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RZEZBA DOLINY PILICY POMIEDZY INOWLODZEM
A DOMANIEWICAMI 1 JEJ ZWIAZEK
Z BUDOWA GEOLOGICZNA PODLOZA ALUWIOW

RELIEF OF THE PILICA RIVER VALLEY
BETWEEN INOWEODZ AND DOMANIEWICE
AND ITS RELATIONSHIP WITH THE GEOLOGICAL
STRUCTURE OF ALLUVIA BASEMENT

Streszczenie

Badania przeprowadzono w dolinie Pilicy na odcinku od Inowlodza do
Domaniewic. W dnie koryta stwierdzono wystgpowanie wychodni skat buduja-
cych podloze doliny, takich jak piaskowce krzemionkowe jury i plejstocenskie
gliny morenowe, przykryte czgsto rezydualnym brukiem. Utwory te tworza trudno
rozmywalne progi, pigtrzace wody wezbran. Powierzchnia tarasu zalewowego
w sasiedztwie progow nosi §lady erozji i depozycji rumowiska, ktore w réoznym
stopniu zacieraja $lady ewolucji rzeki w holocenie

Stowa kluczowe: dolina rzeczna, podtoze aluwidow, osady odporne na erozjg

Summary

Investigations were carried out in the Pilica River valley between Inowtodz
and Domaniewice. There are protrusions of the valley basement composed of
Jurassic sandstones, as well as moraine deposits in the channel zone. They act as
erosion resistant thresholds, resistant to the flood waters flows. The traces of the
erosion and deposition of these flows exist on the floodplain surface, concealing
traces of Holocene Pilica evolution.

Key words: river valley, alluvia basement, erosion resistant deposits
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WSTEP

Doliny rzeczne na obszarach nizowych sa strefami wyjatkowymi. Z jedne;j
strony posiadaja wysoka warto$¢ przyrodnicza i gospodarcza. Z drugiej strony
sa strefami charakteryzujacymi si¢ najwigksza dynamika wspotczesnie przebie-
gajacych procesow morfo- i litotworczych. Dokumentowanie warunkéw geolo-
giczno-inzynierskich dna dolin rzecznych, ktore zgodnie z zapisami ustawy
,,Prawo geologiczne i gornicze” prowadzi si¢ zar6wno dla okreslenia warunkoéw
posadowienia konkretnych obiektéw, jak i dla potrzeb planowania przestrzenne-
go, powinno umozliwia¢ nie tylko rozpoznanie budowy geologicznej analizo-
wanej strefy, ale takze sformulowanie geologiczno-inzynierskiej prognozy prze-
biegu proceséw geodynamicznych. Swiadectwem okreslonej dynamiki procesow
przebiegajacych w srodowisku fluwialnym, pozwalajacym na odtworzenie geo-
logicznej historii danej powierzchni jest morfologia powierzchni tarasowych.
Elementy morfologii powierzchni tarasowej moga by¢ pomocne w identyfikacji
tendencji przebiegu proceséw erozji i depozycji. Wiedza taka jest niezbgdna
w ochronie przeciwpowodziowej, utrzymaniu budowli hydrotechnicznych, czy
wskazywaniu kierunkdéw renaturyzacji i rewitalizacji rzek.

Gléwnym czynnikiem warunkujacym powstawanie systemu tarasow
w dolinach rzecznych na Nizu Polskim byly zmiany klimatyczne. Tarasy wyzsze
formowane byly w plejstocenie przez rzeki roztokowe, przeciazone transporto-
wanym materiatem okruchowym. Ich dzialalno$¢ pozostawita na powierzch-
niach taras6w ciagi waskich obnizen réznej wielkosci, wspotczesnie czgsto
wykorzystywane na droge przeptywu przez niewielkie cieki, state i okresowe.
W wielu miejscach na powierzchniach tarasow wyzszych morfologia dna doliny
rzeki plejstocenskiej zostala poézniej zamaskowana przez procesy i formy eolicz-
ne [Baraniecka 1982; Starkel 1996].

Zmiana rezimu hydrologicznego rzek na przetomie plejstocenu i holocenu,
polegajaca na wyrownaniu przeplywow i zmniejszeniu podazy rumowiska, spo-
wodowata zmiang typu rozwinigcia koryt na meandrujace i uformowanie niz-
szych tarasow zalewowych [Falkowski 1971; Kozarski 1974]. Na powstalej
w tych warunkach zazwyczaj ptaskiej powierzchni rowni zalewowej wyrazniej
zaznaczaja si¢ jedynie sierpowate obnizenia starorzeczy oraz lokalnie rowniez
sierpowate piaszczyste i piaszczysto-pylaste waty brzegowe. Ich wysoko$¢ rzad-
ko przekracza 1 m. Najczgsciej przykryte sa warstwa gliniastych mad [Myslin-
ska 1984]. Wigkszos¢ elementow morfologii tarasu rzeki meandrujacej jest czy-
telna na zdjeciach lotniczych [Szumanski 1986] i satelitarnych.

Wspotczesnie zdecydowana wigkszos¢ rzek na Nizu Polskim nie posiada
koryt meandrujacych. Zmiany w rezimie hydrologicznym zlewni wywotane
dziatalnoscia czlowieka polegajace na zmniejszeniu retencji zlewni poprzez
wylesienia i urbanizacje doprowadzity do poglebienia si¢ réoznic pomig¢dzy sta-
nami i przeptywami ekstremalnymi w rzekach i przeksztalcenia ich koryt
w roztokowe (dzikie) [Falkowski 1971; Starkel 2001].
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Dalsze poglebianie sig réznic pomigdzy przeptywami minimalnymi i mak-
symalnymi obserwowane wspotczesnie [Ozga-Zielinska 1997] zwigkszyto
znaczenie przeplywow maksymalnych w ksztalttowaniu morfologii i litologii
powierzchni réwni zalewowej. Jednym z mechanizméw tego procesu obserwo-
wanym na przyktad w strefach korytowych rzek na Nizu Polskim jest wzrost
wplywu podloza aluwidw na procesy erozji i depozycji wielkich wod. Jego
zroéznicowana morfologicznie powierzchnia odstaniana spod warstwy luznych
wspotczesnych aluwiow korytowych wptywa bowiem na koncentracje strumie-
nia wielkich wod. Oddziatywanie to ma charakter zjawiska trwalego, jak sig
wydaje takze o wzrastajacej intensywnosci.

Badania, ktore prowadzono w ramach realizacji tematu nr 2PO4E 069 29
,,Znaczenie czynnik6w morfogenetycznych w ksztalttowaniu réznorodnosci sie-
dliskowej wybranych odcinkéw dolin rzek na Nizu Polskim”, finansowanego
przez MNiSW. Celem badan bylto okreslenie zwiazku morfologii powierzchni
tarasowej ze zroznicowaniem budowy geologicznej strefy korytowej, a szcze-
g6lnie potozeniem stropu podioza aluwiow, zbudowanego z gruntdw o wickszej
odpornosci na rozmywanie. Okreslone formy rzezby powierzchni tarasowej
stuzy¢ moga jako element indykacyjny w przewidywaniu potozenia stref inten-
sywnej erozji, czy tez depozycji podczas wezbran.

MATERIAL I METODY BADAN

Wybrany odcinek doliny Pilicy pomigdzy Inowlodzem a Domaniewicami
(rys. 1) charakteryzuje si¢ wyraznym zrdéznicowaniem morfologicznym. Koryto
rzeki nie jest na tym odcinku uregulowane. Pilica rozcina tu fragment wysoczy-
zny o dojrzatej, denudacyjnej rzezbie, ksztaltowanej od schytku zlodowacenia
srodkowopolskiego. Cokét erozyjny doliny uformowany zostal czgsciowo
w piaskowcach $rodkowej jury, czgsciowo w utworach glacigenicznych [Ktoda
1993].

W ramach prac przeprowadzono analiz¢ geomorfologiczna powierzchni ta-
rasowej, postugujac si¢ w tym celu takze zdjeciami lotniczymi. Przeprowadzono
rowniez badania powierzchni dna doliny, w tym wiercenia geologiczne, ktore
dokumentuja zar6wno w powierzchnig tarasu zalewowego, jak i koryto analizo-
wanego odcinka Pilicy. Wykonano takze badania gruntoznawcze, sedymentolo-
giczne [Falkowski, Gorka 2009] i palinologiczne utworéw aluwialnych.
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Rysunek 1. Potozenie analizowanego odcinka doliny rzeki Pilicy
Figure 1. Location of the discussed Pilica River Valley Reach

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Analizowany odcinek doliny Pilicy sktada si¢ z dwoch morfologicznie
rozniacych sie odcinkéw: wezszego od Inowtodza do Zadlowic o szerokosci od
400 do 800 metréw oraz szerszego od Zadlowic do Domaniewic, gdzie maksy-
malna szeroko$¢ formy przekracza nieco 2000 metrow (rys. 2). W korycie Pilicy
na tym odcinku odstaniaja si¢ czesto piaskowce jurajskie, a takze rezydualne
bruki pochodzace z rozmycia glin zwatowych. Charakter zmian potozenia stropu
podtoza aluwidw na analizowanym odcinku przedstawia rysunek 3.

W powierzchni tarasu zalewowego wyrdzni¢ mozna waska, ciagnaca si¢
wzdtuz koryta strefe tarasu wspotczesnego, uksztattowana przez roztokowa Pili-
cg oraz starszg powierzchni¢ uformowana przez rzeke¢ meandrujaca. Wystepuja-
ce na niej $lady wedrowki meandrowych koryt, tak charakterystyczne dla takich
powierzchni w dolinach rzek na Nizu Polskim sg wzdhuz analizowanego odcinka
doliny Pilicy bardziej, lub mniej widoczne [Falkowski 1971; Kozarski, Rotnicki
1977; Mycielska-Dowgialto 1978]. Zostaly one usunigte, badz przykryte osadem
transportowanym przez wody wezbraniowe.
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Rysunek 2. Lokalizacja analizowanych w pracy stref doliny
Figure 2. Location of the discussed valley zones

Zadtowice
Grotowic

Rysunek 3. Schematyczny podtuzny przekrdj geologiczny koryta Pilicy na odcinku

pomigdzy Inowlodzem a Grotowicami: J — piaskowce jury,
m,, — utwory morenowe plejstocenu, a, — piaski I zwiry rzeczne plejstocenu,
a. — piaski facji korytowej wspotczesnej rzeki, L — bruk residualny

Figure 3. Schematic geological longitudinal section through the Pilica River channel

between Inowtddz and Grotowice: J — Jurassic sandstones,
m, — moraine deposits (Pleistocene), a, — alluvial sands and gravels (Pleistocene),
a. — channel facies alluvia of contemporary river, L — residual
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Odcinek Inowlédz—Zadlowice (rys. 4). Jest to strefa zwezenia tarasu
zalewowego. Na okoto 1,5 km dlugosci odcinku doliny ponizej Inowlodza
w morfologii formy zaznaczaja si¢ rozlegle piaszczyste odsypy uformowane
przez przeptywy wezbraniowe. Maksymalne wysoko$ci wzgledne tych form nie
przekraczaja 2,5 metra. Fragmenty powierzchni tarasu zalewowego uformowa-
nego przez rzek¢ meandrujaca zachowaly sig przy poludniowej granicy tarasu.
Znajduja si¢ tu takze (pod skarpa tarasu wyzszego) $lady erozji wywolanej przez
wody wezbraniowe.

O 5 O~
1 2 3 4 5 6 7

Rysunek 4. Morfologia tarasu zalewowego Pilicy ponizej Inowtodza: 1 — powierzchnia
tarasu zalewowego rzeki meandrujacej, 2 — taras wspotczesny, 3 — wielkoskalowe odsy-
py (rys. 5), 4 — stozki naptywowe (glify krewasowe), 5 — trudno rozmywane progi
w korycie: J — piaskowce jury, m — utwory morenowe, L — residualne bruki, o — osady
organiczne, 6 — §lady przemieszczania sig koryta, starorzecza i rynny erozyjne,

7 — kierunki przeptywu wod wezbraniowych
Figure 4. Morphology of the Pilica floodplain downstream Inowtodz:

1 — floodplain of the meandering Pilica, 2 - contemporary terrace, 3 — big scale alluvial
fans (fig. 5), 4 — crevasse splays, 5 — erosion-resistant thresholds in channel:

J — Jurassic sandstones, m — moraine deposits, L — residual lags, o — organic deposits,
6 — channel migration, oxbow lakes traces as well as erosion troughs,

7 — direction of flood waters
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Przyczyna tak dalekiego przeksztalcenia powierzchni tarasu sa wystepuja-
ce w strefie wspotczesnego koryta wychodnie trudno rozmywalnych utworéw
z podtoza doliny (rys. 4). W trakcie badan terenowych w dnie koryta Pilicy,
ponizej Inowlodza stwierdzono takze wychodnie utworéw organicznych, kto-
rych wiek okreslono za pomoca badan palinologicznych na holocen. Prawdopo-
dobnie wypeialy one starorzecze meandrujacej Pilicy i nie zostaly usunigte
dzigki potozeniu pomigdzy morenowym i piaskowcowym progiem.

Istniejace w NE czesci tego odcinka stozki naptywowe — glify krewasowe
sa mniejsze 1 wystepuja tylko w sasiedztwie koryta Pilicy i sladéw erozji wez-
braniowe;j.

Rysunek 5. Morfologia tarasu zalewowego Pilicy w okolicach Zadtowic
(objasnienia rys. 4)
Figure 5. Morphology of the Pilica floodplain in the vicinity of Zadtowice
(explanations fig. 4)

Okolice Zadlowic (rys. 5). Powierzchnia tarasu zalewowego rozszerza sie
tu od okoto 0,7 km do okoto 2 km. W morfologii jej lewobrzeznej czgsci zazna-
czaja si¢ wyrazne wielkoskalowe, wydtuzone odsypy piaszczyste. Caly teren
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pokryty jest lasem, ale mimo to granice morfologiczne pomigdzy odsypami
a kanatami migdzyodsypowymi zaznaczaja si¢ wyraznie na zdjeciach lotniczych
(rys. 3.). Czgéciowo jest to spowodowane roéznicami uwilgotnienia tych stref
i zwiazana z nimi odmiennoscia zbiorowisk roslinnych. Ta ciekawa pod wzgle-
dem morfologicznym forma okreslona zostata jako ,,stozek sroddolinowy” [Kto-
da 1993]. Podobnie zorientowane, lecz znacznie mniejsze odsypy znajduja si¢ na
powierzchni tarasu zalewowego w sasiedztwie wspotczesnego koryta Pilicy.
W jego obregbie stwierdzono wystgpowanie trudno rozmywalnych progow.

Okolice Legu i Grotowic (rys. 6). Jest to strefa, w obrgbie ktorej rozlegle
wielkoskalowe odsypy rzeki roztokowej sasiaduja z fragmentem tarasu zalewo-
wego noszacego $lady meandrowania. Sa one tu wyraznie widoczne, chociaz
w wigkszosci przypadkow zostaly wypelnione osadem wezbraniowym — pia-
skami i piaskami z przetawiceniami namuléw i namutami podczas wspotcze-
snych przeptywéw wezbraniowych. Dowiodly tego przeprowadzone badania
palinologiczne. Czg$¢ koryta Pilicy na odcinku t.eg—Grotowice pozbawiona jest
w zasadzie trudno rozmywalnych progow. Wystepuja one jednak na odcinku
przylegltym do strefy ,,stozka sroddolinowego™.

Grotowice
ﬁ ~
{
Y &‘fé}\sx

Rysunek 6. Morfologia tarasu zalewowego Pilicy w okolicach Lggu i Grotowic
(objasnienia rys. 4)
Figure 6. Morphology of the Pilica floodplain in the vicinity of L.¢g and Grotowice
(explanations fig. 4)
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Okolice Domaniewic (rys. 7). Rejon Domaniewic to kolejna strefa zweze-
nia tarasu zalewowego. Wystepowanie na tym odcinku w korycie trudno roz-
mywalnych progéw jest przyczyna prawdopodobnie czgstego blokowania prze-
ptywu w tym miejscu przez zatory lodowe. Zwiazek zatorogennos$ci odcinkow
rzeki z wystgpowaniem w korycie kulminacji podtoza aluwiow zbudowanego
z utworéw trudno rozmywalnych stwierdzono np. w dolinie Srodkowej Wisty
[Falkowski, Popek 2000].

Powierzchnia tarasu zalewowego powyzej Domaniewic zawiera wyrazne
slady erozji wezbraniowej o charakterze kanatow ulgi (koryta przelewowe).
Wody wezbran na odcinku tarasu zalewowego powyzej Domaniewic wykorzy-
stywatly stosunkowo gesta sie¢ sladow koryt meandrowych Pilicy. Wystepuja tu
takze wyrazne, chociaz mniej liczne niz na pozostalych odcinkach stozki — glify
krewasowe. Ich obecno$¢ zwigzana jest przewaznie z wystgpowaniem w korycie
trudno rozmywanego progu.

Wody wezbran wlewatly si¢ prawdopodobnie takze na potudnie od Doma-
niewic na powierzchnig tarasu wyzszego. Granica obu poziomdéw w tym miejscu
jest calkowicie zatarta, a na powierzchni tarasu wyzszego znajduja si¢ $lady
wspotczesnej erozji wezbraniowe;.

Rysuek 7. Morfologia tarasu zalewowego Pilicy w okolicach Domaniewic
(objasnienia rys. 4)
Figure 7. Morphology of the Pilica floodplain in the vicinity of Domaniewice
(explanations fig. 4)
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PODSUMOWANIE

Przedstawione przyktady odcinkow doliny Pilicy wskazuja na duze zna-
czenie przeptywow wezbraniowych w ksztattowaniu morfologii i litologii po-
wierzchni tarasu zalewowego wspotczesnych, zwiazanych z procesem dziczenia
rzeki w holocenie [Falkowski 1971].

Wielkie wody przeobrazity $rednio do glgbokosci okoto 2 metrow profil
osadéw powierzchniowych, redeponujac osady wezbraniowe. Skoncentrowane
strumienie wielkich wod wycigly w powierzchni tarasu zalewowego rdéznej
wielko$ci rynny erozyjne, a takze przeksztalcily w wielu miejscach starorzecza
Pilicy z okresu jej meandrowania.

Wielkie wody zdeponowaly na powierzchni tarasu duze ilosci osadow
piaszczystych, tworzace roznej wielkosci stozki naptywowe i glify krewasowe.
Wystepuja one przewaznie u wylotu form erozji wezbraniowej. Specyficzng dla
analizowanego odcinka forma jest zespot ,,mega” odsypow, wystepujacy pomig-
dzy Zadlowicami i Legiem.

Przyczyna tak znaczacego przeobrazenia powierzchni tarasu zalewowego
przez wspotczesna Pilice sa wystepujace w dnie doliny progi zbudowane z trud-
no rozmywalnych osadow, ktore blokuja przeptyw wod wezbraniowych, a takze
sa strefami tworzenia si¢ zatorow lodowych. Najwigksze przeobrazenia morfo-
logii doliny zwiazane sa przypuszczalnie z wezbraniami zatorowymi.
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