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1. Zakres badan i materialy zrodlowe

Opracowanie morfologii i budowy geologicznej rOwniny zalewowej na analizowanym
obszarze dokonane zostato na podstawie:

- kartowania terenowego,

- analizy zdje¢¢ lotniczych,

- analizy wiercen i dokumentacji geologicznych.

Kartowanie terenowe wykonywano na podktadzie map 1:10 000 w sezonach badaw-
czych 1996 1 1997. W jego trakcie wykonano 354 szurfy i sondy reczne oraz pobrano dwa
rdzenie utwordéw torfowych i organicznych sonda ttokowa konstrukcji Wieckowskiego.
Laczna dtugos¢ sond i szurféw wyniosta ponad 722 m.

Analiza stereoskopowa objeto 33 zdjecia rowniny zalewowej wykonane w sierpniu
1992 r. na zlecenie Akademii Rolniczej we Wroctawiu w skali 1:18 000. Analizy dokona-
no w Pracowni Teledetekcji i Kartografii Instytutu Geografii UMK w Toruniu.

Analiza wiercen i dokumentacji geologicznych objeta Materiaty Archiwum Wiercen,
karty otwordéw wiertniczych i otworéow hydrogeologicznych udostgpnione przez Archiwa
Geologiczne w Toruniu i Bydgoszczy, dokumentacje torfowe udostgpnione przez Instytut
Melioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach oraz dokumentacje geologiczne udostgpnio-
ne przez ,,GEOPROJEKT” Bydgoszcz.

Celem badan bylo rozpoznanie budowy geologicznej i morfologii rowniny zalewowej
Wisty na tym obszarze w kontek$cie ewentualnego oddziatywania Zbiornika Wioctaw-
skiego na procesy morfologiczne rowni zalewowej. Po stwierdzeniu braku takiego oddzia-
lywania skoncentrowano si¢ na badaniu ggstej sieci powierzchniowych rozcigé erozyj-
nych, bedacych charakterystyczng cechg rowni zalewowej na tym obszarze.

2. Wprowadzenie

Pierwsza praca szczegdtowa dotyczaca tego obszaru byta prawdopodobnie praca
G. Berendta Das alte Weichseltal und seine spatere Ablenkung nach Norden zamieszczona
w ,,Zeitschrift der deutschen geologischen Gesselschaft” z 1879 roku (P. Sonntag 1919).
Doktadniejszy jego opis przedstawit jednak dopiero P. Sonntag (1919).



Zagadnienia dotyczace morfologii rowniny zalewowej doliny dolnej Wisly poruszone
zostaly szczegoétowiej w roku 1934, kiedy R. Galon stworzyt klasyczny model ukladu
poziomow terasowych w tej cze¢sci doliny Wisty. Wyrdznit wowcezas dwa poziomy réwni
zalewowej: wyzszy (3-5 metréw nad poziom rzeki) i nizszy (2-3 metry nad poziom
Wisty).

W okresie powojennym liczba prac poswigconych poszczegdlnym odcinkom doliny
Wisly, w tym jej roOwninie zalewowej, szybko rosta. Jednak odcinek mie¢dzy Solcem
Kujawskim a Strzelcami Dolnymi dlugo nie wzbudzal glg¢bszego zainteresowania bada-
czy. Czes¢ rowniny znajdujaca si¢ na pdéinoc od omawianego odcinka zostata omowiona
w pracy W. Niewiarowskiego (1987), a jej czgs$¢ usytuowana na potudniowy-wschdod od
Solca Kujawskiego opisala w swoich pracach A. Tomczak (1971, 1982, 1987). Probe
caloSciowego opisu poziomoéw zalewowych w dolinie dolnej Wisty podjeli E. Falkowski
(1967, 1971, 1990) oraz Z. Babinski (1990, 1992). E. Falkowski (1990) przyjat na podsta-
wie analizy budowy geologicznej, ze analizowany odcinek rowniny zalewowej byt ijest
ksztaltowany przez typ rzeki skr¢powanej, erozyjnie ustabilizowanej na wyniesieniach
odpornych na rozmywanie utwordow trzecio- i czwartorzgdowych. Z. Babinski (1992),
uwzgledniajac skutki antropogenicznego wplywu zabudowy hydrotechnicznej, analizo-
wany odcinek rzeki okreslitjako odcinek o prostolinijnym lub ograniczonym przez ostrogi
meandrowym przebiegu koryta rzeki, natomiast dla okresu przed regulacja Wisty przyjat,
ze jej koryto miato na tym obszarze gtownie rozwinigcie roztokowe.

Ciekawe byly wyniki badan przeprowadzonych w rejonie Swiecia i Grudzigdza przez
E. Drozdowskiego i B. E. Berglunda (1976), ktérzy jako jedyni przyj¢li meandrowy styl
rozwinigcia koryta dolnej Wisty w $rodkowym holocenie. Jesli chodzi o opracowania
kartograficzne, réwning zalewowa na badanym obszarze ujely dwa arkusze Mapy Geo-
morfologicznej Polski 1:50 000 - Bydgoszcz Wschdod (Z. Churski 1968) i Trzeciewiec
(A. Olszewski 1968) oraz jeden arkusz Szczegoétowej Mapy Geologicznej 1:50 000, ar-
kusz Bydgoszcz Wschod (M. Koztowska i 1. Koztowski 1992). Zainteresowanie budzity
tez utwory madowe zalegajace w tym obszarze. Ich badaniem zajmowata si¢ E. MyS§linska
iin. (1980, 1982).

Roéwnina zalewowa na analizowanym odcinku ma zmienng szeroko$¢ - od ok. 2,5 do
3 km w okolicach L¢gnowa do prawie 2 km w poblizu mostu drogowo-kolejowego w For-
donie. Wartosci te naleza do najnizszych w calym dolnym biegu rzeki. Wisla tworzy tu
wigec bardzo wyrazny przelom w rejonie na pdinoc od Fordonu, przebijajac si¢ przez
wzniesienie utworé6w miocenu i pliocenu, tworzace fragment watu kujawsko-pomorskie-
go. Przypuszcza sig, ze przetom ten w czasie ostatniego zlodowacenia konserwowany byt
brytami martwego lodu (E. Falkowski 1980) wypelniajacymi rynny lodowcowe, ktore
pozniej zostaly zaadoptowane przez Wiste (J. E. Mojski 1980). Podobnej sytuacji nie
spotyka si¢ na nizinnym odcinku Wisty, bowiem poza tym obszarem ptynie ona w struktu-
rach synklinalnych niecki brzeznej (J. E. Mojski 1980). Ma to swoje konsekwencje morfo-
logiczne. Mozna tu wyrdzni¢ szerszy, rowninny odcinek w obregbie pradoliny eberswal-
dzko-torunskiej, ciggnacy si¢ az po okolice znajdujace si¢ na potudnie od Bydgoszczy
Legnowa - bardzo monotonny, ptaski, z nielicznymi ptytkimi, podtuznymi obnizeniami
erozyjnymi oraz odcinek przetlomowy, wezszy na pdinoc od Fordonu, silniej urzezbiony

rozcigciami erozyjnymi.



3. Morfologia i budowa geologiczna poziomow zalewowych

Z analizy dostgpnych dokumentacji geologicznych (m. in. Cz. Knoff 1963; J. Murzy-
nowski i T. Piekarski 1977, M. Turawski 1970, rys. 1, 2, 3, 4) i arkusza Szczegodltowej
Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, Bydgoszcz Wschod (M. Kozlowska i I. Koztowski,
1992) utwory czwartorzgdowe na obszarze réwniny zalewowej na omawianym odcinku
maja od 8 do ponad 25 m migzszos$ci, przecigtnie jednak 10-15 m. Podtoze czwartorzedu
tworzg utwory miocenu i pliocenu. M i o c e n sklada si¢ z itow, itowcow i mutowcow,
powstatych w $rodladowym zbiorniku sedymentacyjnym, stopniowo ku stropowi prze-
chodzacych w utwory coraz grubsze - piaski drobno-, §rednio- i gruboziarniste az po
pospotke ztozong z piaskéw i zwirdw naniesionych przez rzeki w czasie recesji tego
zbiornika. Cechg charakterystyczng utwordéw piaszczysto-zwirowych jest obecno$¢ pytu
wegla brunatnego z jego rozmytych poktadow. Miejscami w ilach, rzadziej w piaskach,
wystepuja soczewki wegla brunatnego o migzszosci do 4 m. Ilaste utwory miocenu, prze-
chodzace w swym stropie w piaski, maja blisko 50 m miazszosci. Najwyzsze wzniesienia
utwordw miocenu si¢gaja 25 m np.m. Utwory pliocenskie to gldownie nie-
bieskie ity i piaski mutkowate, zalegajace w postaci wypetnien dolin erozyjnych rozcina-
jacych miocen, o maksymalnej migzszosci 14 m. Ilasty charakter skat pliocenu §wiadczy
o bliskiej obecnosci srodkowopolskiego srodladowego basenu sedymentacyjnego.

Ponad tymi osadami znajdujg si¢ strzgpy osadu gliniastego, o migzszosci okoto 2 m,
0 niepewnym wieku i genezie, bedace albo deluwiami iléw pliocenskich, albo czwartorzg-
dowa gling lodowcowa M. Brykczynski (1986) uwaza, ze dolina Wisty w Kotlinie Torun-
skiej ma zatozenia przedeemskie, a odcinek pomorski ksztaltowal si¢ juz w czasie egzy-
stencji morza holsztynskiego. Z tego okresu moze rowniez pochodzi¢ wspomniana po-
wierzchnia erozyjna.

Pozostale osady czwartorzedowe stanowiaroznego rodzaju piaski, zwi-
ry, iy, mulki ilaste i mulki piaszczyste. Miejscami duzy udzial w objetosci osadéw maja
glazy. Wsrdd tych utworéw mozna wyrdzni¢ dwie serie: nizszg i wyzsza

Nizsza seria gruboziarnista ztozonajest z piaskoéw rézno-, §rednio-
1 gruboziarnistych oraz zwiréw, z duza iloscig gltazéw. Ma ona nieregularng migzszos$¢.
W miejscach, gdzie wystepuja glebokie nacigcia utwordow trzeciorzedu, jej miazszosé
moze osigga¢ ponad 20 m, natomiast w miejscach, gdzie trzeciorzed wznosi si¢ do maksy-
malnej wysokosci - zanika lub jest bardzo cienka. Jej przecigtna migzszos¢ wynosi 5-8 m.
Wydaje sig, ze osady tej serii przynajmniej w cze¢$ci stanowia material fluwioglacjalny,
chociaz nie mozna wykluczy¢, ze powstaly one calkowicie w $rodowisku fluwialnym.

Seria wyzsza drobnoziarnista, o genezie fluwialnej i przecigtnej
miazszosci rowniez 5-8 m, sktada si¢ z piaskow $rednioziarnistych, drobnoziarnistych,
mutkow i itow. W niektorych miejscach ma ona ponad 10 m migzszosci i styka si¢ bez-
posrednio z utworami trzeciorzgdowymi. Oprocz utworo6w mineralnych znajdujg si¢ tu
rowniez torfy i namuly. Najglebiej pogrzebane (8,4-11,4 m pod powierzchnig terenu)
torfowisko wystepuje w miejscowosci Loskon. Torfy 1 namuly wystepuja tez na mniej-
szych glebokosciach jako wypelnienia starych koryt miedzytachowych. Zagrzebane sa
one mutkami ilastymi i piaskami. Mutki ilaste i mutki piaszczyste §wiadczace o sedymen-
tacji powodziowej wystepuja nawet na wysokosci 21 m n.p.m., czyli do 10 m ponizej
wspotczesnej powierzchni terenu.



Rys. 1. Przekrdj geologiczny przez rowning zalewowa Wisty w Bydgoszczy-Leggnowie (na podstawie materiatow wiertniczych Cz. Knoffa, 1963)

1- i, 2 - mulek piaszczysty, 3 - mutek z item, 4 - mulek ilasty, 5- glina (o niepewnej genezie), 6 - piasek bardzo drobny, 7 - piasek bardzo drobny z pylem wegla brunatnego,
8 - piasek drobny mutkowaty, 9 - piasek drobny z mutkiem, 10 - piasek drobny z pylem wegla brunatnego, 11 - piasek drobny, 12 - piasek drobny ze $rednim, 13 - piasek
sredni z pytem wegla brunatnego, 14 - piasek gruby z pytem wegla brunatnego, 15 - piasek gruby, 16 - piasek gruby z pytem wegla brunatnego, 17 - piasek réoznoziamisty ze
zwirem i pylem wegla brunatnego, 18 - piasek roznoziamisty ze zwirem,-19 - ‘zwir, 20 - glazy,'21 - torf, 22 - namut oiganiczny.
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Rys. 2. Przekrdj geologiczny przez roOwning zalewowa Wisty w Loskoniu (na podstawie materiatow wiertniczych J. Murzynowskiego i T. Piekarskiego, 1977)
1 - il, 2 - mutek ilasty, 3 - piasek bardzo drobny, 4 - piasek drobny, 5 - piasek $redni, 6 - piasek gruby, 7 - piasek ré0znoziamisty ze zwirem, 8 - zwir, 9 - gtazy, 10 - torf,
vo 11 - namut organiczny
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Rys. 3. Przekroj geologiczny przez rowning zalewowa Wisty w Loskoniu (na podstawie materiatdw wiertniczych J. Murzynowskiego i T. Piekarskiego, 1977)
1- il, 2 - mutek ilasty, 3 - piasek bardzo drobny, 4 - piasek drobny, 5 - piasek drobny mutkowaty, 6 - piasek $redni, 7 - piasek gruby, 8 - piasek réznoziamisty ze zwirem,

9 - zwir
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Rys. 4. Przekroj geologiczny przez rowning zalewowa Wisty w Loskoniu (na podstawie materiatow wiertniczych J. Murzynowskiego i T. Piekarskiego, 1977)
1- it, 2 - mulek piaszczysty, 3 - mulek ilasty, 4 - glina (o niepewnej genezie), 5 - piasek bardzo drobny, 6 - piasek drobny, 7 - piasek $redni, 8 - piasek gruby, 9 - piasek
réznoziamisty ze zwirem, 10 - zwir, 11 - glazy, 12 - torf, 13 - namul organiczny



Na powierzchni rowniny zalewowej na rozpatrywanym odcinku mozna wyr6zni¢ dwa
poziomy morfologiczne rozpoznanejuz przez R. Galona (1934).

Poziom nizszy - na wysokosci 30-31 m n.p.m. (2-3 metry nad poziomem
Wisty) jest poziomem antropogenicznym, bowiem powstal w wyniku regulacji rzeki.
Z. Babinski (1984, 1985) podaje, ze do regulacji Wisty w obrebie zaboru pruskiego przys-
tapiono w 1856 roku, ale systematyczne prace rozpoczety si¢ dopiero w roku 1879.
Ukonczono je dziesi¢¢ lat pozniej, jednak po wigkszych powodziach ciggle uzupekiano
liczbg ostrog rzecznych. Ich budowa doprowadzila do unieruchomienia licznych tach
przybrzeznych, widocznych doskonale jeszcze na niemieckich mapach z serii ,,Weichsel-
Strom-Karte” w skali 1:5000, wydanej w 1904 roku (sama mapa przedstawia stan na rok
1900). Ich powierzchnia pokryta zostata 0,5- do I-metrowej migzszoSci powierzchnia
brazowego mulku piaszczystego.

Drugorzedne koryta oddzielajace je dawniej od brzegu, wcinajace si¢ dzisiaj w ten
poziom do giebokosci 3 metréw i osiagajace Srednig szerokos¢ 20-30 metréw, wypetniane
sg drobnoziarnistymi utworami réwniny zalewowej, tj. szarymi ilami, czarno-szarymi
itami z domieszkg gytii detrytusowej, piaskami drobnoziarnistymi, cz¢sto zailonymi oraz
czarnymi piaskami drobnoziarnistymi z powaznym udzialem rozlozonego detrytusu ros-
linnego (pochodzacego glownie z rozktadu lisci drzew). Utwory te maja przecigtnie 50-
60 cm miazszos$ci, a w skrajnych przypadkach - przy korzystnym, skosnym i bliskim do
wspolczesnego biegu koryta ustawieniu - ich migzszo$¢ dochodzi do 3 metrow (rys. 5, 6,
7). Dawne koryta migdzylachowe jeszcze dzi§ wykorzystywane sg regularnie przez wio-
senne wody powodziowe, w pozostalym okresie zajete sg przez bajora bardzo obnizajace
lustro wody lub wrecz wysychajace w okresach nizowek w Wisle.

Poza dawnymi korytami, wyraznymi formami morfologicznymi s3 waty brze-
gowe. Ich szeroko$¢ osigga do 50-60 m, a wysoko$¢ do 2 m. Zbudowane sg one gtow-
nie z drobnoziarnistych piaskéw przemytych. Jako dodatki wystepuja wktadki piasku
mutkowatego i mutkéw. Miazszo§¢ kompleksu osadow waléw brzegowych osigga do
3,5 m. W poréwnaniu z osadami walow na wyzszym poziomie zalewowym, w budowie
waldow zaznacza si¢ zdecydowanie wickszy udzial piaskow drobnoziarnistych.

Poziom wyzszy, liczacy 30-33 m n.p.m. (3-5 metréw nad poziom rzeki) jest
poziomem powstalym w sposéb naturalny. Od poziomu nizszego oddziela go wyrazna
krawedz o wysokosci 1-2 m. Miejscami, gdzie na poziomie wyzszym zachowaly sig
resztki dawnych watéw brzegowych, krawedz ta jest nawet wyzsza. Powierzchnia tego
poziomu zbudowana jest z brazowego mulku ilastego i piaszczystego o bardzo zmiennej
migzszosci - od 0,5 do ponad 4 m. Migzszo$¢ utwordw powodziowych jest najwigksza
w starych, w czesci jeszcze nie wypelnionych korytach, a na niektéorych najwyzszych
wzniesieniach - fragmentach dawnych tach - osadow tych zupeinie brak. W obrebie tych
utwordow, zwtlaszcza w miejscach, gdzie przebiegaja zagrzebane koryta, bardzo czesto
wystepuja liczne, drobne fragmenty drewna. Doktadniej budowe tego poziomu mozna
obserwowaé w sztucznej odkrywce na poinoc od Fordonu, wykonanej w trakcie budowy
watu przeciwpowodziowego latem 1996 roku (rys. 5). W najlepiej wyeksponowanej, po-
ludniowej $cianie tej odkrywki wystepuje 1,5-metrowa warstwa brazowego mulku ilaste-
go, zalegajgca na przemytych, drobnych piaskach warstwowanych horyzontalnie i prze-
katnie ptasko. W piaski wlozone sg dwie 30-centymetrowej miazszosci warstwy mulku
o identycznych wtasciwos$ciach jak wcze$niej wspomniany. Piaski warstwowane horyzon-
talne mozna wigza¢ z przeplywem hydrodynamicznym, charakterystycznym dla dolnego
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Rys. 5. Odstonigcie w obrgbie przykorytowej czegsci rowniny zalewowej Wisty w Loskoniu powstate w czasie budowy watu przeciwpowodziowego w lecie 1996. Oznaczenia

kodu litofacjalnego i architekturalnego wg A. D. Miall (1996):
Fm - masywny mut i mutek, Sh - piasek warstwowany horyzontalnie, Sp - piasek warstwowany przekatnie ptasko, FF - element architekturalny drobnych osadow réwniny

zalewowej, CS - element architekturalny glifow krewasowych, SB - element architekturalny piaszczystych korytowych form dennych
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Rys. 6. Przekroj litologiczny przez utwory powodziowe Wisty w Malej{Kepie, Rafie\i Otorowie
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Rys. 7. Przekroj litologiczny przez utwory powodziowe Wislty w Matej Kepie, Ostromecku i Strzyzawie. Objasnienia jak na rys. 6



plaskiego dna, za$ piaski warstwowane ptasko i przekatnie - z migracja riplemarkow
o prostych grzbietach.

E. Myslinska iin. (1980, 1982) uwazaja ze w dolinie Wisly wystepuja dwie serie mad:
nizsza - bardziej ilasta, majaca by¢ pozostaloscia rzeki meandrujacej i wyzsza - bardziej
piaszczysta, bedaca pozostaloscia rzeki roztokowej. Poczynione przez autora obserwacje
pozwalaja zasadniczo na przyjecie tego modelu, z tym Ze nizsza seri¢ nalezaloby wigzaé
z funkcjonowaniem skrgpowanej rzeki roztokowej nie przeksztatcanej bezposrednio przez
czlowieka, a gorng jako efekt jego bezposredniego wplywu na przebieg koryta rzeki
(budowa ostrog, watow brzegowych, umocnien brzegowych), powodujacy jego wyprosto-
wanie iusuni¢cie wigkszosci tach przybrzeznych.

Tak jak w poziomie nizszym, wystepuja tu liczne podluzne obnizenia, czg¢sto ponad
kilometrowej dtugosci i 40-50-metrowej szerokosci, glgbokie na wigcej niz 3 m i zajgte
przez state zbiorniki wodne (najwigksze z nich to Reptowka i Wielka Lacha - usytuowane
przy dolnym zatomie doliny). Obnizenia te mozna podzieli¢ na trzy rodzaje (przyktady na
rys. 6, 7, 8,9, 10).

1.Pozostalosci koryt (kanatldow) miedzytachowych; tworza zazwyczaj for-
my najwigksze i najglebsze. Od pozostatych form podtuznych obnizen wyrdzniajg si¢ tym,
ze zalega w nich grube wypetnienie facjami powodziowymi, wykorzystujace istniejace
dawniej obnizenia pomiedzy fachami.

2. Rozcigcia spowodowane dziatalnos$cig wod powo-
dziowych -sa to rozcigcia w obrgbie wcezesniej juz ztozonych osadéw facji powo-
dziowych. Formy te nie majg starszych zatozen w obrgbie nizej lezacych facji koryto-
wych. Sa one o wiele mniejsze i ptytsze od pozostalosci koryt migdzytachowych. Rozcig-
cia takie (1980) opisywane byly juz wczesniej przez J. Karabona jako palczaste lub
pojedyncze rynny erozyjne, a przez Z. Babinskiego (1992) jako kanaly odprowadzajace
wody powodziowe. A. K. Teisseyre (1992) opisat je jako koryta rowni zalewowej. W lite-
raturze zagranicznej okresla si¢ je jako Aurinnen lub floodplains channels (W. Schirmer
1995). Uwaza sig, ze formy takie powstaja najczesciej w czasie zatoréw lodowych, kiedy
wody rzeczne ulegaja wylaniu z zaczopowanego koryta gldwnego i szukaja na roéwninie
zalewowej nowej trasy odptywu (J. Karabon 1980). M. Grze$ (1985) zwraca uwagg, ze
obszary byltego zaboru pruskiego z gesto wystepujacymi ostrogami rzecznymi sg szcze-
gblnie podatne na powstawanie zatoroOw lodowych, zwlaszcza w przewegzeniach rowniny
zalewowej. Przyktad formy erozyjnej powstatej w 1924 r., wycigtej podczas zatoru lodo-
wego, opisuje koto Ciechocinka P. Gierszewski (1991).

Autor przyjmuje, ze sg to specyficzne formy koryt krewasowych, ktorym nie towarzy-
szy znaczniejsza akumulacja glifow krewasowych. Cz¢$¢ krewas ma charakter krewas
powrotnych w rozumieniu A. K. Teisseyre (1992).

3.Rozcigcia ztozone - sato formy, ktore pierwotnie byly pozostalo§ciami
koryt miedzytachowych (rys. 10), ale pdzniej przemodelowane zostaly przez rozcigcia
wygenerowane przez wody powodziowe Wisly.

Odréznienie poszczegdlnych form od siebie na podstawie samej tylko ich morfologii
jest bardzo trudne, z tego tez wzgledu dla ich poprawnego skartowania nalezy dokonac
bardzo szczegdétowego rozpoznania litologicznego porzez wykonanie licznych profili
litologicznych wzdtuz form. Na mapie geomorfologicznej zataczonej do opracowania
wszystkie trzy rodzaje form potraktowane zostaty zbiorczo.
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Rys. 10. Przekroj geologiczny przez rozcigcie erozyjne zalozone na opuszczonym korycie migdzytachowym w Loskoniu. Wg dokumentacji pod budowg watow
przeciwpowodziowych pod Fordonem GEOPROJEKTU Bydgoszcz, 1996.
1- it, 2 - piasek bardzo drobny, 3 - piasek drobny, 4 - piasek drobny mutkowaty, 5 - piasek s'redni, 6 - piasek roznoziamisty, 7 - piasek réznoziamisty ze zwirem, 8 - zwir,

9 - torf, 10 - namut organiczny



Koryta migdzylachowe na wyzszym poziomie réwniny zalewowej unieruchomione
zostaly w sposob naturalny, a nie sztuczny, jak w poziomie nizszym. Obserwacje rodzaju
osadow wypelniajacych formy niepogrzebane wykazaty obecno$¢ bardzo zmiennej (od
kilkunastu centymetrow do blisko 3 m) miazszosci utwordéw ilastych i ilasto-organicz-
nych. Formy ptytkie (1,5-2,5 m) ditugo$cia moga dordwnywaé tym glebszym, sa jednak
oczywiScie duzo wezsze i w zasadzie nie przekraczaja 30-35 metréw. Tworzg z reguty
pojedyncze rynny erozyjne (wg terminologii J. Karabona 1980), mogace wybiegac ze
wspolnego poczatku i zbiega¢ si¢ we wspdlnym koncu. Przypominaja wigc ksztattem
posta¢ wrzeciona, co doskonate wida¢ po lewej stronie poziomu zalewowego w okolicach
Fordonu. Z regutly najplytsze tego rodzaju formy maja dno mutkowe, zajgte przez okreso-
we podmokliska; nieco glgbsze, zwlaszcza w przeglebieniach posiadaja do 2 metrow
utworow ilastych, drobnopiaszczystych iilasto-organicznych. Zdaje si¢, ze rynny te wyko-
rzystywane sg przez Wiste jedynie podczas najwigkszych powodzi. Oprocz dobrze wi-
docznych w terenie $§wiezo opuszczonych rozcieé, na zdjgciach lotniczych za pomoca
fototondw mozna wyrdznic¢ cala generacj¢ rozcig¢ zasypanych.

W obszarach oddalonych od koryta Wisty szczatkowo zachowaly si¢ tez §lady
rozci¢¢ o znacznej krzywiznie. Wystepuja one w ,cieniu wystgpow”
teras wyzszych w miejscowosciach Patcz i Wielka Lacha oraz w Malej Kepie. W czesci
z nich pod utworami madowymi wystepuja torfy.

Ciekawy charakter ma dawne koryto zachowane w poblizu stacji kolejowej w Legno-
wie. W rzezbie jest ono bardzo stabo widoczne. Jego zarys daje si¢ uchwycié¢ jedynie
w przyblizeniu na podstawie zalegajacej na nim pokrywy torfowej (pokrywa ta jednak
rozlewa si¢” poza koryto). Maksymalna miazszo$¢ zalegajacych na nim torfow osiaga
3,5 m (rys. 11). Na powierzchni¢ torfowa nawianajest niewielka pokrywa piaskéw eolicz-
nych o migzszosci do 1 m, nawiana z pobliskiej wydmy. Cato$¢ podscielona jest przewaz-
nie gytig drobnodetrytusowa i kredajeziorna do 4 m miazszosci. Koryto to jest czgsciowo
pogrzebane, a jego przebieg mozna analizowa¢ dzigki wierceniom archiwalnym, w kto-
rych wystgpuje przewarstwienie torfu. Przyjmujac najszybsze wartosci akumulacji torfu
i gytii detrytusowej dla tego typu $rodowiska (odpowiednio 0,97 mm/rok i 0,94 mm/rok
wg S. Zurka 1986) mozna przyjaé, ze forma ta powstata szacunkowo 4700 lat temu
(prawdopodobnie po optimum holocenu, jak sugeruje L. Starkel 1991a, 1995). Przypusz-
czalnie akumulacja torfu zaczeta si¢ 3600 lat temu.

W niektorych miejscach zachowaly si¢ §lady dawnych watéw brze-
gowych o przecigtnej szerokosci 30 do 50 m i wysokosci do 1,5 m. Sa one jednak
znacznie przetransformowane, cz¢sto zamaskowane cienkg (0,5 m) warstwa mady
i w wigkszosci przypadkdw w znacznej czeéci rozmyte podczas epizodéw powodzio-
wych. Zbudowane sa one z drobnoziarnistych piaskéw przemytych oraz mulkowatych,
fragmentami z mutkéw 1 przewarstwieniami mutku ilastego. Caty kompleks osadow wa-
tow brzegowych osigga do 3-4 m migzszosci.

W obrebie wyzszego poziomu zalewowego widoczne jest charakterystyczne zréznico-
wanie barwy wody w ubogich, oligotroficznych zbiornikach wodnych z uboga gatunkowo
roslinno$cia wodna (lobelie, turzyce, rzgsa wodna, miejscami trzciny). We wzglednie
duzych, szczelnie ostonictych drzewami (topole, jesiony) i krzewami (wierzby) zbiorni-
kach woda ma kolor zblizony do czarnego od rozktadajacych si¢ w niej resztek opadtych
lici drzew 1 krzewow. Piaski lezace na dnie takich zbiornikéw nabieraja czarnego koloru.
Natomiast w zbiornikach blizszych Wisle i odstonigtych woda ma kolor bialawy od zawie-
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Rys. 11. Profil litologiczny osadow w obrgbie torfowiska w Bydgoszczy L¢gnowie

szonych w niej czgstek ilastych. Niektore wicksze zaglebienia w wyzszym poziomie zale-
wowym tworzapodmokliska =zajgte przez stojacg wodg w czasie wyzowek w Wis-
le. Porosnigte-sa one roslinno$cig higrofilng ale nie ma w nich akumulacji utworéw
torfowych; rosliny rosng na podtozu madowym nieco bardziej wzbogaconym w préchnice
niz w wyzej potozonych miejscach.

Ciekawa forma jest torfowisko w rejonie Palcza na przedluzeniu skomplikowanego
systemu rozci¢¢ erozyjnych schodzacych z krawedzi doliny. Jest to torfowisko niskie
wypelnione do 3-metrowej miazszosci torfem trzcinowo-olszynowym, powstate na prze-
cigciu stoku doliny z warstwami wodono$nymi. W wykonanym tu sondowaniu sonda
tlokowa Wigckowskiego (rys. 12) pod torfem stwierdzono 3-metrowg warstwe kredy
jeziornej z 0,5-metrowym przewarstwieniem w postaci nagromadzenia drobnych muszli
$limakéw. Pod nia wystepuje 3 m gytii drobnodetrytusowej zalegajacej na piasku drobno-
ziarnistym. Powierzchniowe wystepowanie torfu nie §wiadczy ojego catkowitym zasiegu,
bowiem torfowisko jest czg§ciowo pogrzebane szarymi piaskami drobnymi zailonymi
facji obnizen dekantacyjnych. Sktad gatunkowy torfu moégtby wskazywac na wiek atlan-
tycki lub tez pdzniejszy (S. Zurek 1995). Dno formy wypelnione 8,5-metrows serig
osadéw schodzi do 22 m n.p.m. Przyjmujgc proponowane przez S. Zurka (1986) i wymie-
nione wczesniej najszybsze tempo akumulacji torfu i gytii w tego rodzaju Srodowisku,
wiek rozcigcia mozna oszacowaé na okoto 8000 lat, a poczatek akumulacji torfu na
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Rys. 12. Profil litologiczny osadow w obrgbie torfowiska w Loskoniu

2300 lat. Powstanie tej formy przypadatoby wigc na pierwsza holocenska fazg znacznego
zwilgotnienia klimatu migdzy 8,0 a 8,5 tys. lat temu (L. Starkel 199 1a, 1995). E. Wisniew-
ski (1985), datujac przy pomocy metody 14C osady réwniny zalewowej miedzy Wyszo-
grodem i Plockiem, otrzymal najstarsza dat¢ zbiezng z powyzszym szacunkiem
(8450+150 lat).

Mowigc o rzezbie powyzszego obszaru nie sposob nie wspomnie¢ o jego antropoge-
nicznym przeksztalceniu. Najwyrazniejszym elementem antropogenicznym satu waty
przeciwpowodziowe, ktéore na pdilnoc od Fordonu wznoszg si¢ na wysokos¢
7-8 m powyzej przecigtnej wysokosci roOwniny zalewowej. Jako materiatu do ich budowy
uzywano mad lezacych mi¢edzy Wista i watem (obserwacje z wiosny i lata 1996 roku), co
oczywiScie przyczynilo si¢ do zamazania pierwotnej rzezby w poblizu koryta rzeki. Miej-
scami spotyka si¢ tez niewielkie, niskie (rzedu 1,5 m), znajdujace si¢ na wyzszym pozio-
mie zalewowym, pozostato$ci watdow jeszcze sprzed naszego wieku. Innymi elementami
antropogenicznymi, bardzo charakterystycznymi dla rownin zalewowych, sa sztucz-
ne pagorki, jakie usypali rolnicy by chroni¢ swe zabudowania przed okresowymi
powodziami. Czg$¢ z nich jest juz opuszczona, a po zabudowaniach nie ma juz $ladu.
Formami przypominajacymi o bliskiej obecnosci wielkiego miasta sa kanaly Sciekowe
i osadniki. Scieki przyczynily si¢ do degradacji i szybkiego wypeiania obnizen przez
zbiorniki wodne (zjawisko to widoczne jest w rejonie Patcza). Roslinno$¢ nawodna ulegta
w nich degradacji do mat glonowych, a osady ilaste, powstate w wyniku sedymentacji ze
Sciekdow, majg charakterystyczny zapach mydlin. Pod nimi znajduje si¢ cze¢sto kilkucenty-
metrowa warstwa pogrzebanej pierwotnej roslinnosci turzycowo-trzcinowej, najczesciej

na podtozu madowym.
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4, Whnioski

Z analizy budowy geologicznej opisanego obszaru wynika, ze migzszos¢ osadow
fluwialnych wynosi tu do 8-10 m, a $rednio 5-8 m. R. Galon (1968) uwazal, ze maksy-
malne wcigcie koryta Wisly na tym obszarze nastapilo w okresie borealnym. Szacunki
oparte na podstawie szybko$ci akumulacji osadow organicznych w opuszczonych kory-
tach wskazuja rowniez na okres borealny. L. Starkel (1988) jest jednak zdania, ze maksy-
malne wcigcie w dolinie dolnej Wisty nastapito jeszcze przed holocenem, na co wskazuja
wedlug niego osady allerodzkie znalezione przez E. Drozdowskiego (1974) na terasie
nadzalewowej w Basenie Grudziadzkim. Podobnego zdaniajest tez E. Wisniewski (1990).

Dzisiejsza rzezba rowniny zalewowej wykazuje obecno$¢ zaréwno opuszczonych, jak
i pogrzebanych koryt migdzytachowych. Brak tu pozostato$ci meandréw, co wynika
prawdopodobnie ze ,,skr¢gpowania rzeki” (w sensie nadanym temu zjawisku przez E. Fal-
kowskiego 1971). Szeroko$¢ rowniny zalewowej jest o wiele za mata (wynosi zaledwie
tyle, ile dwie do czterech szeroko$ci koryta Wisty po regulacji) dla utworzenia si¢ swobod-
nych meandrow (jest to wg L. Starkla (1991b) najwazniejsza przyczyna braku sladow
meandrowania Wisty w catym jej dolnym biegu). Jest to tez najbardziej charakterystyczna
cecha doliny dolnej Wisly, odrdézniajacaja od srodkowych odcinkéw rzeki z ewidentnymi
pozostalosciami meandrow (E. Falkowski 1971, E. Mycielska-Dowgiatto 1977). Morfolo-
gia i analiza plytkiej budowy geologicznej rowniny zalewowej wskazuje na istnienie
przynajmniej w ciagu dwu, trzech ostatnich stuleci rzeki roztokowej z pewnymi tenden-
cjami do anastomozowania. Z. Babinski (1992), za badaczami rosyjskimi, nazywa taki typ
rzeki roztokowo-anastomozujaca Budowa geologiczna odktadanych osadow jest zblizona
do budowy charakterystycznej dla rzek roztokowej, a nie do anastomozujacej ktorej
przyktady prezentuja m. in. D. G. Smith i N. D. Smith 1980, B. R. Rust i A. S. Legun
1983, D. G. Smith 1983, A. K. Teisseyre 1992, T. Zielinski i K. Brodzikowski 1992. Jed-
nak w korycie wystepuja przez dluzszy czas tachy ustalone roslinnoscia Tendencja do
anastomozowania wyrazata si¢ wigc wystgpowaniem licznych wielkich i zaro$nigtych
roslinno$cia tach, rozdzielonych mi¢dzy soba korytami mi¢dzytachowymi o szerokosci
kilkakrotnie mniejszej od koryta gtdwnego, w ktérym wystepowal zasadniczy nurt wody.
Oczywiscie dzi$§ formy te ukryte sa pod pokrywa madowa i na powierzchni sa widoczne
raczej stabo. Styl taki Wista posiadatajeszcze w koncu XIX wieku, co wida¢ doskonale na
starych mapach archiwalnych. Poza tym w rozszerzeniach rowniny zalewowej czgsto
wystepuja dos¢ rozlegte, ale i cienkie, pogrzebane mutkami ilastymi poklady torfu.
O sklonnos$ci do anastomozowania §wiadczy tez sam madowy charakter rOwniny zalewo-
wej. W przypadku rzeki roztokowej nalezatoby oczekiwacé raczej jej piaszczystego cha-
rakteru. Innym dowodem moze byé wystepowanie koryt krewasowych, ktorych czesé po
przecigciu watéw brzegowych wraca znowu do koryta rzeki, powtdrnie rozcinajac wat
brzegowy.

Uznaje si¢, ze powstawanie bardzo wielu zmiennych, ptytkich roztok, zblizonych do
siebie glebokoscia i szerokoscia charakterystycznych dla rzek roztokowych w przypadku
(przynajmniej przed ingerencja cztowieka) gesto zarosnigtej rowniny zalewowej, bylo
z pewno§$cig bardzo utrudnione je§li w ogdle mozliwe (D. G. Smith i N. D. Smith, 1980;
A. K. Teisseyre, 1992). Z tego wzgledu obserwowany obraz morfologiczny i budowe geo-
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logiczng rOwniny zalewowej autor przypisuje rzece roztokowej z pewnymi cechami rzeki
anastomozujacej.

Regulacja koryta Wisly przez ostrogi przyczynita si¢ do unieruchomienia cze¢sci prze-
mieszczajacych si¢ tach piaszczystych i powstania nowego antropogenicznego poziomu
rowniny zalewowej, przy jednoczesnym wzmozeniu erozji korytowej (Z. Babinski 1984).
Samo koryto zmienito charakter z koryta z mndstwem réznego rodzaju odsypow i sinuso-
idalnym przebiegiem gléwnego nurtu na stabo meandrujacy styl fluwialny (low meande-
ring, wg A. D. Mialla 1996). Znakomite przyktady wygladu koryta Wisty na tym obszarze,
zrekonstruowane ze starych map z okresu przed regulacja zawarte sag w pracach A. Tom-
czak (1971, 1982, 1987), L. Koca (1972) i Z. Babinskiego (1984, 1990). Wyraznie zauwa-
za si¢ zwiazek migdzy intensywnoscia urzezbienia rowniny zalewowej ijej szerokos$cia
W odcinku przelomowym, gdzie szeroko$¢ rowniny jest mniejsza niz w odcinkach wyz-
szych i nizszych, urzezbienie jest intensywniejsze, co objawia si¢ duza iloscia form ero-
zyjnych powstalych przewaznie w czasie zatorow lodowych.

5. Perspektywy dalszych badan

Obszar rowniny zalewowej miedzy Solcem Kujawskim i Strzelcami Dolnymi daje
znakomite mozliwos$ci wydatowania wieku pogrzebanych gldwnych, jak rowniez miedzy-
tachowych koryt rzecznych oraz etapéw akumulacji mad rzecznych. Datoby to wartoscio-
wy materiat do paleogeograficznych rozwazan odnos$nie okres6w wystgpowania reorgani-
zacji przebiegu koryta dolnej Wisty oraz okreséw wzmozonych powodzi. Z tego wzgledu
godne polecenia bytoby dokonanie datowan !4C oraz palinologicznych, by nie trzeba bylo,
tak jak w przypadku autora, przy datowaniu form podpieraé si¢ rozwazaniami opartymi na
szybko$ci narastania torfu lub gytii oraz szukania analogii z obszarami sgsiednimi. Poste-
powanie takie ma zawsze tylko hipotetyczny charakter.

Podziekowania

Prof. dr hab. J. Szupryczynskiemu dzigkuj¢ za opieke nad prowadzonymi badaniami.
Dr inz. R. Dorozynskiemu dzigkuj¢ za udostepnienie interpretoskopéw w Pracowni Tele-
detekcji 1 Kartografii Instytutu Geografii UMK oraz merytoryczne wskazéwki w czasie
interpretacji zdjeé.
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