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STRUKTURY SEDYMENTACYJNE
WSPOLCZESNYCH OSADOW RZECZNYCH

I ICH PRZYDATNOSC W PROJEKTACH
ZAGOSPODAROWANIA DOLIN NA NIZU POLSKIM"

Streszczenie. Zasada prowadzonych w ramach naturalnej regulacji czy renaturyzacji rzek projek-
tow jest uwzglednianie cech $rodowiska przyrodniczego analizowanego odcinka. Wskaznikiem
okreslonej dynamiki i zmiennosci przebiegu proceséw fluwialnych na danym odcinku doliny jest
morfologia powierzchni tarasowej oraz litologia deponowanych osadow. Precyzyjng metods
oceny skali i koncentracji procesOw erozji i depozycji w historii danego odcinka strefy korytowej
jest takze analiza struktur sedymentacyjnych.

Stowa kluczowe: osady rzeczne, struktury sedymentacyjne, inzynieria rzeczna

Wstep

Zagospodarowanie dolin rzecznych zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwoju
wymaga uwzgledniania w projektach zagospodarowania nie tylko stanu aktualnego,
lecz takze aktualnych tendencji w przebiegu proceséw fluwialnych. Ich rozpoznanie
umozliwia konstruowanie wiarygodnych geologiczno-inzynierskich prognoz dotycza-
cych zmian morfologii koryta czy bezpieczenstwa i stabilno$ci elementow zwigzanej
z korytem infrastruktury.

Do oceny aktualnego stanu $rodowiska geologicznego powierzchni dna doliny
szczegolnie przydatna okazata si¢ analiza morfologiczna powierzchni tarasowych.

“Badania prowadzono w ramach projektu finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego — projekt nr 2 PO4E 069 29.
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Na podstawie cech ich reliefu (co jest szczegoélnie wyraznie widoczne na zdjeciach
lotniczych czy satelitarnych) mozna wydziela¢ obszary dna doliny uformowane przez
rzeke o okre§lonym rezimie hydrologicznym (typie rozwinigcia koryta), z ktorym
z kolei zwigzany jest okreslony typ profilu litologicznego budujacych poziom tarasowy
osadow (FALKOWSKI 1971, SZUMANSKI 1986, KOZARSKI 1983, KOZARSKI i ROTNICKI
1977). Aluwia konkretnej facji deponowane przez rzeke o odmiennym typie rozwinigcia
koryta r6znig si¢ takze pod wzgledem cech gruntoznawczych czy parametrow geotech-
nicznych (MYSLINSKA 1984, KRAUZLIS i IN. 2003). W cechach morfologii powierzchni
tarasowej i w litologii aluwiow zakodowane sa elementy rezimu hydrologicznego rzeki
w roznych fazach ewolucji srodowiska fluwialnego. Analiza geomorfologiczna po-
wierzchni tarasowej umozliwia precyzyjne ich odczytywanie (ROTNICKI 1991).
Precyzyjne odtwarzanie przebiegu proceséw fluwialnych umozliwia analiza sedy-
mentologiczna. Zazwyczaj badania takie sa prowadzone w celu odtworzenia warunkow
depozycji osadow kopalnych (GRADZINSKI 1973, MIALL 1996, ZIELINSKI 1998). Zasto-
sowanie analizy sedymentologicznej moze ulatwi¢ takze okreslenie tendencji przebiegu
procesow korytowych wspotczesnie (ZIELINSKI 2000, FALKOWSKI 2006). Widoczne
w brzegach koryta (w tzw. zerwach brzegowych) struktury sedymentacyjne dostarczaja
informacji o dynamice przeptywu wod w czasie wezbran, kiedy to obserwacje procesow
fluwialnych z réoznych wzgledow (takze bezpieczenstwa) sa bardzo utrudnione.

Struktury sedymentacyjne
(na podstawie GRADZINSKIEGO 1973, MIALLA 1996, ZIELINSKIEGO 1998)

Podstawowym elementem rozpoznawanym w profilu osadow s litofacje — zestawy
warstw 1 lamin (ZIELINSKI 1998), do ktorych okreslania uzywa si¢ symboli kodu litofa-
cjalnego. Symbole kodu litofacjalnego okreslaja litologie (frakcje) osadu oraz wystepu-
jace w nim struktury sedymentacyjne. W przypadku wystepowania pakietow sktadaja-
cych sie z kilku litofacji okresla si¢ je jako zespoly litofacji. Zespoty litofacji odpowia-
daja okreslonemu typowi transportu i depozycji, ktore z kolei sg zwigzane z ustrojem
pradu i charakterem deponowanego materiatu.

Wsrdd struktur sedymentacyjnych wyrdznia si¢ laminacje pozioma i falistg (brak
przeptywu, dno plaskie, sedymentacja z zawiesiny), przekatng laminacje¢ ripplemarkow
wstepujacych (powolny przeptyw, depozycja z zawiesiny i transportu przydennego
drobnych frakcji), przekatna laminacj¢ ripplemarkowa (depozycja drobnych frakcji
z transportu przydennego), ptaskie warstwowanie przekatne (rozlegte odsypy powstaja-
ce w strefach spadku nosnosci przeplywu), warstwowanie rynnowe (powstajace w wa-
runkach rytmicznego transportu, ktdremu towarzyszy czgsciowe rozmywanie powstaja-
cych zmarszczek — megaripplemarkéw), przekatne warstwowanie matokatowe (ptaskie
formy dna wigkszych predkosci), warstwowanie poziome (depozycja w strefie przyden-
nej z zawiesiny w warunkach duzych predkosci).

W obrebie w petni uksztattowanego koryta daje si¢ wyr6znié caly szereg roznigcych
si¢ skalg form depozycyjnych — form dna i form koryta. Najdrobniejsze z nich, tj. formy
dna matej skali (tzw. mikroformy), to ripplemarki (zmarszczki) i ripplemarki wstepuja-
ce. Mikroformy nie przekraczajg zwykle swoimi rozmiarami wysokosci kilku centyme-
trow 1 na powierzchni dna rozwijaja si¢ na formach dna wyzszego rzedu (mezoformy).
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Do tych ostatnich zalicza si¢ m.in. megaripplemarki, pregi, pregi wsteczne (antywydmy).
Do form depozycyjnych najwyzszego rzedu zalicza si¢ formy koryta oraz duze formy
strefy pozakorytowej (tzw. makroformy), takie jak: odsypy, nasypy, fachy stozki krewa-
sowe i waly przykorytowe. Z uwagi na fakt, ze na powierzchni form depozycyjnych
wyzszego rzedu wystepuja najczesciej formy nizszych rzedow, tatwo skonstatowaé, iz
z reguly wraz ze wzrostem rozmiaréw formy dna rosnie tez czesto stopien ztozonosci
budowy wewngtrznej, rozpatrywanej z punktu wystgpowania struktur sedymentacyj-
nych (a wigc rowniez zréznicowania litofacjalnego).

Na obszarze centralnej Polski do najpowszechniej wystgpujacych typoéw rzek naleza
piaskodenne rzeki meandrujace oraz piaskodenne rzeki roztokowe.

W przypadku tych pierwszych do glownych form depozycyjnych koryta naleza od-
sypy meandrowe. Typowy profil odsypu meandrowego rozpoczyna si¢ zwykle po-
wierzchnig erozyjna pokryta brukiem korytowym, powyzej ktorej wystepuje piaszczy-
sty czton dolnej czesci odsypu o warstwowaniach przekatnych duzej skali, ktore ku
gorze przechodza w zestawy warstwowane poziomo lub o laminacji ripplemarkowe;j.
Gorna cze$¢ profilu odsypu meandrowego charakteryzuje si¢ obecno$ciag osadu o drob-
niejszym ziarnie z zespotami ptaskich warstwowan przekatnych, warstwowan pozio-
mych i niskokgtowych.

W odcinkach migdzymeandrowych koryto przybiera niemal prosty przebieg. Do gtow-
nych form depozycyjnych naleza tu megaripplemarki i ripplemarki, lokalnie takze formuje
si¢ plaskie dno. Wystepujace tu struktury sedymentacyjne to glownie przekatne warstwo-
wanie rynnowe, przekatna laminacja ripplemarkowa oraz warstwowanie poziome.

Poza strefag korytowa w obrgbie doliny rzeki meandrujacej wystepuje rownia zale-
wowa. W obrebie rowni zalewowej przykorytowej w czasie wezbran wystepuje prze-
ptyw, dochodzi tu do transportu i depozycji osadow piaszczystych. Tworzy si¢ tu bar-
dzo charakterystyczna forma, jaka jest wat przykorytowy. W jego obrgbie wystepuje
zwykle laminacja pozioma lub ripplemarkowa, ku gorze profilu pojawiaja si¢ przekatne
laminacje ripplemarkéw wstepujacych, powyzej za$ — rowniez przetawicenia mutdw
o laminacji smuzystej, poziomej lub masywnej.

Na obszarze zewnetrznej rowni zalewowej podczas wezbran panujg zwykle warunki
stabych przeplywow, a nawet stagnowania wod. W efekcie jest tu deponowany materiat
najdrobniejszych frakcji, wsrod struktur sedymentacyjnych za§ przewaza laminacja
pozioma oraz struktury masywne, nierzadko bedace efektem zatarcia pierwotnych struk-
tur osadu przez procesy biogeniczne. Spotka¢ tez mozna czgsto przejawy sedymentacji
fitogeniczne;j.

W przypadku piaskodennych rzek roztokowych do typowych form koryta zaliczy¢
nalezy odsypy poprzeczne. Ich typowa litofacja sa piaski z zestawami ptaskich war-
stwowan przekatnych duzej skali, ku gorze przechodzace w drobniejsze piaski o war-
stwowaniach poziomych i laminacji ripplemarkowe;.

Pomigdzy odsypami, w strefach kanatldéw migdzyodsypowych, wystepuja glownie
osady piaszczyste z przekatnym warstwowaniem rynnowym. W strefach ptytszych przy
intensywnym przeplywie powstaje gorne plaskie dno z warstwowaniem poziomym,
przy zmniejszeniu przeptywu za$ — zmarszczki z przekatng laminacja ripplemarkowsa.

Rownia zalewowa piaskodennej rzeki roztokowej charakteryzuje si¢ znacznym
zrdéznicowaniem litofacjalnym. Piaski charakteryzuja si¢ zwykle warstwowaniem po-
ziomym lub przekatng laminacja ripplemarkowa, natomiast muty — laminacja pozioma
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lub strukturami masywnymi. Do$¢ czgste jest rOwniez wystepowanie cienkich, dwu-
cztonowych sekwencji o normalnym uziarnieniu frakcjonalnym o nastepstwie od piasku
do mutu (itu).

W obrgbie tarasu nizszego dolin rzecznych na Nizu Polskim najcze$ciej mozna wy-
dzieli¢ generalnie dwie strefy. Pierwsza jest taras uformowany przez rzeki o meandro-
wym typie rozwini¢cia koryta. Drugg jest taras wspolczesny, formowany takze obecnie
przez rzeke ,,dzika” — roztokowa (FALKOWSKI 1971, MYCIELSKA-DOWGIALLO 1978,
KoOzARSKI 1983, SZUMANSKI 1986, STARKEL 2001). Zmiana typu rozwinigcia koryta
w trakcie formowania tarasu nizszego jest zwigzana ze zmianami $rodowiska przyrod-
niczego na obszarze zlewni tych rzek pod wptywem dziatalno$ci cztowieka (,,dziczenie
rzek”, FALKOWSKI 1971).

Cel i metodyka badan

Celem badan bylo m.in. okreslenie zwiazku pomiedzy budowa geologiczng strefy
korytowej i warunkowana niag dynamika wspodtczesnych procesow korytowych a wy-
ksztatceniem wspotczesnych aluwiow. Powigzanie struktur osadow budujacych taras
wspotczesny z takimi zjawiskami, jak koncentracja przeptywow wod wezbraniowych,
umozliwitoby doskonalenie konstruowania geologiczno-inzynierskich prognoz, nie-
zbednych w sporzadzaniu projektow zagospodarowania stref korytowych dolin rzecz-
nych.

Badania prowadzono w wybranych odcinkach dolin §rodkowej Wisty, w dolinie Pi-
licy (na odcinku $rodkowego biegu rzeki od Inowtodza do Domaniewic), a takze
w dolinie Bugu na odcinku Podlaskiego Przetomu. W ramach prac wykonywano m.in.
wiercenia i sondowania w powierzchni tarasu zalewowego i w korycie, echosondaze
koryta, a takze analizy sedymentologiczne wspotczesnych serii aluwialnych odstaniaja-
cych si¢ w brzegach koryta. W opisach struktur wykorzystano kod litofacjalny Mialla
(1996, za ZIELINSKIM 1998), ktory przedstawia ponizsza tabela:

Symbole uziarnienia Symbole struktur depozycyjnych
symbol znaczenie symbol znaczenie

G Zwir m Struktura masywna

GS Zwir piaszczysty / Laminacja pozioma, warstwowanie poziome

SG Piasek zwirowy w Laminacja falista

N Piasek f Laminacja smuzysta

SF Piasek mutowy (ilasty) r Przekatna laminacja ripplemarkowa

ES Mut (it) piaszczysty re Przekatna laminacja ripplemarkow wstepujacych

F Mut, it X Przekatna laminacja (warstwowanie) wszelkich typow

C Torf, wegiel, osad organiczny 1 Przekatne warstwowanie matokatowe
)4 Plaskie warstwowanie przekatne (tabularne i klinowe)
t Przekatne warstwowanie rynnowe
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Wyniki i dyskusja

Jak dowodza badania prowadzone w wielu dolinach rzecznych Nizu Polskiego
(FALKOWSKI 2006), istotnym czynnikiem wplywajacym na dynamike wspotczesnych
procesow korytowych jest oddzialywanie kulminacji podtoza aluwiow, zbudowanego
z utworéw o wigkszej odpornosci na rozmywanie. Formy takie odstaniane sg przez
rzeke w dnie koryta w czasie przeptywu wielkich wod. Ich czgsto skomplikowana mor-
fologia powoduje wtedy powtarzajaca si¢ koncentracj¢ przeptywu w pewnych strefach.
Uktad gtéwnego nurtu w korycie jest podobny takze w czasie przeplywow nizszych niz
maksymalne (FALKOWSKI 2007).

Przyktadem ilustrujacym te prawidtowos$¢ moze by¢ fragment doliny Pilicy pomig-
dzy Inowlodzem a Rzeczycg (rys. 1). Przeprowadzone w korycie wiercenia i sondowa-
nia wykazaty obecno$¢ na analizowanym odcinku kulminacji podioza wspotczesnych
aluwiéw (a,) zbudowanego z piaskowcow jurajskich (J), a takze z glin zwatowych (m,)
i rezydualnych brukow (L), wyksztatconych na utworach plejstocenskich: morenowych
(my,) i korytowych (a,). W gomnej czgsci przedstawionego na rysunku odcinka podioze
aluwiow tworzy kulminacj¢ odstaniajacg si¢ w dnie koryta. W dolnej czeséci odcinka
podtoze wystepuje na glgbokosci okoto 4 m, pod przykryciem wspotczesnych aluwiow.
W brzegach koryta na odcinku kulminacji w aluwiach Pilicy wyrdzniono dwie gene-
tyczne serie: dolng — charakterystyczng dla srodowiska koryta i géorng — o cechach prok-
symalnej lub dystalnej rowni zalewowej (profile A, B i D). Profil C charakteryzuje
fragment strefy korytowej, w obrebie ktorego poglebianie koryta w czasie przeptywow
wezbraniowych jest mozliwe. W brzegach rozcictego tarasu wspotczesnego dominujg tu
struktury charakterystyczne dla rowni zalewowej. Podobne zjawisko zaobserwowano
takze na odcinku strefy korytowej Bugu w okolicach Mielnika. Kulminacje podtoza
aluwiow budujg tam podobnie jak w przypadku doliny Pilicy osady morenowe, rezydu-
alne bruki, a takze tworzaca glacitektoniczne faldy kreda piszaca (jest ona w Mielniku
eksploatowana).

Na koncentracje przeplywow wezbraniowych wywotang oddzialywaniem podtoza
wskazuja odnawiane przez kolejne wezbrania rynny erozyjne (FALKOWSKI 2006). For-
my te w réznym stopniu sg rozpoznawalne na powierzchni tarasu zalewowego. Dodat-
kowym kryterium prognozowania powtarzalnosci takich zjawisk moze by¢ takze anali-
za wspotczesnych struktur sedymentacyjnych. Przyktadem jest odcinek strefy korytowej
Wisty srodkowej w okolicach Kozienic (rys. 2). Wystepujaca tu kulminacja podtoza
aluwiéw zbudowanego z utwordéw preglacjalnych (piaskow i zwirdow, FALKOWSKI
2007) powoduje spychanie gtéwnego nurtu na péhoc. Sladem tej tendencji jest zesp6t
sladow erozji wod wezbraniowych widoczny na powierzchni tarasu na prawo od koryta.
Forme taka wykorzystuje w odcinku ujsciowym rzeka Okrzejka. O koncentracji prze-
pltywu wod wezbraniowych $wiadcza takze struktury sedymentacyjne deponowanych
przez nie aluwiow. W profilu osadéow odstaniajacych si¢ w brzegu koryta dominujg
struktury charakterystyczne dla srodowiska koryta.
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Rys. 1. Przekrdj podtuzny odcinka strefy korytowej Pilicy w okolicach Rzeczycy (§rodkowy
bieg) oraz struktury sedymentacyjne wspolczesnych osadéw odstaniajacych si¢ w brzegach
koryta; objasnienia podano w tabeli, w tekscie

Fig. 1. Longitudinal cross-section of the Pilica River channel zone in the vicinity of Rzeczyca
(middle course) with contemporary alluvia depositional structures; a;, — contemporary channel
alluvia, a, — Pleistocene channel alluvia, m, — moraine deposits, L — residual lags, J — Jurassic
sandstones

Podsumowanie

Jedng z zasad naturalnej regulacji rzek (ZBIKOWSKI i ZELAZO 1993) jest w miare moz-
liwosci jak najszersze wykorzystywanie w projektach regulacji koryt naturalnych, wyni-
kajacych np. z budowy geologicznej doliny, tendencji do ksztattowania si¢ ich uktadu.
Praktyka taka moze zagwarantowa¢ wicksza stabilno$¢ przebiegu trasy regulacyjnej oraz
umozliwi¢ znaczaca redukcje kosztow zabudowy koryta. Jak dowodza przedstawione
przyktady, struktury sedymentacyjne wspotczesnych osadow, w ktorych zapisane sa wa-
runki przeptywu i depozycji, moga by¢ pomocne w odczytywaniu takich tendencji.
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Rys. 2. Mapa hipsometryczna fragmentu koryta Wisly ponizej Kozienic
(rejon uj$cia Okrzejki) oraz struktury sedymentacyjne wspodlczesnych
osadow; strzatka wskazuje strefe koncentracji gtdéwnego nurtu

Fig. 2. Hypsometry of the Vistula channel zone downstream Kozienice in the
vicinity of the Okrzejka River mouth (Middle Vistula River) with contem-
porary alluvia depositional structures; arrow shows main stream direction
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SEDIMENTARY STRUCTURES AND THEIR USEFULNESS
IN THE POLISH LOWLAND RIVER VALLEYS MANAGEMENT

Summary. Consideration of the natural features of the studied river valley reach is the principle
for the river management. Morphology of the valley bottom, as well as lithology of the alluvia are
the indicators of the fluvial processes specific dynamics. Sedimentary structures analysis is an
additional precise method for erosion/deposition processes assessment.
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