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Zroznicowanie warunkow odplywu podziemnego w dolinach rzecznych jako
element oceny zagrozenia jakosci wod (na przykladzie doliny rzeki Tocznej)

Tomasz Falkowski*

Diversification of underground water run-off conditions in river valleys as an element of water quality risk assessment:
Toczna Valley case study (eastern Poland). Prz. Geol., 50: 936-940.

Summary. River valleys of erosional-accumulation origin are significant, capacious hydrogeological structures, with stable under-
ground water feeding from uplands water-bearing horizons. This kind of hydrogeological conditions result in constant increase of dis-

charge, measured downstream along the channel.

In the areas of glaciogenic relief lowlands, in polygenic river valleys some of the valleys sections are adopted melt -out depressions.

The non-alluvial poorly permeable deposits filling up those forms, as well as disturbance in escarpments zones of uplands, linked with

glacial genesis of valley section, may significantly disturb the drainge in polygenic river valleys underground water feeding. This phe-
nomenon can be recognised via observing downstream discontinuity of channel discharge rate. Thus, it can serve as an element of
genetic analysis of river valleys from glacial-relief lowlands. Toczna river valley is described as an example of this phenomenon.
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Zjawisko zréznicowania zasilania podziemnego cie-
kéw (odptywu podziemnego), rejestrowane jako znaczace
zmiany w przyrostach natgzenia przeptywu wzdtuz biegu
rzeki opisane na przyktad w dolinach Wisty i Odry,
okreslano w literaturze hydrologicznej jako anomalie
przeptywu (Skibniewski, 1960, 1961). Przyczyng tego zja-
wiska wigzano gldwnie ze zréznicowaniem budowy geolo-
gicznej 1 warunkow hydrogeologicznych obszaréw
wysoczyznowych i podtoza doliny, zaktadajac, ze doliny
rzeczne, poprzez wypetnienie klastycznymi, przepuszczal-
nymi aluwiami stanowig kolektory, w sposob ciagly dre-
nujace obszary wysoczyznowe. Nie uwzgledniano
genetycznie uwarunkowanego zrdéznicowania budowy
geologicznej odcinkow dolin. Podobne podejscie, jak
wspominano na wstepie, jest prezentowane w literaturze
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hydrogeologicznej (Bieniaszewska, 1973; Pozniak, 1975;
Paczynski i in., 1993).

Zardéwno osady wystepujace w dolinach rzecznych na
Nizu Polskim — czgsto nie aluwialnej genezy, jak tez mor-
fologia form dowodza ich litologicznej 1 strukturalnej
ztozonos$ci. Rzeki wykorzystuja czgsto na swe doliny,
utozone w ciagi obnizenia glacigeniczne, glownie wytopi-
skowe, erozyjnie modelujac fragmenty pomigdzy nimi.
Linearny uktad wytopisk, gwarantujacy po zaniku ladolo-
du koncentracj¢ sptywu powierzchniowego w postaci sieci
rzecznej jest Scisle zwiazany z przebiegiem deglacjacji.
Model tego typu zjawisk opracowany zostat na podstawie
badan gltéwnie dorzecza Krzny (Falkowski i in., 1988).

Wypetnienie dolin rzecznych osadami nie zwigzanymi
z dziatalnos$cia wod ptynacych, majacymi z reguty nizsze
warto$ci wspotczynnika filtracji niz typowe aluwia, powo-
dowa¢ moze utrudnienia kontaktu hydraulicznego zasi-
lajacych doling warstw wodonosnych wysoczyzny z
aluwialnym poziomem wodono$nym i woda w korycie.
Zjawisko to moze by¢ potegowane takze przez wystgpowa-
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Rye. 1. Szkic geomorfologiczny doliny Tocznej z lokalizacja
przekrojow hydrometrycznych

Fig. 1. Geomorphologic sketch of Toczna valley, showing the
location of hydrometric sections
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nie w strefach krawedziowych wysoczyzn, glacigenicz-
nych zaburzen uktadu warstw w postaci fatdow utwordéw
spoistych (staboprzepuszczalnych), o osiach prawie rowno-
legtych do przebiegu doliny (Falkowski, 2000). Zjawisko to
zaznaczy¢ si¢ moze znaczacym zmniejszeniem natgzenia
przeptywu pochodzenia gruntowego w stosunku do przy-
rostu powierzchni zlewni, rejestrowanego w rzece wzdtuz
jej biegu. Jego rozpoznanie jest niezbedne np. przy opty-
malnym wyznaczaniu stref ochronnych uje¢ wody w doli-
nach rzecznych, czy lokalizacji obiektow uciazliwych.

Warunki zasilania rzeki Tocznej odplywem
podziemnym na tle genezy jej odcinkow

Jaskrawym przyktadem doliny wyraznie wykazujacej
omoéwione zréznicowanie warunkow odptywu podziemne-
go jest dolina Tocznej, lewego doptywu srodkowego Bugu
(ryc. 1). W gornym i srodkowym biegu do miejscowosci
Hruszew doling stanowi zespot zaadoptowanych glacige-
nicznych obnizen jeziornych, wyegzarowanych przez lob
lodowcowy w czasie postoju lodowca na linii obecnej doli-
ny Bugu. O dynamice zjawisk przebiegajacych w strefie
czolowej tego ladolodu $wiadcza intensywne zaburzenia
glacitektoniczne, obserwowane w krawedzi doliny Bugu
np. w Serpelicach (Falkowski i in., 1988), a takze w
sasiedztwie doliny Tocznej (Falkowski, 1994). Glacige-
niczna genez¢ obnizenia wspoélczesnej doliny Tocznej,
(poglebianego by¢ moze egzaracyjnie w trakcie kolejnych
transgresji) potwierdza takze fakt wystgpowania w
powierzchni podtoza osadéw czwartorzegdowych wydhuzonej
depresji okolic Losic (Albrycht, 1997). Powstanie tej depresji

Ryc. 2. Przekroj geologiczny doliny Tocznej w rejonie Ruskowa (ponizej Zaborza); T — torfy, Gy — gytie, Nm — namuty, P— piaski,

Z — zwiry, Gp — glina piaszczysta, [ — ity

Fig. 2. Geological cross-section of the Toczna valley near Ruskéw (downstream of Zaborze); T — peats, Gy — gyttja, Nm — organic

muds, P — sands, Z — gravels, Gp — sandy till, | — clay
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Ryec. 3. Przekroj geologiczny frag-
mentu doliny Tocznej w okolicach
Czuchowa (powyzej Zaborza); obja-
$nienia jak na ryc. 2

Fig. 3. Geological cross-section of
part of the Toczna valley near Czu-
chow (upstream of Zaborze); expla-
nations as in Fig. 2
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jest wiazane takze w literaturze z predyspozycja tektoniczna
podtoza (np. Nitychoruk, 1995).

Wystepowanie w obrgbie obecnej doliny Tocznej
wydtuzonych form wytopiskowych, jak juz wspomniano
jest zwiazane z przebiegiem deglacjacji ostatniego na tym
obszarze zlodowacenia (Falkowski i in., 1988).

Odcinek doliny Tocznej powyzej ujscia trzech prawych
doptywow (Oczki, Katuzy i cieku bez nazwy), to forma,
ktorej dno buduja glownie torfy. Niewielkie ilosci kla-
stycznych aluwiow sa rozproszone w masie utworow orga-
nicznych. Z doling sasiaduja poziomy akumulacyjne, ktore
tworza stopnie, obnizajace si¢ w kierunku osi obnizenia. W
miejscowosci Kolonia Zakrze (Terpitowski, 2000) najwyz-
szy poziom osadow fluwioglacjalnych stadiatu warty,
zostal odstonigty w trakcie eksploatacji kruszywa. Trzon
serii buduja utwory gruboziarniste — zwiry i piaski (seria
F,), interpretowane jako osad przeptywu w szczelinie lodo-
wej (0z).

Wedlug schematu deglacjacji arealnej (Falkowski i in.,
1988) seria F; odpowiada typowi depozycji formujacej
wczesne kemy — osady pierwotnych przeptywoéw w ini-
cjalnej szczelinie lodowej. Do trzonu formy — serii F,
zbudowanego z naprzemianleglych zestawow zwirow
$redniej i duzej skali, przylega seria osadow piaszczystych,
o strukturach sedymentacyjnych §wiadczacych o zwolnie-
niu tempa ablacji lodowcowej — sa to gtownie osady
piaszczyste matej 1 $redniej skali o warstwowaniu
przekatnym. W kierunku osi doliny znajduja si¢ kolejne,
coraz nizsze poziomy akumulacyjne. Wytopiskowa genezg
tego odcinka doliny Tocznej dokumentuja takze strefy zro-
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del, podkreslane obecnoscia roslinnosci hydrofilnej. Sa
one obserwowane w krawedzi najnizszego poziomu aku-
mulacyjnego. Ich wystgpowanie na zboczu jest zwigzane
przypuszczalnie z obecno$cia pigtrzacego wody gruntowe
fatdu utworow spoistych.

Ponizej Woznik typ doliny zmienia si¢. Do Zaborza i od
Zaborza do miejscowosci Hruszew (ryc. 1) rzeka sedymen-
tuje aluwia w postaci piaszczystej grobli, wltozonej w
utwory organiczne, wypetniajace szersza na tym odcinku
doling (ryc. 2). Miazszos$¢ utworéw organicznych — tor-
fow, namutow i gytii w strefach przyskarpowych dochodzi
do 4,0 m. Utwory te napinaja zwierciadto wod podziem-
nych, pltynacych z wyzszych pozioméw fluwioglacjalnych
do doliny (ryc. 3). W strefie krawgdziowej wysoczyzny
(tarasu kemowego) w Ruskowie (ryc. 4) stwierdzono takze
obecnos¢ zaburzen utwordw spoistych.

W rejonie Zaborza (w $srodkowej czescei tego odcinka
— ryc. 1) znajduje si¢ proég pomigdzy dwoma misami
jeziornymi, zbudowany z przepuszczalnych utworéow wod-
nolodowcowych.

Od miejscowosci Hruszew do okolic Drazniewa (strefa
ujsciowa) (ryc. 1), dolina Tocznej biegnie obnizeniem,
wymodelowanym przez wody roztopowe lodowca, ktore
osadzily gruboziarniste utwory, tworzace tu zespot morfo-
logicznych tarasow fluwioglacjalnych (kemowych). Alu-
wia wspoélczesnej rzeki sa wlozone w gruboziarniste
utwory wodnolodowcowe i wystepuja w waskiej strefie w
obregbie najnizszego poziomu akumulacyjnego. Jest to
odcinek erozyjno-akumulacyjny.
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Rye. 4. Profile hydrologiczne: 1 — przeptywu Q=f(L), 2 — odptywu Q=f(A); a , b, c — przeplywy charakterystyczne z wielolecia
1976-1993 w przekroju wodowskazowym Hruszew (odpowiednio: niski, graniczny mi¢dzy niskim i §rednim oraz $redni) wraz z

lokalizacja odcinkéw morfogenetycznych

Fig. 4. Hydrological sections of Toczna river and location of morphogenetic sections; 1 — Q=f(L), 2 — Q=f(A); typical discharges
in gauge station Hruszew between 1976 and 1993: a — low, b — intermediate, c — mean
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Stwierdzone w oparciu o analiz¢ morfo- i litogenezy
zréznicowanie warunkéw zasilania podziemnego rzeki
Tocznej zostalo zweryfikowane za pomoca elementow
metody hydrologicznej (Byczkowski, 1979).

Roznice pomigdzy przeptywami w przekrojach rzecz-
nych zamykajacych odcinki morfogenetyczne odzwiercie-
dlaja zréznicowanie zasilania podziemnego.

Przeprowadzono pig¢ serii synoptycznych pomiarow
hydrometrycznych.

Analiza przeplywow charakterystycznych z wielolecia
(1984-1993) (ryc. 4.1, 4.2) oraz hydrogramu przeptywow
dobowych w profilu wodowskazowym Hruszew (ryc. 5)
wykazata, ze serie pomiarowe byly wykonywane w strefie
przeptywoéw pochodzacych z zasilania podziemnego — w
okresie dlugotrwalych nizowek (Kicinski, 1960).

Wyniki analizy hydrologicznej potwierdzity podziat
doliny Tocznej na odcinki pojeziorne o utrudnionym zasi-
laniu podziemnym (od Zroédet do Hruszewa) oraz odcinek
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sands direction of groundwater flow
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Ryc. 6. Schematy warunkoéw odptywu podziemnego morfoge-
netycznych odcinkéw dolin rzecznych; 1 — odcinki erozyj-
no-akumulacyjne: 1.1 — aluwialne, 1.2 — fluwioglacjalne, 2 —
odcinki pojeziorne: 2.1 — typu topiel, 2.2 — typu jezioro—delto-
wego, 2.3 — typu pogrzebane jezioro, 2.4 — typu zandrowego, 3
— odcinki erozyjne: 3.1 — wychodnie utworéw fluwioglacjal-
nych, 3.2 — wychodnie utworéw spoistych

Fig. 6. Schemes of groundwater out-flow circumstances in
morphogenetic reaches of river valleys; 1 — erosion and accumu-
lation reaches: 1.1 — alluvial, 1.2 — fluvioglacial, 2 — lacustrine
reaches: 2.1. — “palustrine” type, 2.2 — lacustrine-deltaic type,
2.3 — over deposited lake, 2.4 — sandur type, 3 — erosion rea-
ches: 3.1 — outcrops of fluvioglacial deposits, 3.2 — outcrops of
cohesive deposits

erozyjno-akumulacyjny, charakteryzujacy
zasilaniem (Hruszew—Drazniew) (ryc. 4).

W odcinkach pojeziornych stwierdzono niewielki
przyrost natgzenia przeptywu w stosunku do przyrostu
powierzchni zlewni, odnoszonego do przekrojow rzecz-
nych zamykajacych dany odcinek. Wynosza one od 4,9
dm®/s-km’ w pazdzierniku 1988, na odcinku Zaborze—Hru-
szew, do zupelego zaniku zasilania podziemnego w maju
1989 r. w odcinku Swiniaréw—Wozniki.

W maju 1989 r. na odcinku Swiniaréw—Wozniki zare-
jestrowano wyrazne zmniejszenie nat¢zenia przeplywu.
Jego ubytek na tym odcinku, oznaczajacy okresowa zmia-
ng charakteru hydrodynamicznego cieku z drenujacego na
infiltrujacy, by¢ moze wiazaé nalezy z przesuszeniem w
czasie lata utworéw organicznych wypekiajacych doling
Tocznej i doliny jej bocznych doptywoéw. Zjawisko to
zaznaczyto si¢ tylko w odcinku doliny z korytem uformo-
wanym w torfach, namulach i gytiach. Swiadczy ono o
odizolowaniu utwordw organicznych budujacych dno doli-
ny od warstw wodono$nych wysoczyzny i znaczacej reten-
cji wodnej serii torfowych, ktorej towarzyszy zazwyczaj
zmiana hipsometrii dna doliny — tak zwana retencja pulsa-
cji (Szuniewicz, 1989), lub mire breathing (Kellner & Hall-
din, 2002).

W erozyjno-akumulacyjnym odcinku Hruszew—Dra-
zniew pomierzone przyrosty nat¢zenia przeptywu w odnie-
sieniu do przyrostu powierzchni zlewni, byly o rzad
wielkosci wigksze niz w odcinkach pojeziornych i wynosity
od 10 dm*/s’km* we wrze$niu 1988 1., do 18,6 dm’*/s'km* w
pazdzierniku 1989 r.

Staba przepuszczalno$¢ utworéow  organicznych
budujacych dna odcinkéw pojeziornych (np. dla torfow sil-
nie roztozonych w dolinie Noteci okreslona zwykle jako
warto$¢ rzedu 10°-107 m/s — Bienkiewicz i in., 1983), w
dolinie Tocznej powoduje utrudnienia w zasilaniu pod-
ziemnym i jest przyczyna spi¢trzenia wod podziemnych w
utworach fluwioglacjalnych tworzacych piaszczyste zbo-
cza wysoczyzny wzdtuz zaadoptowanych mis wytopisko-
wych (ryc. 3). Zjawisko to powodowaé moze tworzenie si¢
strumienia wod podziemnych o kierunku réwnolegtym do
przebiegu doliny, docierajacego do koryta ponizej] — w
strefach lepszego kontaktu hydraulicznego. Miejscem
takim w dolinie Tocznej sa: strefa fluwioglacjalnego progu
w Zaborzu oraz odcinek erozyjno-akumulacyjny Hru-
szew—Drazniew, gdzie jak wspomniano, zaznaczyt si¢
duzy przyrost natgzenia przeptywu rzecznego pochodzenia
gruntowego.

si¢ pelnym

Propozycja klasyfikacji odcinkéw poligenicznych
dolin rzecznych

Badania prowadzone przez autora w wielu dolinach
rzecznych na Nizu Polskim, a wsrod nich w dolinie Nidy
—Wkry (gorny i srodkowy bieg), a takze opisane powyzej
badania prowadzone w dolinie Tocznej pozwolily na
wydzielenie w obrgbie poligenicznych dolin rzecznych
odmiennych genetycznie typow odcinkdw, rézniacych sig
warunkami odptywu podziemnego i wielko$cia zasilania
przeptywu w cieku (ryc. 6). Sa to :

1. Odcinki erozyjno-akumulacyjne (1.1) aluwialne
oraz (1.2)wod roztopowych lodowca (taraséw kemowych).
Erozyjny kontakt klastycznego wypetnienia doliny z war-
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stwami wodono$nymi wysoczyzny gwarantuje petne zasi-
lanie podziemne cieku.

2. Odcinki pojeziorne, majace genez¢ wytopiskowa.

2.1. Odcinki dolin typu topiel. Sa to obnizenia
wypetnione utworami organicznymi. Koryto lub zespoty
koryt uformowane sa w torfach. Zasilanie podziemne tego
typu dolin moze by¢ ograniczone mata przepuszczalno$cia
utworow organicznych wypekniajacych dno takiej formy.

2.2. Odcinki typu jeziorno-deltowego z sedymentacjq
piaszczystych aluwiéow w postaci grobli-delty, dzielacej
mis¢ jeziorna na dwa lub wigcej baseny sedymentacji
jeziorne;j.

2.3. Odcinki typu pogrzebanych jezior, w ktérych osady
jeziorne 1 zastoiskowe deponowane w misie jeziornej w
poczatkowej fazie jej wypetnienia, zostaly przykryte prze-
puszczalnymi osadami fluwioglacjalnymi i aluwiami
wspotczesnej rzeki. Zasilanie podziemne tego typu odcin-
kéw moze by¢ utrudnione.

2.4. Odcinki typu zandrowego przebiegajace przez row-
niny akumulacyjne wod roztopowych lodowca. Pomimo w
zasadzie pelego kontaktu wod w dolinie z poziomem
wodono$nym réwnin akumulacyjnych, zasilanie podziemne
moze by¢ ograniczone przez barierg, ktora dla gornej czgsci
strumienia stanowia utwory organiczne wypehniajace liczne
(czesto niewielkie) wytopiska oraz nisze deflacyjne.

3. Pomigdzy zaadoptowanymi misami pojeziornymi
wystepuja w dolinach poligenicznych odcinki modelowa-
ne w procesie erozji, tworzace czgsto trudnorozmywalne
progi i przetomy. Moga one powstawaé w strefach
wychodni gruboziarnistych utworéw fluwioglacjalnych
(3.1), gdzie erozja rzeczna doprowadzi¢ moze do powsta-
nia rezydualnych brukow stabilizujacych profil podtuzny
rzeki. Zasilanie tego typu odcinka ma charakter bezposred-
niego drenazu fluwioglacjalnej warstwy wodonosnej. Dru-
gim typem odcinkow erozyjnych sg odcinki wymodelowane
w strefach glacitektonicznych wypigtrzen utworéw spo-
istych, takich jak ity czy gliny zwatowe (3.2). Z uwagi na
kontakt aluwialnego poziomu wodono$nego ze staboprze-
puszczalnymi osadami, zasilanie podziemne ciekow moze
ograniczac si¢ do sptywu powierzchniowego ze strefy zro-
det w krawedzi doliny.

Nalezy podkresli¢, ze prezentowana proba klasyfikacji
odcinkow nie wyczerpuje réznorodnosci form dolin poli-
genicznych i moze by¢ rozszerzana w miar¢ postgpu
badan.

Jak pokazano na przykltadzie doliny rzeki Tocznej,
odmienno$¢ strukturalna odcinkéw doliny poligeniczne;j
jest przyczyna roznic w wielkosci ich zasilania podziemne-
go. Zjawisko to przy okazji badan odptywu podziemnego
na Nizu Polskim, wysuwa na pierwszy plan zagadnienie
okreslenia cech litologiczno-strukturalnych samych dolin.
Wytopiskowa geneza obnizen oraz czgsto niealuwialne ich
wypehienie moze by¢ bowiem przyczyna znacznego ogra-
niczenia zasilania cieku. Zjawisko to w polaczeniu z
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aktywnoscia osadow zastoiskowych i jeziornych w prze-
chwytywaniu zanieczyszczen (Falkowska, 2001), jest
przyczyna wystegpowania naturalnych stref ochronnych w
dolinach rzecznych. Laczace odcinki pojeziorne strefy
przetomowe, lub o genezie erozyjno-akumulacyjnej, gdzie
nastepuje koncentracja odptywu gruntowego do rzeki, sa
odcinkami szczegolnie wrazliwymi. W przypadku prowa-
dzenia badan dla celow zagospodarowania dolin, wyréznio-
ne pod wzglgdem morfogenetycznym odcinki powinny by¢
traktowane jako ich podstawowe elementy strukturalne.
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