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ZBIOR SEKRETOW
WISLANYCH

Woda dociera do rzeki w postaci sptywu
powierzchniowego (czyli opadu atmosferycznego,
ktory nie wsigkt w grunt) i odptywu podziemnego
(wody podziemne). Oba te czynniki wptywaja

na charakter proceséw erozji i depozycji rzecznej
kreujgcych rzezbe doliny. Ich identyfikacja jest
konieczna, by wiedzie(, jak rzeka zarzadzac.
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DOLINY RZECZNE NA NIZU POLSKIM
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rozja rzeki i transport rumowiska (materiatu

niesionego przez rzeke) nie przebiegajg tak sa-
mo w obrebie calej doliny. Wzdluz jej biegu mozna
wyr6zni¢ odmienne odcinki. Ich obecno$¢ nie wy-
nika tylko z ich potozenia wzgledem zrodet i ujscia
rzek (podzial na mlodociane, dojrzale i starcze odpo-
wiadajace biegowi gornemu, srodkowemu i dolnemu
rzeki). Jedng z przyczyn takiego zréznicowania moze
by¢ takze budowa geologiczna obszaru rozcinanego
przez rzeke: inaczej przebiega rozw6j doliny rozcina-
jacej skaly migkkie, inaczej twarde. Roznice te maja
odzwierciedlenie w spadkach dna doliny i jej szero-
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kosci. Istotne znaczenie moze mie¢ takze aktywnos¢
tektoniczna takiej strefy.

Bezposrednim powodem ewolucji $rodowiska
rzecznego s3 takze roznice pomiedzy przeptywami
ekstremalnymi, czyli wezbraniami i nizéwkami (bar-
dzo niskimi stanami rzek). Przykladem takiej ewolucji
moze by¢ rozwdj doliny Wisty srodkowej u schytku
plejstocenu i w holocenie.

Wislane ewolucje

Schylek plejstocenu zapisat si¢ w dolinie Wisly inten-
sywnym nadbudowywaniem jej dna przez przecigzona
rumowiskiem roztokowg rzeke. Proces ten przebiegat
w warunkach braku zwartej pokrywy lesnej i obecnosé
wieloletniej zmarzliny. Czynniki te, ograniczajac in-
filtracje wod, faworyzowaty splyw powierzchniowy.
Stopniowe ocieplenie klimatu doprowadzito do zwiek-
szenia skali infiltracji wod opadowych i wzrostu zna-
czenia odplywu podziemnego. Zmniejszeniu réznic
pomiedzy przeplywami ekstremalnymi towarzyszylo
wyksztalcenie przez Wiste koryta meandrowego. Naj-
pierw byly to koryta o wigkszych promieniach krzy-
wizn. Okres optimum klimatycznego holocenu (okres
atlantycki 8-6 tys. lat temu) zapisat si¢ w dolinie Wisty
srodkowej wyksztatceniem najmniejszych meandrow.
Charakterystycznym osadem aluwialnym z tego okre-
su sg gliniaste osady wezbraniowe (mady), osiagajace
w dolinie Wisly §rodkowej nawet 7 m migzszosci.

Okoto 300-400 lat temu rezim hydrologiczny rzek
na Nizu Polskim zaczat si¢ zmienia¢. Przyczyng zmian
byt rosngcy wplyw gospodarki czlowieka, ktory wy-
cinal lasy pod uprawe. Spowodowalo to zwigkszenie
sptywu powierzchniowego i powrdt duzych réznic
natezenia przeplywow ekstremalnych.

Efektem byt ,,powrdt” rzeki do przecigzonego ru-
mowiskiem koryta roztokowego (tzw. dziczenie oraz
przeobrazenie powierzchni dna doliny). Coraz gwal-
towniejsze przeplywy wezbraniowe w réznym stopniu
przeobrazity poszczegdlne odcinki rowni zalewowej
doliny nizinnej Wisty. Gtéwnym czynnikiem réznicu-
jacym dzialalnos¢ wod wezbraniowych na jej poszcze-
golnych odcinkach jest budowa geologiczna. Dolina
Wisly jest forma stosunkowo mlodg. Jej ksztattowanie
rozpoczeto sie dopiero po ustgpieniu ostatniego na
tym terenie ladolodu skandynawskiego (230 tys. lat
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Metale ciezkie wystepuja w wodach rzecznych w formie
rozpuszczonej, w formie agregatéw wytraconych z roztworéw
badz w postaci zaabsorbowanej przez mineralne oraz organiczne
sktadniki rumowiska rzecznego. Najwiekszy fadunek metali ciezkich
transportowany jest w rzekach wraz z rumowiskiem unoszonym
(transportowanym w zawiesinie - suspensji). Okoto 90-99% tego
fadunku zwigzana jest z transportem czastek frakcji < 63 pm.
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temu - schylek zlodowacenia). W miejscach, gdzie
podloze doliny jest zbudowane ze skal o wiekszej od-
pornoéci na erozje rzeczna, czyli glin morenowych
(lodowcowych) czy iléw, tworza one tak zwane mor-
fologiczne kulminacje. Formy takie stabilizuja erozje
wglebna rzeki. Strefy wystepowania w korytach rzek
na Nizu Polskim kulminacji podloza zbudowanych
z odpornych na erozje skal s takze miejscami powsta-
wania zatorow lodowych.

Przykladem takiej formy jest tzw. prog zoliborski
w Warszawie. W 2015 1. w czasie wyjatkowej w historii
pomiaréw nizéwki w korycie Wisly mozna byto obser-
wowac tu glazy lezace na powierzchni warstwy itow
neogenu. Formy takie w korytach rzek na Nizu Polskim
nie sg rzadkoscia i bywaja nazywane ,,rafami”. Miejsca
takie ze wzgledu na stabilno$¢ dna byly w przeszlo-
$ci wykorzystywane jako brody. Powstanie wigkszosci
miast nad $rodkowa Wisla mialo przypuszczalnie ge-
neze¢ zwigzang z funkcjonowaniem takich przepraw.
Najczesciej jednak skaly starszego podloza sa przykryte
warstwa luznych osadow korytowych (w tym wypad-
ku piaskéw z niewielkg domieszka zwiréw). W czasie
przechodzenia fali wezbraniowej wraz z podnoszeniem
si¢ poziomu wody obniza si¢ takze powierzchnia dna
koryta poprzez unoszenie luznych osadéw. W ten
sposob moze dojs¢ do odsloniecia powierzchni zbu-
dowanej z odpornych skal, ktérej rzezba oddziatuje
na uklad nurtu wielkich wdd, kierujac go przy kazdym
wezbraniu w te same strefy rowni zalewowej. Takie po-
wtarzajace si¢ przeptywy wezbraniowe usunely w nie-
ktorych strefach cze$ciowo lub w catosci gliniaste mady
z optimum klimatycznego holocenu. Sladem takich
przeptywow sa takze réznej wielkosci tak zwane ryn-
ny erozji wezbraniowej. Swiadectwem takich zdarzen
w Warszawie sg jeziorka Czerniakowskie i Kamion-
kowskie. W niektorych przypadkach rynny erozyjne
zostaly wypelnione wspélczesnym osadem wezbranio-
wym - bardziej pylastym i piaszczystym. Identyfikacja
stref trwalej koncentracji przeptywéw wezbraniowych
jest niezwykle istotna dla oceny stabilnosci budowli
regulacyjnych i ochrony przeciwpowodziowej.

Obserwacje przebiegu awarii waléw przeciw-
powodziowych, jakie w dolinie Wisly zdarzyly sie
w ostatnich latach (np. 1997, 2010, 2012), dowodza,
ze nie rozmyta ich woda przelewajaca si¢ przez ko-
rong. Najczestsza przyczyng awarii byly deformacje
filtracyjne przebiegajace w podtozu waldw, polegajace
na zniszczeniu struktury gruntu przez przeplywajaca
z duzg predkoscig wode podziemng (skoncentrowany
przeplyw wyplukal luzny, piaszczysty osad). Strefami
predysponowanymi do powstania takich deformacji sa
wypelnione luznym osadem korytowym rynny erozji
wezbraniowej. Ich obecnos¢ w danej strefie zwigzana
jest z budowa geologiczna koryta. Identyfikacja od-
cinkéw waléw powodziowych zagrozonych awarig
moze zatem opierac si¢ na analizie rzezby powierzchni
réwni zalewowej.
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Réznorodnos¢ koryt

Rezim hydrologiczny rzeki rozumiany jako
charakterystyka przeptywu wéd i transportu
rumowiska w roku hydrologicznym
odzwierciedla sie przede wszystkim w ksztatcie
koryta rzecznego. Powszechnie wyodrebnia
sie trzy gtdwne typy rzek posiadajacych
okreslony ksztatt — wzér koryta. Sa to: rzeki
meandrujace, posiadajace zwarte, waskie

i gtebokie oraz krete koryto; rzeki roztokowe
posiadajace szerokie i ptytkie, wielonurtowe
koryto z licznymi wyspami i mieliznami; rzeki
prostolinijne - proste odcinki koryt, ktérych
ksztatt ma przewaznie zatozenia strukturalne
(ich ksztatt i przebieg zwiazany jest z granicami
wychodni odpornych na erozje skat. Obok nich
w literaturze wymienia sie takze wielokorytowe
rzeki anastomozujace oraz bladzace.

Wystepowanie w dolinach rzek na Nizu Polskim
kulminacji podloza jest zjawiskiem powszechnym,
poniewaz, jak juz wspomniano, wynika z niedojrza-
toséci krajobrazu tych form. Ta specyficzna cecha $ro-
dowisk fluwialnych obszaru postglacjalnego, jakim
jest obszar Nizu Polskiego, ma szerokie implikacje
praktyczne, istotne dla zagospodarowania stref ko-
rytowych i catych obszaréw réwni zalewowych dolin
rzek na Nizu Polskim.

Metaliczna uktadanka

Charakter proceséw rzecznych wptywa takze na dys-
trybucje w osadach aluwialnych zanieczyszczen nie-
sionych przez rzeke, ktore stanowig kolejny $lad dzia-
talnosci czlowieka w tym srodowisku. W ocenie skali
antropopresji na obszarze zlewni czy doliny rzeki role
elementoéw wskaznikowych odgrywaé moga metale
ciezkie. Ich obecnos¢ $wiadczy o degradacji $rodo-
wiska. Wielkos¢ transportu metali ciezkich zalezy od
ich wlasciwosci fizyko-chemicznych oraz od dynamiki
i wlasciwosci chemicznych $rodowiska wodnego.

O dystrybucji metali ciezkich w osadach rzecznych
decyduje w duzym stopniu rodzaj skal, jakie wyste-
puja w rumowisku; zawarto$¢ mineraléw ilastych,
ich sktad mineralny, zawarto$¢ substancji organicz-
nej, zawarto$¢ weglanow, tlenkéw i wodorotlenkow
zelaza itp. Na przestrzenny rozklad metali ciezkich
w osadach budujgcych rownie zalewowg wplywaja
obok wlasciwosci chemicznych srodowiska takze pro-
cesy decydujace o transporcie i depozycji rumowiska
zawieszonego (osadow o drobnej frakeji transporto-
wanej w zawiesinie). Zalezg one od rezimu hydrolo-
gicznego rzeki oraz geomorfologicznych warunkow
przeplywu i depozycji. Najnizsze zawartosci metali

ciezkich sg zwigzane ze strefami o wiekszej dynami-
ce przeplywu po powierzchni rdwni zalewowej. Nie-
zwykle istotne dla prowadzonej gospodarki w doli-
nie jest prognozowanie, w ktdrych strefach istnieje
grozba rozmywania wczesniej zdeponowanych osa-
déw, zawierajacych znaczacy fadunek metali ciez-
kich. Analizy takie w sposob skuteczny prowadzié
mozna w oparciu o rozpoznanie morfologii i genezy
dna doliny.

W dolinie Wisly srodkowej najwyzsze koncentracje
metali ciezkich wystepuja w obrebie osadéw buduja-
cych stozki naplywowe utworzone przez wody wez-
bran oraz w obrebie starorzeczy. Najnizsze zawartosci
metali ciezkich wystepuja w osadach wypelniajacych
kanaly przeplywéw powodziowych na obszarach row-
ni zalewowych.

Wyzwanie dla badacza

Zrbznicowanie budowy geologicznej stref korytowych
dolin rzecznych (szczegdlnie morfologia i litologia dna
koryta) warunkuja mozliwosci lokalizacji uje¢ wod-
nych. Eksploatowane w Warszawie infiltracyjne ujecia
poddenne (,,Gruba Kagka” ujecia ,,Praga Bis”, a tak-
ze ujecia poddenne na lewym brzegu - PU-1, PU-2,
PU-3) wymagaja odpowiedniej migzszo$ci warstwy
piaszczystych aluwiow, z ktorych ujmowana jest wo-
da systemem promieniscie utozonych drenéw. Migz-
sz0$¢ piaszczystych aluwiéw korytowych na odcinku
Wisty warszawskiej jest zmienna i wynosi od zera do
ok. 20 m. Znalezienie miejsc odpowiednich na ich
lokalizacje nie bylo zadaniem tatwym. Na przyktad
w rejonie mostu $rednicowego czy w linii biegnacego
pod dnem Wisty tunelu II linii metra w korycie brak
jest w zasadzie warstwy aluwialnej. Tunel II linii metra
biegnie w obrebie serii stabo przepuszczalnych itow
neogenu, ktore na warszawskim odcinku koryta Wisty
tworzg kilka morfologicznych kulminacji.
Roéznorodno$é czynnikéw ksztattujacych charak-
ter przeptywu wod rzecznych, a takze réznorodno$é
inicjalnych warunkéw powstawania dolin powoduje,
ze pomimo $wiadomos$ci mechanizméw transportu,
erozji i depozycji doliny rzeczne nadal stanowig dla
badaczy i praktykow trudne wyzwanie. Kazdy odci-
nek doliny rzecznej ma wyjatkowa specyfike, dlatego
prawidlowe zagospodarowanie poszczegdlnych frag-
ment6w dolin wymaga indywidualnego podejscia za-
réwno na etapie projektowania badan, jak i na etapie
wdrazania konkretnego sposobu zagospodarowania
jej odcinka. Szczegolne znaczenie w rozpoznaniu wa-
runkéw zagospodarowania odcinkéw dolin rzecznych
majg badania geologiczne. Dokladne poznanie bu-
dowy geologicznej dna doliny Wisly jest istotne przy
wykorzystywaniu jej zasobow i ma bezposérednie prze-
tozenie na bezpieczenstwo i jakos¢ zycia obywateli.
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Aluwia

- osady deponowane

w wyniku dziatalnosci wéd
ptynacych.

Agradacja

- nadbudowywanie

dna doliny materiatem
transportowanym przez
rzeke.

Degradacja

- wcinanie sie rzeki

i obnizanie dna doliny.
Rumowisko rzeczne
- materiat staty

i rozpuszczony,
transportowany przez
rzeke.

Rynny erozyjne

- tworza sie na
skutek gwattownej
erozji towarzyszacej
przeptywowi wod
wezbraniowych.
Stozki wod
wezbraniowych

- tworzg sie u wylotu
rynien erozyjnych

w wyniku osadzania,
depozycji materiatu
pobranego z tarasu
zalewowego.
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