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BUDOWA GEOLOGICZNA STREFY KORYTOWEJ
WISLY WARSZAWSKIEJ 1 JEJ ZNACZENIE
DLA ZWIAZANEJ Z KORYTEM INFRASTRUKTURY

Streszezenie. Dolina Wisty w Warszawie od Siekierek do Zerania to strefa wystgpowania w
korycie kulminacji podtoza aluwiow zbudowanego gléwnie z utworéw trudno rozmywalnych
(itow pliocenskich, glin zwatowych, utworéw zastoiskowych, a takze plejstocenskich osadow
rzecznych). Ich obecno$¢ wptywa na stabilizacj¢ erozji wglgbnej oraz roznicowanie stref depozy-
cyjnych w korycie. Obserwowane w dluzszym okresie zmiany poziomu dna koryta dotycza tylko
serii wspotczesnych osadow korytowych.

Stowa kluczowe: koryto Wisly, kulminacja podloza aluwiéw, procesy erozyjne

Wstep

Wedtug klasycznych koncepcji rozwoju $rodowiska fluwialnego (DAVIS 1899, GIL-
BERT 1880, JOHNSON 1932, MACKIN 1948) doliny rzeczne na obszarach nizinnych sa
formami pod wzglgdem geomorfologicznym dojrzatymi. Wskaznikami dojrzatosci sa
przede wszystkim rozwinigty cokot erozyjny wypeliony drobnoziarnistymi aluwiami
oraz profil podtuzny formy, bliski profilowi rownowagi (GILBERT 1880). Inaczej jest na
obszarze Nizu Polskiego. Jego morfologia ksztaltowana byla przez procesy zwiazane
z transgresjami i zanikiem pokrywy lodowej ladolodow skandynawskich. Poczynajac od
zlodowacenia Sanu 2 (okoto 470 tys. lat BP; LINDNER 1992, ROZYCKI 1972), $lady mak-
symalnych zasiggéw ladolodow kolejnych zlodowacen znajdujg si¢ coraz dalej na poéino-
cy, dlatego rzeki ptynace generalnie na polnoc majg czesto w dolnym biegu najmlodsze
odcinki swoich dolin. Brak dojrzatosci form aluwialnych jest cechg rzezby obszaru pot-
nocnej Polski (SYLWESTRZAK 1978, FLOREK 1991, BLASZKIEWICZ i KRZYMINSKA 1992).

Skomplikowana geneza dolin rzecznych na Nizu Polskim (np. FALKOWSKI i IN.
1987) ma swoje odzwierciedlenie w budowie geologicznej form, ktére mozna analizo-
wac wylacznie w podziale na odmienne odcinki. Powtarzajagcym si¢ elementem budowy
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geologicznej dolin s3 wystgpujace w strefie korytowej kulminacje podloza aluwiow,
zbudowane z gruntéw o wickszej odpornosci na erozje — gruntéw trudno rozmywanych
(FALKOWSKI 1971, 2006). Formy te stabilizuja procesy erozyjne, dlatego na profilach
podtuznych dna dolin zaznaczaja si¢ wyraznym wzrostem spadkow.

W rejonie Warszawy kulminacja trudno rozmywalnego podloza aluwiéw wystepuje
od kilometra 503 do 527, na odcinku zwg¢zenia szerokosci tarasu wspotczesnego nazy-
wanego ,,gorsetem warszawskim”. Pomimo wystepowania elementow stabilizujacych
erozj¢ wglebna, od konca lat czterdziestych ubieglego wieku koryto Wisty na odcinku
warszawskim ulega statemu obnizaniu. Wedlug KORNACKIEGO (1960), ZIELINSKIEJ
(1960), a takze ZELAZINSKIEGO i IN. (2005) przyczyna tego zjawiska mogta by¢ intensy-
fikacja poboru kruszywa z koryta na potrzeby budownictwa, ktora spowodowata wzrost
energii strumienia. Niewatpliwa przyczyna zmian polozenia dna Wisty warszawskiej
byla takze eksploatacja otoczakow, wydobywanych ze stropowej, rezydualnej czgsci
progu — kulminacji podtoza wspolczesnych aluwiéw, o czym $wiadczg obserwacje
prowadzone przez Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Warszawie (KONCEPCIJA...
2000). Obnizenie poziomu dna jest niebezpieczne dla funkcjonujacych w Warszawie
uje¢ wod powierzchniowych, uje¢ poddennych, a takze dla urzadzen hydrotechnicznej
zabudowy koryta.

Material i metody

Celem prac prowadzonych na odcinku Wisty od km 508 do km 521 byto okreslenie
migzszosci 1 litologii warstwy wspotczesnych aluwiow, a takze potozenia i litologii
stropu trudno rozmywalnego podloza aluwiéw. Informacje te w konfrontacji z materia-
fami archiwalnymi (WIERZBICKI i IN. 1994, FALKOWSKI 2006) powinny umozliwi¢
oceng zakresu ewentualnych zmian morfologii koryta i warunkow przeptywu wod Wi-
sty na odcinku warszawskim. W praktyce wykonywano przekroje geologiczne koryta
w odstepach co 500 m (przecietnie po trzy wiercenia w przekroju; tacznie 81 wiercen do
stropu podtoza aluwiow).

Dla okreslenia morfologii koryta przeprowadzono badania echosondg. W badaniach
wykorzystano zestaw sktadajacy si¢ z echosondy sprzezonej z odbiornikiem GPS, ktory
umozliwial rejestracje glebokosci koryta i wspotrzednych geograficznych punktu po-
miarowego co 1 s. Wyniki badan sktadajace si¢ z okoto 20 tys. punktow pomiarowych
poddano obrobce komputerowej. W wyniku postprocessingu otrzymano numeryczne
modele koryta, na podstawie ktorych sporzadzono mapy batymetryczne i hipsometryczne.

»

Rys. 1. Budowa geologiczna wybranych fragmentow koryta Wisly warszawskiej (przekroje geo-
logiczne) na tle batymetrii koryta (mapa batymetryczna; izobaty poprowadzono co 0,5 m; na
mapie a zaznaczono takze strefy nagromadzenia glazéw); la — ity pliocenskie, plejstocen, 1b —
gliny zwatowe, 1c — utwory zastoiskowe, 1d — utwory rzeczne, 2 — bruk, 3 — wspodtczesne aluwia
korytowe: 3a — piaski i zwiry, 3b — piaski i namuty; dno koryta z dnia wykonywania sondowan
geologicznych zaznaczono linia przerywana

Fig. 1. Geology of chosen reaches of the Warsaw Vistula channel (geological cross sections) with
the channel morphology (bathymetric maps; isobaths interval — 0.5 m; in the map a zones of
boulders are marked); 1a — Pliocene clays, Pleistocene, 1b — boulder clays, 1c — ice dam deposits,
1d — channel alluvia, 2 — lag, 3 — contemporary channel alluvia: 3a — sand, 3b — sand and mad;
channel bottom in the day of geological drilling is marked with dashed line
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Wyniki

Powierzchni¢ trudno rozmywalnego podioza holocenskich aluwiéw na odcinku
»gorsetu warszawskiego” buduja ity pliocenskie, gliny morenowe, ity i pyly zastoisko-
we (glacjalne) oraz zwiry rzeczne (glacjalne i interglacjalne — glownie interglacjalu
eemskiego, SARNACKA 1992) (rys. 1).
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Potozenie (morfologia stropu) i stan gruntow budujacych trudno rozmywalne progi
$wiadczg o ich malej podatnosci na erozje. Utwory rzeczne (glacjalne i interglacjalne),
a takze niespoiste osady zastoiskowe (piaski drobne, piaski pylaste i pyly) sg silnie
zageszczone. W itach pliocenskich i plejstocenskich (zastoiskowych), a takze niekiedy
w glinach zwatowych, w wydobywanych spod dna probkach obserwowane byly wyraz-
ne ztuskowacenia $wiadczace o glacitektonicznym sprasowaniu osadu. Niekiedy stro-
powa czes$¢ utwordw spoistych znajduje si¢ w stanie migkkoplastycznym (okoto 0,5 m).
Ponizej tej strefy grunt jest w stanie twardoplastycznym lub poétzwartym. Na po-
wierzchni stropowej podloza wspotczesnych aluwiéw powszechnie wystepuja rezydu-
alne bruki, zbudowane ze zwiréw i otoczakow. Lokalnie spotyka si¢ nagromadzenie
gtazéw. W okolicach Cytadeli (km 516-517) przy $rednim stanie wody gtazy odstaniajg
si¢ w korycie (rys. 1 a). Migzszo$¢ strefy rezydualnej nie przekracza zwykle 1 m.

Wspotczesne aluwia Wisty wystepujace w strefie korytowej to gtdwnie luzne, lub
srednio zaggszczone piaski $rednie i drobne z przelawiceniami zwiru. W strefach sta-
gnacji przeptywu w utworach sypkich pojawiajg si¢ przetawicenia i wktadki namutow
(rys. 1 ¢). W strefach morfologicznych kulminacji stropu podtoza aluwidéw brak jest
czesto pokrywy wspotczesnych aluwiow lub ma ona niewielkg migzszos¢ (Srednio do
okoto 1 m, rys. 1 a).

Jak wykazaty przeprowadzone badania, uktad gtéwnego nurtu warunkowany jest
morfologig stropu podtoza wspoétczesnych aluwiow. Uktad ten, mimo pewnych modyfi-
kacji wynikajacych z oddziatywania budowli regulacyjnych, nawiazuje takze do sladow

1901 r.
Most 2008r.. +
Swietokrzyski
Most Ksiecia Jézefa 1k
Poniatowskiego m

Most
tazienkowski

Pol /

Czerniakowski

Rys. 2. Porownanie przebiegu gldwnego nurtu Wisty warszawskiej w roku 1901 (rosyjska
mapa batymetryczna) i 2008 (mapa batymetryczna wykonana na podstawie badan echosonda
w dniu 12.04.2008 r.)

Fig. 2. Comparison between the Warsaw Vistula reach main stream direction in 1901 (Rus-
sian bathymetric map) and in 2008 (derived from echo sounding in 12.04.2008)
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erozji wod wezbraniowych wystepujacych na powierzchni tarasu niskiego. Formy te
dokumentuja w dolinie Wisty wystepowanie w holocenie okresow duzej czestotliwosci
powodzi (STARKEL 2001, GASIOROWSKI 2005). Ich powstawanie zwigzane jest jednak
takze z obecnoscig kulminacji trudno rozmywalnego podtoza aluwiéw (FALKOWSKI
2006, 2007). Rynny erozyjne wod wezbraniowych zostaly wykorzystane do lokalizacji
portow Czerniakowskiego i Praskiego. Podobny do wspodtczesnego uktad glownego
nurtu przedstawia rosyjska mapa batymetryczna z 1901 roku (rys. 2).

Dyskusja

Sposrod cech koryta Wisty warszawskiej istotnych dla warunkow eksploatacji zwia-
zanej z korytem infrastruktury najwazniejsza wydaje si¢ stabilno$¢ jego morfologii.
Wystepujaca na odcinku ,,gorsetu warszawskiego” Wisty kulminacja podtoza wspotcze-
snych aluwiéw zbudowana z utworéw o wigkszej odpornosci na rozmywanie §wiadczy
o stabilizacji cokolu erozyjnego na tym odcinku. Szczegélne znaczenie dla stabilno$ci
formy, poza odpornoscig gruntéw (skomprymowanych utwordéw spoistych, takich jak
ity pliocenskie, gliny zwatowe i ity zastoiskowe czy silnie zageszczone, gruboziarniste
aluwia plejstocenskie), majg takze wystepujace na ich powierzchni rezydualne bruki
zbudowane ze zwirdw i otoczakow, a w pewnych strefach takze z duzych gtazow. Bruki
te tworzg zaznaczajace si¢ w korycie progi i ,rafy”, pelnigce funkcje lokalnych baz
erozyjnych. Z uksztaltowaniem powierzchni podloza zwigzana jest trwato$¢ ukladu
glownego nurtu. Poréwnanie przekrojow koryta z wielolecia (WIERZBICKI 1994) z wy-
konanymi przekrojami geologicznymi dowodzi, ze jego morfologia ulega zmianom
w trakcie przemieszczania si¢ przez analizowany odcinek makro- i mezoform depozy-
cyjnych. Zmiany te sa najbardziej intensywne w czasie przeptywu wielkich wod, ale
obserwowano je takze w czasie dlugotrwatych nizoéwek (OSTROWSKI 2004, FALKOWSKI
i OSTROWSKI 2005). Najwickszym zagrozeniem dla stabilno$ci profilu podiuznego
Wisly warszawskiej sa prace ziemne w korycie, polegajace na niszczeniu warstwy rezy-
dualnej. Intensywna eksploatacja gtazow z koryta Wisty przyczynita si¢ do obnizenia
dna koryta w skrajnych przypadkach nawet o blisko 4 m (KONCEPCJA... 2000). Jak
wynika z porownania przeprowadzonych w korycie w 2008 roku wiercen z wynikami
weczesniejszych badan (FALKOWSKI i IN. 1992, FALKOWSKI 2006), morfologia podtoza
aluwiow nie ulegla w ostatnich latach znaczacym zmianom. Obserwowane obnizanie
si¢ Sredniego poziomu dna koryta (KORNACKI 1960, ZIELINSKA 1960, DOBROWOLSKI
1995, ZELAZINSKI i IN. 2005) przebiega jedynie w obrebie warstwy wspétczesnych,
luznych aluwiow.

W km 510 w rejonie Ujgcia Czerniakowskiego pod lewym brzegiem koryta stwier-
dzono w trakcie badan gleboka rynn¢ wycieta w trakcie prac poglebiarskich w utworach
pliocenu (rys. 1 c). Stropu trzeciorzgdu nie osiggnig¢to w obrebie tej rynny do rzednej
okoto 65 m n.p.m. (na prawym brzegu strop pliocenu znajduje si¢ na rzednej okoto
72 m n.p.m.). Obnizenie to wypelniaja wspolczesne, luzne piaski korytowe. Wykonane
badania dowodza, Ze jest to teraz strefa koncentracji gtdéwnego nurtu. Poza nia, na pra-
wo od linii nurtu w utworach korytowych stwierdzono liczne przetawicenia namutow,
ktore swiadcza o okresowej stagnacji wod. Jest to takze strefa posadowienia drenow
ujecia ,,Gruba Kaska”. Trwala zmiana dynamiki przeptywu w tym fragmencie koryta
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przyczynia si¢ do zmian charakteru wspolczesnych aluwiéw korytowych, stanowiacych
naturalne ztoze filtracyjne ujecia. Domieszka substancji organicznej jest przejsciowo
odczuwalna przez odbiorcow eksploatowanych tu wod (FALKOWSKI i ZEOTOSZEWSKA-
-NIEDZIALEK 2005).

Whioski

1. Odcinek warszawski koryta Wisly jest formg o ustabilizowanej w sposob natural-
ny erozji. Czynnikiem stabilizujacym cokot erozyjny jest podtoze wspodtczesnych alu-
wiow, budujace na odcinku ,,gorsetu warszawskiego” kulminacj¢ o skomplikowanej
morfologii.

2. Morfologia podtoza aluwiéw (naturalna i zmieniona np. w wyniku prac pogtle-
biarskich) warunkuje uktad nurtu rzeki i wplywa na réznicowanie §rodowisk depozy-
cyjnych.

3. Zmiany morfologii dna koryta s3 zwigzane z tranzytem rumowiska wleczonego.
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THE VISTULA RIVER CHANNEL ZONE GEOLOGY AND ITS IMPORTANCE
FOR THE RIVER INFRASTRUCTURE STABILITY

Summary. Warsaw reach of the Vistula River Valley is the zone of the alluvia basement protru-
sion existence. This structure is composed of erosion resistant deposits — covered with residual
lag: Pliocene clays, boulder clays, ice dam deposits as well as Pleistocene alluvia. Alluvia base-
ment stabilise deep erosion and cause differentiation of the channel deposition environments what
is of crucial importance for the channel infrastructure.

Key words: Vistula River channel, alluvia substratum protrusion, erosion
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