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Wprowadzenie

Wyjatkowe znaczenie dolin rzecz-
nych w strukturze krajobrazu réznych
stref  morfo-klimatycznych  (Kajak,
1992; Tomiatoj¢, 1993) wynika z ich
roznorodnosci siedliskowej szczegblnie
obszaru rownin zalewowych (taraséw
zalewowych). Poza czynnikami klima-
tycznymi istotne znaczenie dla rozwoju
bior6znorodnosci dolinrzecznych maich
budowa geologiczna. Poprzez okreslony
uktad warstw i wychodni, a takze rzezbg
terenu warunkuje ona odpowiednie dla
poszczegdlnych biocenoz stosunki wod-
ne. Bedaca efektem okre$lonej genezy
1 budowy geologicznej rzezba dna doli-

ny zapewnia takze odpowiednia izolacje
pewnych stref, umozliwiajaca niezaklo-
cony rozwoj szczegodlnie wrazliwym ga-
tunkom flory i fauny.

Doliny rzeczne na obszarze Nizu Pol-
skiego charakteryzuja si¢ wyjatkowym
zrdznicowaniem rzezby i budowy geolo-
gicznej, ktore jest efektem ich morfoge-
netycznej niedojrzatosci. W czesci cen-
tralnej i wschodniej kraju historia tych
form sigga niekiedy zaledwie schytku
zlodowacenia Warty — okoto 140 tysiecy
lat BP, a w czg¢sci zachodniej 1 poétnoc-
nej schytku zlodowacenia Wisty, okoto
14 tysigcy lat BP (Lindner, 1988; Moj-
ski, 2005). Rzeki na tych obszarach,
przechodzac rozne stadia ewolucji, nie
zatarly jeszcze wszystkich §ladow ini-
cjalnych warunkéw tworzenia ich dolin
(Falkowski, 1995, 2006). Oddziatywa-
nie reliktow pierwotnej genezy na prze-
bieg proceséw fluwialnych jest waznym
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elementem réznicowania geologicznych
warunkow funkcjonowania siedlisk przy-
rodniczych na obszarze Nizu Polskiego.

Celem badan bylo okreslenie zna-
czenia pierwotnych elementéow budowy
geologicznej dla przebiegu ewolucji do-
lin rzecznych oraz wspolczesnej mor-
fodynamiki ich réwnin zalewowych.
Czynniki te wplywaja na ksztaltowanie
sig¢ roznorodnosci siedliskowej tych ob-
szarow.

Zakres i metodyka badan

Badania geologiczne prowadzono
w wybranych odcinkach doliny $rodko-
wej Wisly, a takze w odcinkach dolin:
Pilicy, Radomki, Bugu Wkry, Supra-
$li, dolnej Odry, Rospudy i Wierzycy.
W pierwszym etapie prowadzona byta
analiza geomorfologiczna dna doliny.
W trakcie prac wykorzystywano zdjgcia
lotnicze 1 wysokorozdzielcze zobrazo-
wania satelitarne (dolina Wisty, Bugu
i Pilicy). Wsrod elementéw srodowiska
przyrodniczego analizowanych odcin-
kéw dolin rzecznych istotne znaczenie
dla identyfikacji specyfiki ich wspoétcze-
snej morfodynamiki mialy: zmienno$¢
szeroko$ci roOwniny zalewowej 1 jego
zwiazek z profilem podtuznym dna doli-
ny; uksztaltowanie powierzchni rowniny
zalewowej, a szczeg6lnie wystgpowanie
stref o utrudnionym sptywie powierzch-
niowym oraz obecnos$¢ $ladow erozji
i depozycji wezbraniowej; zmiany roz-
winigcia koryta wzdtuz biegu doliny oraz
sladow jego migracji. Prace te umozliwi-
ly podziat badanych dolin na odmienne
odcinki morfogenetyczne. W kolejnym
etapie badan w obrebie wydzielonych
odcinkéw prowadzono wiercenia geolo-

giczne (w powierzchni rownin zalewo-
wych, jak i w korycie rzek), rejestracje
i analizg struktur sedymentacyjnych
wspotczesnych osadow aluwialnych,
a takze kartowanie hydrogeologiczne
(pomiar polozenia zwierciadta wod pod-
ziemnych poziomu aluwialnego oraz
rejestracje stref wyplywu wod podziem-
nych na powierzchni¢). W wybranych
odcinkach koryt prowadzono takze po-
miary hydrometryczne, a takze pomiary
batymetryczne (echosondaz; zmienno$¢
morfologii dna koryta w poszczego6l-
nych, analizowanych odcinkach dolin).
Wyniki badan konfrontowano z obrazem
morfogenezy i budowy geologicznej in-
nych dolin z obszaru Nizu Polskiego.

Wyniki i dyskusja

Jak wspomniano we wstepie, podsta-
wowa przyczyng zréznicowania budowy
geologicznej dolin rzecznych na obsza-
rze Nizu Polskiego jest ich poligeneza.
W ksztaltujacym si¢ po zaniku kolejnych
ladolodow skandynawskich na nowo
w systemie odptywu powierzchniowego
rzeki wykorzystywaty na swoje doliny
ciagi obnizen glacigenicznych takich
jak strefy przeptywu wod roztopowych
lodowca (rys., pkt 2.1), lub tworzace
czgsto systemy jezior przeplywowych
obnizenia wytopiskowe (Blaszkiewicz
i Krzyminska, 1992; rys., pkt 2.2). Ewo-
lucja takich inicjalnych dolin polegata
glownie na wypetnianiu obnizen (wy-
topiskowych 1 innych glacigenicznych)
niesionym osadem oraz na erozyjnym
modelowaniu odcinkéw pomigdzy nimi
(Musiat, 1992), takich jak na rysunku
(pkt. 1, 2.3). Przyktadami tego typu form
z obszaru uksztattowanego przez lado-
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1. Odcinki aluwialne
Alluvial reaches

2. Odcinki poligeniczne
Polygenic reaches

2.1. Strefy skoncentrowanego przeptywu
wod roztopowych lodowca

Zones of concentrated flow of ice sheet
melt out waters

Odcinki, w ktérych gteboki cokét
erozyjny wypetniony jest seriami
aluwiéw korytowych, tworzacych

2.2. Odcinki pojeziorne
Post lacustrine reaches

2.3. Odcinki , przetomowe”
“Gorge-type” reaches

czytelny w morfologii system tarasowy
Deep erosional base filled with channel
alluvia series, which form distinct terrace
system

2.1.1. Odcinki z systemem
plejstocenskich taraséw 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. Przetom przez strefe fatdow
zbudowanych z utwordw spoistych
Gorge through the folds of cohesive
deposits zone

2.1.2. Odcinki rzek na réwninach
sandrowych

Reaches on the outwash plains
(sandurs)

=4

2.2.2. Odcinki z wyksztatcong
aluwialng deltg
Reaches with developed alluvial delta

2.3.2. Przetom przez strefy wychodni
gruboziarnistych kopalnych aluwiéw
plejstoceniskich

Gorge through the outcrops of the

4 Pleistocene alluvium zone

e e

2.2.3. Odcinki z pogrzebanymi
osadami jeziornymi

Reaches with buried lacustrine
deposits

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

lody megaglacjatu $rodkowopolskiego,
podziat stratygraficzny Lindnera (1988),
moga by¢: dolina Narwi pomigdzy Su-
razem a Tykocinem (Falkowski, 1971),
dolina Suprasli w okolicach Wasilkowa
(Falkowska i Falkowski, 1994) oraz do-
lina gérnej i srodkowej Wkry (Falkow-
ski, 1995). Przyktadem poligenezy do-
lin z obszaru mlodej rzezby glacjalne;j,
uformowanej na obszarze deglacjacji
ladolodow zlodowacenia Wisty, moga
by¢ doliny Lyny i Krutyni (Falkowski,
1971), a takze dolina Rospudy (Jabton-
skaiin., 2014).

Wypelnianie przez rzeke niesionym
rumowiskiem jeziora przeptywowego
mogto doprowadzi¢ do jego catkowite-
g0 zasypania oraz pogrzebania utworow
jeziornych — mineralnych i organicznych
(rys., pkt 2.2.3), albo wyksztalcenia stre-
fy aluwialnej, ktora przecigta taki odci-
nek doliny (rys., pkt 2.2.2). W jego pe-

ryferyjnych cze$ciach nadal przebiegac
mogta depozycja jeziorna. Przyklady
takich odcinkéw mozna spotka¢ w doli-
nie §rodkowej Wkry (Falkowski, 2003).
W skrajnych przypadkach matej podazy
materialu okruchowego i duzych rozmia-
ré6w obnizenia wytopiskowego aluwia
korytowe rzeki moga by¢ rozproszone
W masie utwordéw jeziornych i nie two-
rza wyraznej aluwialnej strefy (rys., pkt
2.2.1). Taka budowg geologiczna wyka-
zuje na przyktad dolina Orzyca w gormym
odcinku, w okolicach Grzebska (Falkow-
ska, 2009), czy dolina gérnej Wkry, na
przyktad ponizej Dziatdowa (Falkowski,
2003).

Aluwia korytowe deponowane pier-
wotnie w postaci delty mogly takze, jak
to zostato stwierdzone w przypadku od-
cinka doliny dolnej Rospudy (Jablonska
1 in., 2014), utona¢ w masie stabo zdia-
genezowanych jeziornych utworéow sa-
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propelowych. W takich odcinkach rzeki
wyksztalcaty zazwyczaj w powierzchni
torfowej uktady wielokorytowe, ktore
czgsto zmienialy przebieg i ksztatt po
kazdym wezbraniu (Falkowski, 1971)
—rysunek (pkt 2.2.1). Systemy wieloko-
rytowe powstawaty takze w wypetnio-
nych aluwiami korytowymi odcinkach
(tak jak na rysunku, pkt 2.2.3), w ktérych
lokalna baza erozyjna zostata podniesio-
na w wyniku proceséw niezwiazanych
z dzialalnoscia rzeki — na przyklad po
przegrodzeniu odcinka doliny przez wy-
dmy. Proces taki miat miejsce w dolinie
Narwi pomigdzy Surazem a Tykocinem
(Falkowski, 1971) czy w dolinie Nurca
w okolicach Szeszyt (Falkowski, 1988).
Wspotczesnie w tego typu odcinkach
na Nizu Polskim rzeki ptyna przewaznie
prostymi, sztucznymi korytami. Skroce-
nie koryt spowodowalo zmian¢ dynamiki
procesow korytowych i ozywienie pro-
cesOw erozji wglebnej (Lajczak, 2005).
Slady uktadu wielokorytowego sa jednak
nadal czytelne na powierzchni dna doliny
w obrazie zdje¢ satelitarnych i lotniczych
dzieki roznicom w skladzie zbiorowisk
roslinnych, wystgpujacych w zarastajg-
cym korycie i powierzchni torfowej row-
niny (Jabtonska i in., 2014).

Laczace strefy powytopiskowe od-
cinki erozyjne zaznaczaja si¢ wyraznym
zwezeniem dna doliny i zwigkszeniem
jej spadkéw (Btaszkiewicz i Krzymin-
ska, 1992; Falkowski, 2006; Ostrowski,
2011). W takich strefach powszechnie
spotykane sa wychodnie utworéw trud-
no rozmywalnych (Falkowski, 1995,
2007; Ostrowski, 2011). Sa to przewaz-
nie: glacitektonicznie wyparte faldy
utworoéw spoistych, na przyktad w War-
szawie (Falkowski i Ostrowski, 2015,
rys., pkt 2.3.1), lub wychodnie grubo-

ziarnistych utworéw fluwioglacjalnych,
na przyktad dolina Suprasli w okoli-
cach Studzianek (Falkowska i Falkow-
ski, 1994; rys., pkt 2.3.2). Utwory takie
pokryte sa zazwyczaj warstwa rezydual-
nego bruku, a strefy ich wystgpowania
petnia role lokalnych baz erozyjnych,
stabilizujacych morfologi¢ odcinka do-
liny znajdujacego sie powyze;j.
Ewolucja $rodowiska dolin rzecz-
nych na Nizu Polskim, jaka przebiega-
fa u schylku plejstocenu i w holocenie
najpierw pod wpltywem zmian klima-
tycznych, a potem takze pod wptywem
dziatalnosci  cztowieka (Falkowski,
1971; Kozarski i Rotnicki, 1977; My-
cielska-Dowgiatto, 1978), objawiala
si¢ zmianami relacji migdzy odptywem
podziemnym i sptywem powierzchnio-
wym. Pociagato to za soba takze zmiany
podazy rumowiska do koryt rzecznych
(Starkel, 1983; Kalicki, 1996). Mecha-
nizm ten doprowadzit do zr6znicowania
powierzchni dna dolin na Nizu na strefg
wyksztatlcona przez rzekg¢ meandruja-
ca, charakteryzujaca si¢ wyroOwnanym
przeplywem oraz strefe nazywang tara-
sem wspotczesnym, uformowana przez
przeciazona rumowiskiem wspolczesna
rzeke roztokowa. Powierzchnia réwni
zalewowej rzeki meandrujacej pokryta
jest zazwyczaj warstwa gliniastych mad
(Myslinska, 1984; Krauzlis i in., 2003).
W jej obrgbie znajduja si¢ takze czgsto
wypetione torfem starorzecza. Mady
rzek wspoélczesnych, funkcjonujacych
na Nizu Polskim od okoto 300 lat (Fal-
kowski, 1971), zbudowane sa glownie
z pytow i piaskow. Nadbudowanie strefy
korytowej przez te rzeki spowodowato
powigkszenie réznic wysoko$ci pomig-
dzy proksymalna réwnina zalewowa
(strefa wspolczesnego koryta) a pokry-
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tym gliniasta mada obecnym basenem
powodziowym. W dolinie s$rodkowe;j
Wisty zjawisko to przyczynito sig do wy-
ksztatcenia stref stagnacji wod i rozwo-
ju siedlisk hydrogenicznych (Falkowska
i Falkowski, 2015). Wplyw agradacji
w strefie koryta na warunki spltywu wod
sigga¢ moze w ujSciowe odcinki dolin
doptywow. Przyklady takiej sytuacji
mozna znalez¢ na obszarze matopolskie-
go przetomu Wisty w ujsciu Kamienne;j
czy Zwolenki (Falkowski, 2006).

Zmiany klimatyczne warunkowaty
takze aktywno$¢ procesow stokowych
i eolicznych. Szczegodlne znaczenie dla
przebiegu procesow fluwialnych i roz-
nicowania $rodowiska dolin rzecznych
na Nizu Polskim miaty procesy eoliczne
(Laskowski, 1981; Mojski, 2005). Wy-
dmy blokowaly w dolinach swobode¢
sptywu wod, wyksztalcajac w ich obre-
bie nowe strefy wododzialowe (Falkow-
ski i Zlotoszewska-Niedziatek, 2008).
Wystgpujace w dolinach wydmy dziata-
ja takze jako tzw. tapaczki wod wezbra-
niowych (Laskowski, 1981).

Szczegblne znaczenie w ksztatto-
waniu wspolczesnie roznorodnosci sie-
dliskowej aluwialnych odcinkow dolin
rzecznych na Nizu Polskim ma litologia
1 uksztaltowanie powierzchni stropowe;j
podtoza aluwidw. Powierzchnia ta two-
rzy czesto w dolinach funkcjonujacych
tu rzek morfologiczne kulminacje odsta-
niajace si¢ niekiedy w dnie koryta w wa-
runkach przeptywoéw $rednich i niskich
wod, na przyktad w Warszawie (Falkow-
ski i Ostrowski, 2015), lub odstaniane
w efekcie erozji wglebnej w czasie prze-
ptywu wielkich wod (Falkowski, 2007).
Rzezba powierzchni podtoza aluwiow
oddziatuje wowczas na uktad glowne-
go nurtu, kierujac go w okreslone strefy

réwniny zalewowej. Nasilenie tego zja-
wiska (Wierzbicki i in., 2013) zwiazane
jest przede wszystkim ze zmianami re-
zimu hydrologicznego, ktore zaznacza-
ja si¢ wspotczesnie biciem przez rzeki
kolejnych rekordow wysokosci stanow
1 wielkosci przeptywdéw maksymalnych
(Ozga-Zielinska, 1997). Oddzialywanie
podioza aluwidw na przeplywy wez-
braniowe byto stwierdzone nie tylko
w obwatowanej dolinie srodkowej Wisty
(Falkowska i Falkowski, 2015), ale tak-
ze w naturalnym, pozbawionym budowli
regulacyjnych i budowli ochrony prze-
ciwpowodziowej odcinku podlaskie-
go przetomu Bugu (Ostrowski, 2011).
W powierzchni tarasu zalewowego tych
odcinkow dolin wspoélczesne przeplywy
wezbraniowe zacieraja $lady meandro-
wania rzeki z okresu optimum klima-
tycznego holocenu. Fakt ten oraz brak
sladow skoncentrowanych przeptywow
wezbraniowych w serii aluwialnej rzeki
meandrujacej wigza¢ mozna nie tylko ze
wspomnianymi zmianami rezimu hydro-
logicznego (i zwigkszeniem glebokosci
przerdbki aluwiow), ale takze z rucha-
mi neotektonicznymi, ktore powoduja
wypigtrzanie podloza aluwiéw (Ouchi,
1985). Zagadnienie to wymaga dalszych
badan. Istnieje jednak duze prawdopo-
dobienstwo, ze w réznicowaniu siedlisk
przyrodniczych w dolinach rzecznych
na Nizu Polskim udziat maja takze pro-
cesy endogeniczne.

Podsumowanie

Przedstawione przyklady nie wy-
czerpuja oczywiscie catej réznorodnosci
faktow i procesow geologicznych ksztal-
tujacych warunki funkcjonowania sie-
dlisk przyrodniczych w dolinach rzek na
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Nizu Polskim. Ksztaltowanie si¢ okre-
$lonych cech morfologicznych i grunto-
wo-wodnych poszczeg6lnych odcinkow
dolin rzecznych w pierwszym rzgdzie
zwiazane jest jednak z ich budowa geo-
logiczna. Ona okresla warunki krazenia
wod podziemnych (Falkowski, 1988,
1995, 1999, 2003; Falkowski 1 Zloto-
szewska-Niedziatek, 2008) i warunki
sptywu wod powierzchniowych. Wyni-
kajaca z czesto skomplikowanej gene-
zy budowa geologiczna odcinka doliny
warunkuje takze wrazliwo$¢ $rodowi-
ska gruntowo-wodnego na zanieczysz-
czenia antropogeniczne (Falkowska,
2009; Falkowska i Falkowski, 2015).
Podziat obszaru rowni zalewowych do-
lin rzecznych na Nizu na odmienne od-
cinki morfogenetyczne ma takze istotne
znaczenie dla stabilnos$ci ich krajobra-
zu (Babinski, 1997; Falkowski, 2006)
i funkcjonujacych w ich obrebie siedlisk
przyrodniczych. Sztuczne zmiany dyna-
miki przeplywu rzeki (Lajczak, 2005)
czy uktadu wychodni warstw w kory-
cie, na przyktad w wyniku eksploatacji
zwiréw 1 glazow z koryta (Falkowski,
2006), moga spowodowac przyktadowo
ozywienie procesOw geodynamicznych.
Ich przebieg i konsekwencje dla pozo-
statych komponentéw srodowiska moga
by¢ w poszczegdlnych odcinkach mor-
fogenetycznych tej samej doliny inne.
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Streszczenie

Analiza geologicznych uwarunkowan
ksztaltowania si¢ réznorodnosci siedli-
skowej dolin rzecznych na Nizu Polskim.
Doliny rzeczne na obszarze Nizu Polskiego
charakteryzuja si¢ stosunkowo duza jak na
doliny rzek nizinnych morfologiczna i geo-
logiczna réznorodno$cia. Gtowna przyczyna
tego faktu jest powszechnos¢ poligenezy
tych form. Rzeki zaadaptowaly na odcinki
swoich dolin r6znego rodzaju obnizenia po-
lodowcowe (gtownie utozone w ciagi misy
wytopiskowe lub strefy skoncentrowanego
przeptywu wad roztopowych lodowca), ero-
zyjnie modelujac odcinki pomigdzy nimi.
Slady pierwotnej genezy odcinkow sa nadal
czytelne w morfologii form (np. wspotwy-
stgpowanie w sasiedztwie kotlinowatych
rozszerzen dna doliny waskich odcinkow
przefomowych). Swiadectwem poligenezy
jest takze nie w pelni wyksztatcony cokot
erozyjny dolin. Jego powierzchnia zbu-
dowana z osadéw trudno rozmywalnych
tworzy czgsto w podlozu wspoélczesnych
aluwiow morfologiczne kulminacje. Zréz-
nicowanie litologiczne dna doliny oraz mor-
fologia jej podtoza wptywaly na procesy
ewolucji form, ktory przebiega od schytku
plejstocenu. Obecnie elementy te warunku-
ja takze wspotczesng morfodynamike rowni
zalewowej, przyczyniajac si¢ do dalszego
roéznicowania jej powierzchni. Maja one tak-
ze wplyw 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 flow 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
floodplain morphodynamics, contributing
the further differentiation of their surface.
They influence on creation and operation of
natural habitats as well.

Author’s address:

Tomasz Falkowski

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego
Wydziat Budownictwa i Inzynierii
Srodowiska

Katedra Geoinzynierii

ul. Nowoursynowska 159, 02-787 Warszawa
Poland

e-mail: tomasz_falkowski@sggw.pl

Analiza geologicznych uwarunkowan ksztaftowania sie roznorodnosci...

349



