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Wprowadzenie

Badania geologiczne prowadzone
w celu okreslenia warunkéw zagospo-
darowania obszarow powinny dostar-
cza¢ informacji umozliwiajacych po-
dejmowanie decyzji zgodnych z zasada
zrOwnowazonego rozwoju. Zostata ona
okreslona na Szczycie Ziemi w Rio de
Janeiro w 1999 roku i oznacza koniecz-
no$¢ poszukiwania kompromisu migdzy
potrzebami gospodarczymi a potrzeba-
mi ochrony przyrody. Wedlug zasady

zrOwnowazonego rozwoju, prawidto-
wym dziataniem nie jest bezwarunkowe
wylaczanie z zagospodarowania stref
konfliktowych. Jej realizacja wymaga
doktadnego waloryzowania obszaréw
pod katem ich wrazliwo$ci na dziatanie
czynnikow antropogenicznych. Decyzje
lokalizacyjne, a takze techniczne pro-
jekty posadowienia obiektow powinny
uwzglednia¢ migdzy innymi rozpozna-
na wrazliwos¢ srodowiska na zwigzane
z zagospodarowaniem zanieczyszczenia.
Szczegoblnie istotne jest to w przypadku
obszaréw o duzym znaczeniu gospodar-
czym, jednoczesnie charakteryzujacych
si¢ wysokimi walorami przyrodniczymi.
Strefami takimi sa doliny rzeczne (Ko-
rytarz ekologiczny... 1995), a szczegol-
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nie obszary ich tarasow zalewowych.
Mozliwos¢ degradacji $rodowiska jest
w ich obrgbie wysoka, migdzy innymi
ze wzgledu na matg zazwyczaj miaz-
szo$¢ strefy aeracji 1 duza przepuszczal-
no$¢ osadoéw dominujacej w dolinach
rzecznych facji korytowej. Cechy te
ufatwiaja docieranie ewentualnych za-
nieczyszczen do aluwialnej warstwy wo-
donosnej. Obszary taraséw zalewowych
w dolinach rzecznych charakteryzuja sig
takze zmiennym rezimem hydrogeolo-
gicznym zwigzanym z wahaniami zwier-
ciadla wody w rzece, co utrudnia czgsto
prawidtowa oceng procesu transportu
zanieczyszczen.

Cel badan i ich metodyka

Celem badan, ktéore prowadzone
byly na odcinku doliny Wisty srodkowe;j
w okolicach Magnuszewa (rys. 1), byto
okreslenie zwiazku izolacyjno$ci utwo-
réw aluwialnych budujacych powierzch-
ni¢ tarasu zalewowego (rozumiangj
jako posiadanie przez grunt takich cech
fizykochemicznych, ktére ograniczaja
badZz uniemozliwiaja infiltracje zanie-
czyszczen z powierzchni do pierwszego
poziomu wodonos$nego) z morfogeneza
poszczegdlnych stref tarasu.

Powierzchnia tarasu zalewowego
analizowanego odcinka doliny Wisty
charakteryzuje si¢ bardzo skomplikowa-
nym uktadem wychodni, ktory zwigzany
jest z ewolucja Srodowiska fluwialne-
go, przebiegajaca od schytku ostatniego
zlodowacenia do dzi$ (Falkowski 1975,
Starkel 2001). Dla okreslenia zréznico-
wania litologicznego dna doliny prze-
prowadzono kartowanie geologiczne,
w ktorego trakcie pobierano takze prob-

ki gruntu do analiz laboratoryjnych.
W badaniach wykorzystywano zdjgcia
lotnicze 1 wysokorozdzielcze zobra-
zowania satelitarne. Punkty badawcze
i granice wydzielen lokalizowane bytly
w terenie z wykorzystywaniem odbior-
nikéw kodowych DGPS. Wyniki badan
bytly archiwizowane w bazie danych
GIS.

Charakterystyka litologiczna ba-
danych utworow obejmowata analizg
granulometryczng (areometryczng i si-
towa), oznaczenie zawarto$¢ weglanu
wapnia metoda Scheiblera, zawarto$ci
substancji organicznej metoda strat pra-
zenia (prazenie w temperaturze 550°C),
okreslenie pH (w H,0) gruntow metoda
potencjometryczna (Myslinska 1984).
Sktad mineralny frakcji itowej oznaczo-
no metoda rentgenostrukturalng. Badano
probki orientowane sedymentowane, po
glikolowaniu i prazone.

W trakcie badan wtasciwosci sorp-
cyjnych osadéw dla wszystkich po-
branych prébek okreslono pojemnosé
wymiany kationowej (CEC) poprzez
oznaczenie kwasowos$ci hydrolitycz-
nej oraz wypartych jonem amonowym
kationdw wymiennych: Na’, K, Ca®’
i Mg™" (Ostrowska i in. 1991). Kwaso-
wos¢ hydrolityczna oznaczono metoda
Kappena, natomiast zawarto$¢ katio-
ndéw wymiennych oznaczano metoda
absorpcji atomowej AAS (spektrometr
AAS-30 produkcji Carl Zeiss Jena).

Prace prowadzone byly w ramach
grantu MNiSW nr 2P04E 069 29 ,,Zna-
czenie czynnikow morfogenetycznych
w ksztattowaniu réznorodnos$ci sie-
dliskowej wybranych odcinkéw dolin
rzek na Nizu Polskim™.
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Annopol

RYSUNEK 1. Potozenie analizowanej strefy na tle odcinka Wisty srodkowej (od Annopola do Modlina)
FIGURE 1. Location of the analyzed zone on the sketch of the Middle Vistula River (from Annopol to

Modlin)
Wyniki

W obrebie tarasu zalewowego na
analizowanym odcinku dna doliny Wi-
sty w okolicach Magnuszewa (rys. 1)
— od 438 km biegu rzeki do rejonu km
446) wydzieli¢ mozna generalnie trzy
elementy morfogenetyczne (rys. 2).
Pierwszym jest czg$¢ tarasu zalewowe-
go uformowana przez Wiste w okre-
sie jej meandrowania (rys. 2, wydz. 3)
— Falkowski (1975) i Starkel (2001).
Fragmenty tej powierzchni stwierdzo-
no jedynie we wschodniej czgsci terenu
w waskiej listwie migdzy Baczycha
— rynna przeptywu wezbraniowego,

a tarasem wyzszym. Najwigksza czgs¢
powierzchni tarasu zalewowego zajmuje
taras rzeki meandrujacej przeobrazony
przez wspobtczesne przeptywy wezbra-
niowe (Falkowski 1975). Powierzchnia
ta wraz z waska listwa w sasiedztwie
Baczychy odpowiada tarasowi zalewo-
wemu wyzszemu (rys. 2, wydz. 2) — Sar-
nacka (1980, 1982). Trzecim elementem
jest wspotczesny taras roztokowej (,,dzi-
kiej”) Wisty (rys. 2, wydz. 1). Na arku-
szu Magnuszew SMGP (Sarnacka 1980,
1982) jest to taras zalewowy nizszy.

W trakcie badan w celach poréw-
nawczych okreslono takze parametry
fizykochemiczne osadéw budujacych ta-
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RYSUNEK 2. Uksztaltowanie powierzchni stwierdzonej w rejonie Magnuszewa kulminacji podtoza holocenskich
aluwiéw na tle morfologii powierzchni tarasu zalewowego (wydzielenia geologiczne na podstawie Falkowskiego
iinnych (1981) — zmienione; fragment bazy danych GIS): 1 — pylasto-piaszczyste mady wspotczesnej (roztokowej)
Wisly, 2 — pylasto-piaszczyste mady wspotczesnej rzeki na gliniastych madach meandrujacej Wisty, 3 — gliniaste
mady meandrujacej rzeki, 4 — piaski ze zwirem, osady korytowe wspotczesnych przeptywow, 5 — piaski wspotcze-
snej depozycji pozakorytowej na powierzchni tarasu zalewowego (stozki naptywowe), 6 — piaski i pyly z organika
oraz torfy starorzeczy, 7 — brunatne mady tarasu plejstocenskiego, 8.1 — piaszczyste odsypy na powierzchni tarasu
plejstocenskiego (7), 8.2 — piaski eoliczne na powierzchni tarasu plejstocenskiego, 9.1 — pyty i piaski z organika
stref wezbraniowych stozkow naptywowych, 9.2 — torfy w strefach przeptywow wezbraniowych; a — wiercenia
archiwalne (PIG), b — wiercenia wlasne, ¢ — kilometr biegu rzeki (RZGW), d — izohipsa stropu podioza aluwiow,
e — kierunek gltéwnego nurtu, f — kierunek przeptywu wod wezbraniowych na powierzchni tarasu zalewowego
(okreslone na podstawie morfologii i litologii powierzchni tarasu)

FIGURE 2. Morphology of the surface of culminations of the Holocene alluvial basement near Magnuszew in
relation to the lithology of the surface deposits (geological setting after Falkowski et al. 1981, supplemented by
author; fragment of GIS database): 1 — silty-sandy mud of the flood facies of present-day Vistula River (braided
river), 2 — silty-sandy muds (contemporary braided river) over clayey muds of the meandering river (Holocene),
3 — clayey mud of the meandering river (Holocene), 4 — sands with grains of gravel of the channel facies-contempo-
rary outwash, 5 — sands with grains of gravel of the channel facies-contemporary outwash on the floodplain surface,
6 — sands with organic matter, sandy silts, silts, loams and peats of ox-bow lakes (contemporary and Holocene),
7 — brown muds (silty-sandy flood deposits of the Pleistocene braided river), 8.1 — sandy bars (outwash) on the sur-
face of the Pleistocene terrace (7) 9.1 —silts and sands with organic matter of the flood waters fans, 9.2 — peats of the
of the flood waters flow zones; a — archival boreholes (Geological Institute), b — authors boreholes, ¢ — kilometre of
river course (after RWMB), d — isohypse of alluvial basement surface, e — channel main stream direction, f — direc-
tion of flood streams flows on the floodplain (derived from its morphology and lithology of the floodplain)
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ras wyzszy — plejstocenskiej, roztokowej
Wisty (nadzalewowy — Sarnacka 1980,
1982).

Morfogeneza powierzchni tarasu
zalewowego

Powierzchnia tarasu zalewowego
rzeki meandrujacej, funkcjonujacej tu
od schyltku plejstocenu do okoto 300 lat
BP (Falkowski 1982), charakteryzowa-
la si¢ mala réznorodnoscia litologiczna
i morfologiczna. Zalewy wezbraniowe
o niewielkiej dynamice deponowaty
na powierzchni tarasu gliniaste mady.
W okresach ,,wzmozonej czgstotliwosci
powodzi” (Starkel 1994) tempo przyro-
stu osadow wezbraniowych wzrastato.
Pojawiaty si¢ takze w profilu osadow
erozyjne wcigcia 1 powierzchnie. Mak-
symalne miazszosci holocenskich mad
na analizowanym odcinku dochodzié
moga do 5 m (Falkowski 2006). Obec-
nie osad ten, o znacznie zredukowanych
miazszo$ciach, wystgpuje w dnie doliny
w postaci izolowanych ptatéw przykry-
tych pdzniejszymi osadami wezbranio-
wymi.

Skomplikowany uktad wychodni na
powierzchni tarasu jest gtownie efek-
tem dziatalnosci wod wezbraniowych
roztokowej Wisty. Transformacja sys-
temu rzecznego (od rzeki meandrujacej
do roztokowej) nastapita podobnie jak
w przypadku innych rzek na Nizu Pol-
skim (np. Falkowski 1975, Kozarski
1Rotnicki 1977, Starkel 1983, Szumanski
1986) w zwiazku z ingerencja cztowieka
w $rodowisko przyrodnicze zlewni. Jej
zagospodarowanie wywotalo zmiany re-
zimu hydrologicznego rzek, polegajace
migdzy innymi na zwigkszeniu si¢ r6z-
nic migdzy przeptywami ekstremalny-

mi i przeciazeniem rzeki rumowiskiem.
W efekcie doprowadzito to do nadbudo-
wania strefy korytowej i uformowania
w ten sposob tzw. tarasu wspotczesnego.
Zjawisko to okreslane jest jako ,,dzicze-
nie rzek” (Falkowski 1975). Przeptywy
wezbraniowe ,,dzikiej”, roztokowej Wi-
sty zniszczyly na znacznym obszarze
analizowanego odcinka tarasu zalewo-
wego seri¢ gliniastych mad z okresu me-
androwania, deponujac na powierzch-
ni erozyjnej warstwowane pyty, piaski
pylaste, gliny pylaste oraz piaszczyste
namuly (Myslinska 1984). Wzrost natg-
zenia przeptywu wielkich wod w kory-
cie dziczejacej Wisty powodowat takze
wzrost glebokos$ci wezbraniowej prze-
robki aluwiow (erozji wglebnej). W kon-
cu dno koryta wielkich wod oparto si¢
na powierzchni podloza aluwiow zbu-
dowanego z gruntéw o wigkszej odpor-
no$ci na rozmywanie w miejscach, gdzie
tworzyto ono morfologiczne kulminacje.
Rzezba podloza zaczgta oddzialywaé na
koncentracje¢ strumienia wielkich wod.
Kierowane morfologia odstonigtego
w czasie wezbran w dnie koryta trudno
rozmywanego podtoza wielkie wody
wdzieraly si¢ na powierzchni¢ tarasu
w okreslonych miejscach (Falkowski
2007). W niektorych przypadkach kon-
centracja erozji woéd wezbraniowych
zwigzana byla z powstajacymi w stre-
fach wystgpowania kulminacji podloza
zatorami lodowymi (Falkowski i Popek
2000).

Na omawianym odcinku zrdznico-
wang morfologicznie powierzchnig stro-
powa podioza aluwiow tworza przykryte
rezydualnym brukiem osady preglacjal-
ne (piaski i zwiry), a takze plejstocenskie
utwory morenowe (Falkowski 2007).
Rzedna powierzchni podtoza aluwiow
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w korycie Wisty w rejonie km 438 wyno-
si okoto 95 m n.p.m. przy lewym brzegu
i ponad 96 m n.p.m. przy prawym brze-
gu. W osi koryta powierzchnia podtoza
obniza si¢ do 92 m n.p.m. Dalej na pot-
noc pomigdzy km 441 a 442 wystepuje
niewielkie wyptaszczenie o rzednych
stropu okoto 93 m n.p.m. Miedzy km 443
a 446 podtoze aluwiow tworzy wydtuzo-
ny grzbiet o rzednych okoto 92 m n.p.m.
W waskiej rynnie na prawo od tego
grzbietu powierzchnia podtoza posiada
rzedne okoto 90 m n.p.m. W dot biegu
od km 446 powierzchnia podtoza opada
ponizej rzednej 88 m n.p.m (rys. 2).
Przeprowadzone w czasie przeptywu
wielkich wod echosondazowe badania
morfologii koryta (Falkowski 2007) wy-
kazaly zgodno$¢ uktadu gtéwnego nurtu
z uksztattowaniem rzezby stropu podtoza
wspolczesnych aluwiow w korycie Wi-
sty. Strefy koncentracji gléwnego nurtu
kontynuowane sg takze na powierzchni
tarasu w postaci wyraznych §ladow prze-
ptywu wod wezbraniowych. Przed wy-
budowaniem watow przeciwpowodzio-
wych wody wezbran przeptywaly po po-
wierzchni tarasu zalewowego wyerodo-
wanymi rynnami, wykorzystujac takze
ciagi wydluzonych starorzeczy. U wylo-
tu takich §ladéw przeptywéw wod wez-
braniowych na wschod od Magnuszewa
znajduje si¢ rozlegta strefa depozycyjna
o charakterze aluwialnego stozka wod
wezbraniowych — glif krewasowy (rys
2). Powstala ona gtéwnie w wyniku de-
pozycji niesionego przez strumien wod
wezbraniowych materiatu piaszczystego
i pylastego, towarzyszacej procesowi
rozmywania i redepozycji starszych osa-
dow wezbraniowych. Stozki te sa gene-
tycznie zblizone do form depozycji po-
zakorytowej, opisywanych przez Zielin-

skiego (2000) w dolinie Nysy Ktodzkiej
(potudniowo-wschodnia Polska) oraz
przez Gebice i Sokotowskiego (2001)
w dolinie gornej Wisty. Formy takie
Karabon (1980) wiazal z dziatalnos$cia
wod wezbran zatorowych. Stozki rejonu
Magnuszewa maja posta¢ schodzacych
si¢ promieniscie piaszczystych i piasz-
czysto-pylastych waldéw, migdzy ktory-
mi w obnizeniach zdeponowane zostaly
drobniejsze, czgsto organiczne osady. W
czgéci potudniowo-wschodniej stozek
ten nosi $lady przemodelowania przez
wody, ktore przerywaly lewobrzezny
wat na odcinku 439-440 km biegu rzeki,
zanim zostat on wzmocniony dodatkowa
budowla (rys. 2).

Drugi, znajdujacy si¢ na omawianym
obszarze w rejonie 445-447 km biegu
rzeki, stozek wezbraniowy charaktery-
zuje si¢ mniej wyrazng morfologia (rys.
2). Jego powstanie mozna wiazac z prze-
ptywem waod na potudniowy zachod po
przerwaniu watu przeciwpowodziowego
w rejonie km 446. Awarie takie byly re-
jestrowane w historii omawianego od-
cinka.

Uktad wychodni osadow wezbranio-
wych w okolicach Magnuszewa zwiazany
jest zatem takze z morfologia kulminacji
podtoza aluwiow (Falkowski 2007).

Charakterystyka litologiczna
utworow powierzchniowych

Wyniki kartowania geologicznego
upowazniaja do wydzielenia na obszarze
tarasu zalewowego okolic Magnuszewa
czterech glownych stref morfogenetycz-
nych, ktérym odpowiadaja charaktery-
styczne profile litologiczne utwordéw po-
wierzchniowych.
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Pierwsza strefa to obszar tarasu ma-
dowego rzeki meandrujacej, przeobra-
zonego przez wspolczesna, dzika rzekg.
Powierzchnia ta, pomimo mato zr6zni-
cowanej morfologii, charakteryzuje si¢
duza zmienno$cia profilu litologicznego
utworéw powierzchniowych. Buduja go
przewarstwiajace si¢ wzajemnie piaski
drobne, piaski pylaste, pyty, gliny py-
laste, gliny pylaste zwigzle, ity pylaste.
Miazszos¢ poszczegolnych warstw waha
si¢ w przedziale od 0,3 do 0,6 m. Utwory
te to osady rzeki roztokowej deponowa-
ne w warunkach dystalnej rowni zalewo-
wej (Miall 1996). Taki profil okreslono
jako typ A (rys. 3). Utwory powodziowe,
przykrywajace powierzchnig tej strefy,
to gliny pylaste, gliny zwigzte oraz ity
o zawartosci frakcji itowej od 18 do
50%, przy S$redniej wynoszacej 41%,
a medianie 38% (rys. 4). Zawieraja one
od 1,2 do 5,6% substancji organicznej
i sa bezweglanowe. Piaski, wystgpujace
w profilach tej strefy tarasu zalewowego,
naleza do piaskow drobnych i piaskow
pylastych o zawartosci substancji orga-
nicznej nieprzekraczajacej 1%. Wskaz-
nik pH zaréwno utworow spoistych, jak

1 niespoistych zmienia si¢ w waskim za-
kresie wartosci od 7,0 do 8,2 (tab. 1).
Do drugiej strefy morfologicznej
zalicza si¢ strefy przeptywéw wezbra-
niowych w postaci wyraznych rynien
przelewowych, biegnacych czgsciowo
w obrebie utozonych liniowo starorze-
czy. Dominuja tu profile zbudowane
z piaskow o roznej granulacji — od drob-
nych do grubych, czgsto wzajemnie sig
przewarstwiajacych, okreslone tu jako
typ B1, oraz zbudowane z piaskow pyla-
stych — typ B2 (rys. 4). Zwykle w strefie
brzeznej gtownego kanalu, przy krawg-
dzi tarasu zalewowego, na jednorodnej
serii spoistych mad rzeki meandrujacej,
zbudowanej z glin pylastych i itow pyla-
stych, lezy warstwa piaskow pylastych,
drobnych i $rednich, o migzszosciach od
1,1 do 2,0 m. Ten typ profilu okreslono
jako C (rys. 3). W strefach zaadaptowa-
nych na trase przeplywu wod wezbra-
niowych starorzeczy lokalnie wystepuja
torfy o migzszo$ciach dochodzacych do
2 m z drobnymi laminkami drobnych pia-
skow, a czasami piaski z organika. Mady
wystepujace w profilach stref gtownych
kanatow przeptywow powodziowych
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RYSUNEK 3. Profile litologiczne, typowe dla wydzielonych form geomorfologicznych doliny Wisty
w rejonie Magnuszewa: Pd — piaski drobne, Ps — piaski srednie, © — pyty, P, — piaski pylaste, G, — gliny
pylaste, G — gliny, I, — ity pylaste, // — przetawicenia

FIGURE 3. Lithological profiles of the surface deposits typical for distinguished geomorphological
forms of the Vistula River valley bottom near Magnuszew: Pd — fine sand, Ps — medium sand, = — silt,
P, —silty sand, G, — silty loam, G — loam, I — silty clay, // — intercalations
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RYSUNEK 4. Zawarto$¢ frakeji itowej (fi) i substancji organicznej (I1z) osadéow budujacych doling
Wisty w rejonie Magnuszewa oraz ich pojemno$¢ wymiany kationowej (CEC)

FIGURE 4. Clay and organic matter content of the surface deposits of the Vistula River valley bottom
near Magnuszew
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TABELA 1. Zawarto§¢ weglanu wapnia oraz pH osadéw budujacych powierzchnie analizowanych
form geomorfologicznych doliny Wisty w rejonie Magnuszewa
TABLE 1. CaCO; content as well as pH of the surface soils of analysed geomorphological forms in

Vistula River valley near Magnuszew

Forma geomorfologiczna Rodzaj Liczba probek CaCO,
. gruntu Samples pH
Geomorfological feature . [%]
Type of soils number
Taras madowy rzeki meandrujacej przeobra- gliny 9 6.81-8.17 _
zony przez rzeke wspolczesng loam ’ ’
Flood terrace of meandering river reworked piaski
8 7,0-8,1 -
by contemporary flows sand
Stozki wod . wezbraniowych uformowane gliny 14 5.98-8.50 0-6.65
u wylotu rynien przelewowych loam
Flood fans formed In the mouth of erosion piaski 10 7.10-7.66 3
troughs sand
gliny 11 6,.81-7,97 | 0-6,31
, i loam
Gltowne rynny przelewowe przeptywow po- caski
wodziowych i starorzecza psan d 7 7,87-8,24 -
Main erosion troughs and oxbow lakes n
torty 6 5.33-6,1 -
peat
gliny B
Taras rzeki wspolczesnej loam 10 719
" ; -
Contemporary terrace piaski 3 8.10-8.47 | 0-16,05
sand
gliny g B
Taras rzeki plejstocenskiej loam ? 3,80-6,79
Pleist 1 laski
eistocene terrace piaski 7 720-7.86 B
sand

wykazuja mniejsza zawartosc¢ frakcji ito-
wej, gdyz zmieniaja si¢ one w wezszym
zakresie — od 8 do 26% (Srednia — 16%,
mediana — 25%) niz wartosci uzyskane
dla omowionych wczesniej utworéw
(profil A). Sa to pyly, gliny pylaste oraz
gliny zwigzte. Rowniez zawarto$¢ sub-
stancji organicznej jest w nich mniejsza
niz w osadach poprzednich stref tarasu
zalewowego, gdyz wynosi $rednio 2,8%.
Lokalnie sa one wzbogacone w weglan
wapnia (do 6,3%), a pH tych utworow
waha si¢ w zakresie od 6,8 do 8,0 (tab.
1). Piaski wystgpujace w tych strefach
to piaski drobne i piaski $rednie, wyka-
zujace obecno$¢ substancji organicznej

w ilosci od 0,3 do 1,0%. Sa one bezwe-
glanowe 1 charakteryzuja si¢ odczynem
zasadowym, gdyz ich pH wynosi od 7,9
do 8,3. W strefach tych wystgpuja takze
utwory bagienne — torfy, budujace sta-
rorzecza, o zawartosci substancji orga-
nicznej zmieniajacej si¢ w zakresie od
68,5 do 79,0% i odczynie kwasnym (pH
5,3-6,1).

Trzecia strefa morfogenetyczna skta-
da sig ze stozkow wod wezbraniowych
uformowanych u wylotu rynien przele-
wowych. Stwierdzono tu dwa gltéwne
typy profili litologicznych utworéw po-
wierzchniowych. W strefach wydtuzo-
nych watow warstwa utworow spoistych
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— glin, glin pylastych i itow pylastych
przewarstwiajacych si¢ wzajemnie, o
migzszosciach od 0,6 do 1,6 m ($red-
nio 1,0 m), lezy na warstwie piaskow z
przetawiceniami pylu. Ten typ profilu
litologicznego okreslono jako D (rys.
3). Migdzy wzniesieniami warstwe przy-
powierzchniowa buduja gliny pylaste i
ity pylaste, miejscami przewarstwione
cienkimi — do 30 cm miazszosci, wkiad-
kami piaskéw o réznym uziarnieniu. Jest
to profil typu E. Zmienno$¢ litologicz-
na gruntow budujacych obszar stozkow
wod wezbraniowych jest zdecydowanie
wigksza niz w strefie pierwszej. Zawar-
tos¢ frakcji ilowej zmienia si¢ tam w
szerszym zakresie — wynosi od 21 do
67%, a warto$¢ mediany jest mniejsza
1 wynosi 33%. W osadach wezbranio-
wych tej strefy zawarto$¢ substancji
organicznej wynosi od 2,0 do 5,6%.
Warto$¢ $rednia i mediana wynosza od-
powiednio 4,3, oraz 4,1%. Obecnos¢
CaCO, stwierdzono jedynie w poje-
dynczych probkach, a ilos¢ tego sktad-
nika nie przekraczata 6,6%. Wskaznik
pH tych spoistych utworéw zmienia sig¢
w zakresie od 6,0 do 8,5. Piaski buduja-
ce dolne partie profili, tworzacych stoz-
ki wod wezbraniowych wydtuzonych
walow, to gtoéwnie piaski drobne, piaski
srednie, miejscami grube ze zwirem. Za-
wieraja one niewielkie ilo$ci substancji
organicznej, mieszczace si¢ w przedzia-
le od 0,7 do 1,9%. Ich pH zmienia sig¢
w zakresie od 7,1 do 7,7.

Strefa czwarta to strefa tarasu wspot-
czesnego. Jest to najbardziej zréznico-
wana pod wzgledem litologii utworow
powierzchniowych czg$¢ tarasu zalewo-
wego. Wystepuja tam zaré6wno profile
typu C, jak i typu B2, B1 oraz typu A (rys
3). Utwory powodziowe tarasu wspol-

czesnej, ,,dzikiej” rzeki to gliny zwigzte
o zawartosci frakcji itowej, mieszczacej
si¢ w zakresie od 21 do 27% ($rednia
— 24%, mediana — 25%). Zawieraja one
2,6-3,0% substancji organicznej (Srednio
—2,7%). Ich pH wynosi 7,1-7,9. Piaski,
stanowiagce przewarstwienia w madach
tarasu rzeki wspotczesnej ,,dzikiej” (pia-
ski drobne i pylaste), zawieraja $rednio
0,8% substancji organicznej. Lokalnie sa
one wzbogacone w weglan wapnia. Ich
pH miesci si¢ w zakresie 8,1-8,5.

W skiadzie frakcji itowej osadow
powodziowych tarasu zalewowego oko-
lic Magnuszewa dominuja smektyty.
W mniejszej ilosci wystepuja takze ka-
olinit i illit oraz w formie domieszek mi-
neraly mieszanopakietowe.

Pojemnos$¢ wymiany kationowej
(CEC)

Istotnym elementem charakterystyki
fizykochemicznej utworéow powierzch-
niowych pod katem oceny ich wlasnosci
izolacyjnych jest CEC (cation exchange
capacity). Jej wielko$¢ zalezy od frakcji
utworow mineralnych, sktadu mineral-
nego frakcji ilastej, a takze zawarto$ci
substancji organicznej. Jak pokazano
powyzej, istnieje zwiazek migdzy zrdz-
nicowaniem S$rodowisk sedymentacji
utworéw wezbraniowych na powierzch-
ni tarasu zalewowego a ich litologia. Naj-
wicksza warto$¢ pojemnosci wymiany
kationowej wykazuja torfy wystepujace
w obrgbie starorzeczy i kanalow ulgi
przeptywow powodziowych. Ich pojem-
no$ci wymiany kationowej osiagaja war-
tosci od 63 do 76 meq-(100 g) ' gruntow,
przy sredniej wynoszacej 75 meq:(100
)" gruntu (rys. 4).
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Wsrod osaddéw  spoistych, buduja-
cych strefe powierzchniowa, najwigksze
warto$ci CEC posiadaja osady wyste-
pujace w profilu mad na obszarze tara-
su rzeki meandrujacej, przeobrazonego
przez wspolczesne przepltywy (strefa
pierwsza). Wartosci CEC dochodza tu
do 34 meq:(100 g) ' gruntu, przy $red-
niej 1 medianie wynoszacej 21 meq-(100
g) 'gruntu. Wartosci te wynikaja z za-
warto$ci frakcji ilastej w wielu przewar-
stwieniach budujacych profil typu A.

Mniejsze wartosci CEC posiadaja
spoiste osady, budujace profil utworow
powierzchniowych w  strefie stozkéw
wod  wezbraniowych. Mimo  wigkszej,
w poréwnaniu z pozostatymi obszarami,
zawarto$ci substancji organicznej po-
jemno$¢ wymiany kationowej spoistych
gruntdéw tej strefy zmienia si¢ w zakresie
od 7 do 26 meq-(100 g)’1 gruntu, przyjmu-
jac $rednia wynoszaca 17 meq-(100 g)"
gruntu (rys. 4). Podobne wartosci CEC
uzyskano dla tzw. brunatnych mad
(Biernacki 1975), osadzonych na tarasie
wyzszym (praskim — Sarnacka 1982) na
przetomie plejstocenu i holocenu przez
podobnie jak wspotczesnie ,,dzika”, roz-
tokowa Wiste.

Wsrdd utwordow spoistych, buduja-
cych profil osadow wezbraniowych, naj-
mniejszymi wartosciami CEC charakte-
ryzuja si¢ mady, wystgpujace w obrebie
kanatow ulgi na obszarze przeobrazone-
go tarasu rzeki meandrujacej oraz w stre-
fie tarasu rzeki wspotczesnej ,,dzikie;j”.

Piaski o réznym uziarnieniu, wy-
stgpujace w profilach wszystkich ana-
lizowanych stref tarasu zalewowego
w rejonie Magnuszewa, wykazuja po-
dobne wartosci CEC. Nie przekraczaja
one zwykle 10 meq(100 g)' gruntu.
Srednie oraz mediany tej zawartosci sa

mniejsze od 6,5 meq:(100 g)' gruntu
(rys. 4). Sa to wigc osady o najgorszych
zdolno$ciach sorpcyjnych. Niewielkie
zwigkszenie wartosci CEC tych osadow
spowodowane jest zwykle obojetnym
i lekko zasadowym odczynem oraz do-
mieszka substancji organiczne;.

Podsumowanie

Jak wynika z przeprowadzonych
badan, przyczyna obserwowanego na
powierzchni tarasu zalewowego skom-
plikowanego uktadu wychodni osadow
rzecznych jest przestrzenne zréznicowa-
nie procesow przeobrazania powierzch-
ni tarasu przez przeplywy wezbranio-
we. Taka ewolucja systemu rzecznego,
jaka nastapita w zlewni Wisty w cza-
sach historycznych, zawsze pociaga za
soba zmiany typu depozycji aluwiow.
W przypadku jednak okolic Magnuszewa
zmiany te maja specyficzny charakter.
Koncentracja przeptywdéw wezbranio-
wych, bedaca bezposrednia przyczyna
réznicowania $rodowisk sedymentacji
wezbraniowej, ktora wspolczesnie jest
przyczyna na przyklad powtarzajacych
si¢ w konkretnych strefach (np. w km
439) awarii budowli (Falkowski 2007),
wiaze si¢ tu z oddziatywaniem podtoza
aluwiow. Zjawisko to pojawito si¢ wraz
z towarzyszacym procesowi dziczenia
rzeki wzrostem wezbraniowej przerdb-
ki aluwiow w strefie korytowej (erozji
wglebnej wielkich wod). Koncentracja
przeplywu wod wezbraniowych w tych
samych strefach jeszcze przed wybudo-
waniem walow przeciwpowodziowych
doprowadzita do znacznej redukcji
miazszos$ci stabo przepuszczalnych mad
z okresu meandrowania Wisty i zastapie-

Witasciwosci sorpcyjne utworéw wezbraniowych na tarasie zalewowym... 45



nia ich znacznie bardziej przepuszczal-
nymi madami wspotczesnej (w znacze-
niu Falkowskiego 1975) rzeki. W takich
miejscach w czasie wezbrania przebicie
hydrauliczne wod pod watem przeciw-
powodziowym jest bardziej prawdopo-
dobne.

Z przebiegiem procesOW przeobra-
zania powierzchni tarasu zalewowego
wigze si¢ takze zréznicowanie cech izo-
lacyjnosci. Najmniejsze wartosci CEC
posiadaja osady budujace strefg tarasu
wspotczesnego oraz strefy erozyjnych
rynien przeptywow wezbraniowych. Dy-
namiczny przeplyw wielkich wod usunat
i czgSciowo pogrzebat pod wspotczesny-
mi aluwiami facji korytowej gliniaste
mady z okresu meandrowania Wisty.
Ostaniec tych mad stwierdzili autorzy
w rejonie ujscia Radomki, w strefie ko-
rytowej Wisly, na glebokosci okoto 3 m
ponizej poziomu S$redniej wody. Wyjat-
kiem w obrebie stref skoncentrowanych
przeplywow wod wezbraniowych sa
wlaczone w trasg przeptywu starorzecza,
glownie ze wzgledu na wypekiajace je
grunty organiczne. Dynamiczne prze-
ptywy wezbraniowe przeobrazily jednak
przynajmniej gorna cz¢s$¢ ich profilu,
wzbogacajac go w warstwy piaszczysto-
-pylaste. Analizy paleobotaniczne tych
osadow, przeprowadzone przez K. Binke
w 2008 roku, potwierdzaja wspotczesna
redepozycje gornej czesci ich profilu.

Jak wspomniano wcze$niej, prze-
plywy wezbraniowe spowodowaly zna-
czaca redukcje miazszosci warstwy gli-
niastych mad rzeki meandrujacej, ktore
charakteryzuja si¢ matymi warto$ciami
wspotczynnika filtracji. Na znacznej po-
wierzchni zostaly one przykryte madami
dzikiej Wisty, o generalnie wigkszej wo-
doprzepuszczalnosci. Szczegdlne zna-

czenie dla warunkow infiltracji ewen-
tualnych zanieczyszczen maja strefy
gtéwnych rynien skoncentrowanej erozji
wod wezbraniowych. W miejscach tych
ciagta pokrywa spoistych mad zostata
przerwana, a na ich miejscu rzeka zdepo-
nowata czg¢sto gruboziarniste, przepusz-
czalne osady.

Analiza zréznicowania profilu lito-
logicznego utworéw powierzchniowych,
wzbogacona okre$leniem pojemnosci
wymiany kationowej (CEC) gruntow
oraz ustaleniem zakresu wartosci ich
wspotczynnika filtracji pozwala na wa-
loryzowanie obszaréw pod wzgledem
zdolnosci do zatrzymywania zanieczysz-
czen wystgpujacych tam gruntow, a na-
wet identyfikowania obecnosci natural-
nych, geologicznych barier izolacyjnych
(Falkowska 2009). Racjonalizacje zakre-
su takich prac oraz precyzj¢ w wyzna-
czeniu granic wydzielonych obszarow
utatwi¢ moze oparcie badan terenowych
1 oznaczen laboratoryjnych na okresleniu
morfogenezy obszaru.

Proces przeobrazania powierzchni
tarasu zalewowego, ktory, jak dowodza
doswiadczenia wiosennych powodzi
2010 roku, a takze doswiadczenia wcze-
$niejsze (Ozga-Zielinska 1997), nawet po
wybudowaniu watéw przeciwpowodzio-
wych nie moze by¢ uznany za zakonczo-
ny, charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia
przestrzenna. Dokladna identyfikacja
wszystkich  §rodowisk  sedymentacji
i redepozycji osadéw wezbraniowych
powinna by¢ prowadzona na podstawie
wysokorozdzielczych zdjg¢ lotniczych,
czy satelitarnych, a takze bardzo szcze-
gotowego obrazu hipsometrii terenu.
W kolejnym etapie badan przewiduje si¢
wykonanie cyfrowego modelu terenu.
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Whioski

Analizowany obszar tarasu zalewo-
wego Wisly w okolicach Magnuszewa
charakteryzuje si¢ zmiennoscia $rodo-
wisk sedymentacji i redepozycji osadow
wezbraniowych.

Okre$lonym strefom tarasu mozna
przyporzadkowac typy profili litologicz-
nych osadéw wezbraniowych.

Wydzielone typy profili rdznig sig
migdzy sobg wlasnosciami sorpcyjnymi.

Prawidlowe waloryzowanie obszaru
dna doliny pod katem szeroko rozumia-
nej izolacyjnosci utworéw powierzch-
niowych wymaga odtworzenia przebie-
gu morfogenezy formy. Odtworzenie
dynamiki proceséw formowania po-
wierzchni tarasu zalewowego powinno
by¢ elementem inzyniersko-geologicz-
nej i sozologicznej prognozy, dotyczacej
skutkéw jego zagospodarowania.
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Summary

Sorption properties of Vistula River
flood deposits in the Magnuszew area
(middle course) in the background of val-
ley bottom morphogenetic. Investigations
carried out in the Vistula River valley in the
vicinity of Magnuszew (middle course) have
shown the complexity of distribution of flood
facies deposits. The type of lithological pro-
file as well as sorption properties depends on
site location in distinguished morphogenetic
zones of floodplain: (1) terrace zone of me-
andering Vistula reworked by contemporary
flows, (2) erosion troughs, (3) alluvial fans
(crevasses), (4) contemporary terrace.
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