system tarasowy 
Deep erosional base filled with channel 
alluvia series, which form distinct terrace 
system

2.1.2. Odcinki rzek na równinach 
sandrowych
Reaches on the outwash plains 
(sandurs)

2.2.3. Odcinki z pogrzebanymi 
osadami jeziornymi 
Reaches with buried lacustrine 
deposits

2.3.2. Prze om przez strefy wychodni 
gruboziarnistych kopalnych aluwiów 
plejstoce skich
Gorge through the outcrops of the 
Pleistocene alluvium zone



Analiza geologicznych uwarunkowań kształtowania się różnorodności... 345

propelowych. W takich odcinkach rzeki 
wykształcały zazwyczaj w powierzchni 
torfowej układy wielokorytowe, które 
często zmieniały przebieg i kształt po 
każdym wezbraniu (Falkowski, 1971) 
– rysunek (pkt  2.2.1). Systemy wieloko-
rytowe powstawały także w wypełnio-
nych aluwiami korytowymi odcinkach 
(tak jak na rysunku, pkt 2.2.3), w których 
lokalna baza erozyjna została podniesio-
na w wyniku procesów niezwiązanych 
z działalnością rzeki – na przykład po 
przegrodzeniu odcinka doliny przez wy-
dmy. Proces taki miał miejsce w dolinie 
Narwi pomiędzy Surażem a Tykocinem 
(Falkowski, 1971) czy w dolinie Nurca 
w okolicach Szeszył (Falkowski, 1988). 
Współcześnie w tego typu odcinkach 
na Niżu Polskim rzeki płyną przeważnie 
prostymi, sztucznymi korytami. Skróce-
nie koryt spowodowało zmianę dynamiki 
procesów korytowych i ożywienie pro-
cesów erozji wgłębnej (Łajczak, 2005). 
Ślady układu wielokorytowego są jednak 
nadal czytelne na powierzchni dna doliny 
w obrazie zdjęć satelitarnych i lotniczych 
dzięki różnicom w składzie zbiorowisk 
roślinnych, występujących w zarastają-
cym korycie i powierzchni torfowej rów-
niny (Jabłońska i in., 2014). 

Łączące strefy powytopiskowe od-
cinki erozyjne zaznaczają się wyraźnym 
zwężeniem dna doliny i zwiększeniem 
jej spadków (Błaszkiewicz i Krzymiń-
ska, 1992; Falkowski, 2006; Ostrowski, 
2011). W takich strefach powszechnie 
spotykane są wychodnie utworów trud-
no rozmywalnych (Falkowski, 1995, 
2007; Ostrowski, 2011). Są to przeważ-
nie: glacitektonicznie wyparte fałdy 
utworów spoistych, na przykład w War-
szawie (Falkowski i Ostrowski, 2015, 
rys., pkt 2.3.1), lub wychodnie grubo-

ziarnistych utworów fl uwioglacjalnych, 
na przykład dolina Supraśli w okoli-
cach Studzianek (Falkowska i Falkow-
ski, 1994; rys., pkt 2.3.2). Utwory takie 
pokryte są zazwyczaj warstwą rezydual-
nego bruku, a strefy ich występowania 
pełnią rolę lokalnych baz erozyjnych, 
stabilizujących morfologię odcinka do-
liny znajdującego się powyżej.

Ewolucja środowiska dolin rzecz-
nych na Niżu Polskim, jaka przebiega-
ła u schyłku plejstocenu i w holocenie 
najpierw pod wpływem zmian klima-
tycznych, a potem także pod wpływem 
działalności człowieka (Falkowski, 
1971; Kozarski i Rotnicki, 1977; My-
cielska-Dowgiałło, 1978), objawiała 
się zmianami relacji między odpływem 
podziemnym i spływem powierzchnio-
wym. Pociągało to za sobą także zmiany 
podaży rumowiska do koryt rzecznych 
(Starkel, 1983; Kalicki, 1996). Mecha-
nizm ten doprowadził do zróżnicowania 
powierzchni dna dolin na Niżu na strefę 
wykształconą przez rzekę meandrują-
cą, charakteryzującą się wyrównanym 
przepływem oraz strefę nazywaną tara-
sem współczesnym, uformowaną przez 
przeciążoną rumowiskiem współczesną 
rzekę roztokową. Powierzchnia równi 
zalewowej rzeki meandrującej pokryta 
jest zazwyczaj warstwą gliniastych mad 
(Myślińska, 1984; Kraużlis i in., 2003). 
W jej obrębie znajdują się także często 
wypełnione torfem starorzecza. Mady 
rzek współczesnych, funkcjonujących 
na Niżu Polskim od około 300 lat (Fal-
kowski, 1971), zbudowane są głównie 
z pyłów i piasków. Nadbudowanie strefy 
korytowej przez te rzeki spowodowało 
powiększenie różnic wysokości pomię-
dzy proksymalną równiną zalewową 
(strefa współczesnego koryta) a pokry-
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tym gliniastą madą obecnym basenem 
powodziowym. W dolinie środkowej 
Wisły zjawisko to przyczyniło się do wy-
kształcenia stref stagnacji wód i rozwo-
ju siedlisk hydrogenicznych (Falkowska 
i Falkowski, 2015). Wpływ agradacji 
w strefi e koryta na warunki spływu wód 
sięgać może w ujściowe odcinki dolin 
dopływów. Przykłady takiej sytuacji 
można znaleźć na obszarze małopolskie-
go przełomu Wisły w ujściu Kamiennej 
czy Zwoleńki (Falkowski, 2006). 

Zmiany klimatyczne warunkowały 
także aktywność procesów stokowych 
i eolicznych. Szczególne znaczenie dla 
przebiegu procesów fl uwialnych i róż-
nicowania środowiska dolin rzecznych 
na Niżu Polskim miały procesy eoliczne 
(Laskowski, 1981; Mojski, 2005). Wy-
dmy blokowały w dolinach swobodę 
spływu wód, wykształcając w ich obrę-
bie nowe strefy wododziałowe (Falkow-
ski i Złotoszewska-Niedziałek, 2008). 
Występujące w dolinach wydmy działa-
ją także jako tzw. łapaczki wód wezbra-
niowych (Laskowski, 1981). 

Szczególne znaczenie w kształto-
waniu współcześnie różnorodności sie-
dliskowej aluwialnych odcinków dolin 
rzecznych na Niżu Polskim ma litologia 
i ukształtowanie powierzchni stropowej 
podłoża aluwiów. Powierzchnia ta two-
rzy często w dolinach funkcjonujących 
tu rzek morfologiczne kulminacje odsła-
niające się niekiedy w dnie koryta w wa-
runkach przepływów średnich i niskich 
wód, na przykład w Warszawie (Falkow-
ski i Ostrowski, 2015), lub odsłaniane 
w efekcie erozji wgłębnej w czasie prze-
pływu wielkich wód (Falkowski, 2007). 
Rzeźba powierzchni podłoża aluwiów 
oddziałuje wówczas na układ główne-
go nurtu, kierując go w określone strefy 

równiny zalewowej. Nasilenie tego zja-
wiska (Wierzbicki i in., 2013) związane 
jest przede wszystkim ze zmianami re-
żimu hydrologicznego, które zaznacza-
ją się współcześnie biciem przez rzeki 
kolejnych rekordów wysokości stanów 
i wielkości przepływów maksymalnych 
(Ozga-Zielińska, 1997). Oddziaływanie 
podłoża aluwiów na przepływy wez-
braniowe było stwierdzone nie tylko 
w obwałowanej dolinie środkowej Wisły 
(Falkowska i Falkowski, 2015), ale tak-
że w naturalnym, pozbawionym budowli 
regulacyjnych i budowli ochrony prze-
ciwpowodziowej odcinku podlaskie-
go przełomu Bugu (Ostrowski, 2011). 
W powierzchni tarasu zalewowego tych 
odcinków dolin współczesne przepływy 
wezbraniowe zacierają ślady meandro-
wania rzeki z okresu optimum klima-
tycznego holocenu. Fakt ten oraz brak 
śladów skoncentrowanych przepływów 
wezbraniowych w serii aluwialnej rzeki 
meandrującej wiązać można nie tylko ze 
wspomnianymi zmianami reżimu hydro-
logicznego (i zwiększeniem głębokości 
przeróbki aluwiów), ale także z rucha-
mi neotektonicznymi, które powodują 
wypiętrzanie podłoża aluwiów (Ouchi, 
1985). Zagadnienie to wymaga dalszych 
badań. Istnieje jednak duże prawdopo-
dobieństwo, że w różnicowaniu siedlisk 
przyrodniczych w dolinach rzecznych 
na Niżu Polskim udział mają także pro-
cesy endogeniczne.

Podsumowanie

Przedstawione przykłady nie wy-
czerpują oczywiście całej różnorodności 
faktów i procesów geologicznych kształ-
tujących warunki funkcjonowania sie-
dlisk przyrodniczych w dolinach rzek na 
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Niżu Polskim. Kształtowanie się okre-
ślonych cech morfologicznych i grunto-
wo-wodnych poszczególnych odcinków 
dolin rzecznych w pierwszym rzędzie 
związane jest jednak z ich budową geo-
logiczną. Ona określa warunki krążenia 
wód podziemnych (Falkowski, 1988, 
1995, 1999, 2003; Falkowski i Złoto-
szewska-Niedziałek, 2008) i warunki 
spływu wód powierzchniowych. Wyni-
kająca z często skomplikowanej gene-
zy budowa geologiczna odcinka doliny 
warunkuje także wrażliwość środowi-
ska gruntowo-wodnego na zanieczysz-
czenia antropogeniczne (Falkowska, 
2009; Falkowska i Falkowski, 2015). 
Podział obszaru równi zalewowych do-
lin rzecznych na Niżu na odmienne od-
cinki morfogenetyczne ma także istotne 
znaczenie dla stabilności ich krajobra-
zu (Babiński, 1997; Falkowski, 2006) 
i funkcjonujących w ich obrębie siedlisk 
przyrodniczych. Sztuczne zmiany dyna-
miki przepływu rzeki (Łajczak, 2005) 
czy układu wychodni warstw w kory-
cie, na przykład w wyniku eksploatacji 
żwirów i głazów z koryta (Falkowski, 
2006), mogą spowodować przykładowo 
ożywienie procesów geodynamicznych. 
Ich przebieg i konsekwencje dla pozo-
stałych komponentów środowiska mogą 
być w poszczególnych odcinkach mor-
fogenetycznych tej samej doliny inne.
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Streszczenie
Analiza geologicznych uwarunkowań 

kształtowania się różnorodności siedli-
skowej dolin rzecznych na Niżu Polskim. 
Doliny rzeczne na obszarze Niżu Polskiego 
charakteryzują się stosunkowo dużą jak na 
doliny rzek nizinnych morfologiczną i geo-
logiczną różnorodnością. Główną przyczyną 
tego faktu jest powszechność poligenezy 
tych form. Rzeki zaadaptowały na odcinki 
swoich dolin różnego rodzaju obniżenia po-
lodowcowe (głównie ułożone w ciągi misy 
wytopiskowe lub strefy skoncentrowanego 
przepływu wód roztopowych lodowca), ero-
zyjnie modelując odcinki pomiędzy nimi. 
Ślady pierwotnej genezy odcinków są nadal 
czytelne w morfologii form (np. współwy-
stępowanie w sąsiedztwie kotlinowatych 
rozszerzeń dna doliny wąskich odcinków 
przełomowych). Świadectwem poligenezy 
jest także nie w pełni wykształcony cokół 
erozyjny dolin. Jego powierzchnia zbu-
dowana z osadów trudno rozmywalnych 
tworzy często w podłożu współczesnych 
aluwiów morfologiczne kulminacje. Zróż-
nicowanie litologiczne dna doliny oraz mor-
fologia jej podłoża wpływały na procesy 
ewolucji form, który przebiega od schyłku 
plejstocenu. Obecnie elementy te warunku-
ją także współczesną morfodynamikę równi 
zalewowej, przyczyniając się do dalszego 
różnicowania jej powierzchni. Mają one tak-
że wpływ na powstawanie i funkcjonowanie 
siedlisk przyrodniczych.

Summary

Analysis of the geological conditions 
of habitats diversity formation in the 
river valleys of Polish Lowland area. 
River valleys in the area of Polish Lowland 
are characterized by a relatively high (as 
for lowland river valleys) morphological 
and geological diversity. The main reason 
for this fact is the polygenesis. Rivers have 
adopted for their valleys different postgla-
cial depressions (melt-out, as well as zone 
of concentrated melt water fl ow etc.), ero-
sionally modelling sections between them. 
Remains of their origin are still discernible 
in the valleys morphology (e.g. co-exist-
ence of the basin sections with the narrow,  
gorge sections and the presence of non-al-
luvial sediment in the valley bottom). The 
testimony of the complicated genesis is also 
poorly developed erosional base of river 
valleys. Their surface built up with deposits 
more resistant to erosion forms morpholog-
ical protrusions in alluvia substratum. Both 
the system of different soils outcrops in the 
bottom of the valley, as well as  morphol-
ogy and lithology of the valley substrate af-
fect the process of evolution valleys, which  
takes place from the late Pleistocene. Now-
adays, these elements also determine the 
fl oodplain morphodynamics, contributing 
the further differentiation of their surface. 
They infl uence on creation and operation of 
natural habitats as well.
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