
Hydrologiczne uwarunkowania morfogenezy...  57

Słowa kluczowe: geomorfologia fl uwialna, 
erozyjne formy rzeźby, hydrologia, wezbranie, 
dolina Bugu 
Key words: fl uvial geomorphology, erosional 
landforms, hydrology, fl ood, Bug river valley 

Wprowadzenie

Głównymi czynnikami wpływają-
cymi na morfodynamikę równi zalewo-
wej, a co za tym idzie na kierunki oraz 
tempo ewolucji rzeźby dolin rzecznych, 
są charakter, częstotliwość, czas trwania 
i przebieg przepływów pozakorytowych. 
Z punktu widzenia morfogenezy tego 
obszaru aspekt hydrologiczny zachodzą-
cych w jej obrębie procesów jest więc 
istotny, ale dość rzadko szczegółowo 
analizowany przez geomorfologów.

W artykule podjęto próbę analizy 
związku warunków hydrologicznych 
(zwłaszcza przebiegu wezbrań) z mor-
fogenezą wybranych erozyjnych form 
rzeźby równi zalewowej doliny Bugu. 
W badaniach skoncentrowano się głów-
nie na dwóch, często mylonych ze sobą 
(ze względu na podobne cechy morfo-
metryczne) typach form – zanikających 
korytach bocznych oraz starorzeczach 
(Ostrowski, 2015). Jedną z przyczyn 
podjęcia tej tematyki była próba wyja-
śnienia, dlaczego głębokość tych form 
często znacznie przekracza maksymalną 
głębokość koryta głównego. Zjawisko to 
zaobserwowano wielokrotnie podczas 
badań batymetrycznych prowadzonych 
w dolinie Bugu.
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Obszar badań 

Badania przeprowadzono w najbar-
dziej wysuniętej na południowy zachód 
części Doliny Dolnego Bugu (Kondrac-
ki, 2009). Obszar badań obejmuje odci-
nek doliny o długości 23,7 km położony 
nieco powyżej ujścia Bugu do Jeziora 
Zegrzyńskiego, wyznaczony dwoma 
posterunkami wodowskazowymi: po-
sterunkiem Wyszków zlokalizowanym 
na km 35,1 rzeki oraz posterunkiem Po-
powo (km 11,4) – rysunek 1. Posterunek 
Popowo uruchomiono w październiku 
2013 roku i w założeniu ma ostrzegać 
przed występującymi tu często wezbra-
niami zatorowymi. 

Szczegółowej analizie poddano frag-
ment doliny o długości około 7 km, od 
miejscowości Słopsk (km 25 rzeki) do 
miejscowości Barcice (km 18) – rysu-
nki 1 i 2. Szerokość doliny w tym miej-
scu waha się od 3 do 6 km. W dnie doliny 

wyróżniono trzy poziomy holoceńskich 
tarasów zalewowych oraz plejstoceński 
taras nadzalewowy (Kucharska i Po-
chocka-Szwarc, 2012b). 

Autorki szczegółowej mapy geolo-
gicznej Polski (Kucharska i Pochocka-
-Szwarc, 2012b) w obszarze arkusz Wy-
szków (451) wydzielają poziom tarasu 
zalewowego I (Tz I) i włączają do niego 
wchodzące w skład strefy korytowej po-
wierzchnie licznych mielizn i piaszczy-
stych odsypów o wysokości względnej 
do 1 m w stosunku do średniego stanu 
wody w korycie. Morfologia tych form 
korytowych jest zmienna i związana 
z aktualną sytuacją hydrologiczną (a do-
kładnie stanami wody). Powierzchnia 
poziomu tarasowego II (Tz II) znajdu-
je się na rzędnej 80–83 m n.p.m. i cha-
rakteryzuje się zróżnicowaną szeroko-
ścią. Największą szerokość (powyżej 
2,5 km) forma ta osiąga w zachodniej (km 
19,5 biegu rzeki) i wschodniej (km 25) 

RYSUNEK 1. Położenie badanego fragmentu doliny Bugu
FIGURE 1. Location of the study area in the Bug river valley
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części badanego odcinka. W jego cen-
tralnej części (km 21–22) poziom tara-
sowy II zwęża się do zaledwie 0,7 km. Na 
jego powierzchni występują liczne pale-
omeandry oraz starorzecza. Powierzchnia 
tarasu zalewowego III (Tz III) o wyso-
kości względnej od 2 do 3 m w stosunku 
do średniego stanu wody w rzece znaj-
duje się na rzędnej 83–86 m n.p.m. Ta-
ras ten występuje głównie w lewobrzeż-
nej części doliny, gdzie osiąga znaczną, 
przekraczającą kilometr, szerokość. 
W prawobrzeżnej części doliny stanowi 
on nieciągłą powierzchnię o szerokości 
od 50 do 700 m (rys. 2). Taras nadzale-
wowy (Tn) położony jest około 2 m po-
nad poziomem tarasu zalewowego III. 

W pracy za powierzchnie równi za-
lewowej przyjęto fragment dna doliny 
cyklicznie zalewany w czasie wiosen-

nych wezbrań roztopowych. W jej skład 
wchodzi taras zalewowy II oraz znajdu-
jąca się na tej samej rzędnej część strefy 
korytowej defi niowana przez Kucharską 
i Pochocką-Szwarc (2012a, b) jako taras 
zalewowy I. Taras zalewowy III, który 
jak wynika z archiwalnych danych hy-
drologicznych, jest podtapiany incyden-
talnie (raz na kilkanaście lat), nie był w 
tym artykule szczegółowo analizowany.

Ważnym czynnikiem, którym kiero-
wano się przy wyborze terenu badań, był 
brak w obrębie równi zalewowej sztucz-
nych elementów wpływających na na-
turalny przebieg procesów korytowych. 
Koryto rzeki nie zostało tu obwałowa-
ne ani uregulowane i znajduje się poza 
zasięgiem cofki Jeziora Zegrzyńskiego 
(Gromiec, 2003; Zieliński i Narowski, 
2003). Wysoki stopień naturalności tego 

RYSUNEK 2. Główne formy rzeźby dna doliny Bugu w strefi e objętej szczegółowymi badaniami 
FIGURE 2. General landform borders of the study area of the Bug river valley
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obszaru potwierdza występowanie wielu 
cennych przyrodniczo siedlisk chronio-
nych w ramach sieci Natura 2000 (Woj-
ciechowski, 2003). 

Materiały i metody

Wpływ warunków hydrologicznych 
na morfogenezę form rzeźby równi za-
lewowej badano na podstawie wyników 
prac terenowych (głównie pomiarów 
batymetrycznych i kartowania geomor-
fologicznego) wykonanych w latach 
2013–2017 oraz analizy archiwalnych 
(z lat 1891–2015) danych hydrologicz-

nych, teledetekcyjnych i kartografi cz-
nych. Większość prac kameralnych 
(w tym analizę, interpretację oraz wizuali-
zację wyników) wykonano w bazie danych 
GIS z wykorzystaniem pakietu oprogra-
mowania ArcGIS 10.5 fi rmy Esri Inc. 

Prace terenowe

Do najważniejszych prac terenowych 
należały badania batymetryczne koryta 
Bugu oraz wypełnionych wodą erozyj-
nych form rzeźby równi zalewowej (za-
nikającego koryta bocznego i starorze-
cza), znajdujących się na linii przekroju 
hydrologicznego (rys. 3). Wszystkie 

RYSUNEK 3. Główne kierunki przepływu wód wezbraniowych w rejonie przekroju hydrologicznego 
„Somianka”: 1 – starorzecza; 2 – zanikające koryta boczne; 3 – ślady przepływów wezbraniowych; 
4 – wyspy; 5 – kierunki przepływu wód wezbraniowych związane z erozyjnymi strukturami typów I 
(5a) i II (5b); 6 – linia przekroju hydrologicznego „Somianka”
FIGURE 3. Overbank fl ow direction in the area of cross-section “Somianka”: 1 – oxbow lake; 2 – side 
arms; 3 – fl ood erosion traces; 4 – island; 5 – overbank fl ow direction related to erosion structures type 
I (5a) and II (5b); 6 – “Somianka”cross-section
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echosondaże wykonano za pomocą ze-
stawu hydrografi cznego składającego się 
z jednowiązkowej echosondy SonarLite 
fi rmy Ohmex zintegrowanej z odbiorni-
kiem DGPS Magellan FX324 zgodnie 
z przyjętą przez Ostrowskiego (2006) 
metodyką. Echosondaże strefy koryto-
wej Bugu wykonano 23 i 24 września 
2013 roku, a starorzecza 21 lipca 2015 ro-
ku. Echosondaż starorzecza został wyko-
nany w ramach pracy magisterskiej (Ma-
karuk, 2016) realizowanej na Wydziale 
Budownictwa i Inżynierii Środowiska 
SGGW. Wyniki pomiarów batymetrycz-
nych posłużyły do wykonania map 
batymetrycznych i hipsometrycznych 
tych form. W ramach prac terenowych 
wykonano także kartowanie wybranych 
fragmentów strefy korytowej i równi 
zalewowej.

Prace kameralne

Pierwszym etapem prac kameral-
nych było wyznaczenie granic koryta, 
równi zalewowej oraz występujących 
w obrębie dna doliny tarasów. Prace te 
wykonano w bazie GIS na podstawie 
wspólnej analizy:

szczegółowej mapy geologicznej 
Polski w skali 1 : 50 000, arkusz 
Wyszków (451),
szkicu geomorfologicznego stano-
wiącego załącznik do objaśnień do 
szczegółowej mapy geologicznej 
Polski w skali 1 : 50 000, arkusz 
Wyszków (451),
map topografi cznych w skali 
1 : 10 000,
numerycznego modelu terenu (NMT) 
wykonanego na postawie lotniczego 
skaningu laserowego – ALS (ang. 
airborne laser scanning) w ramach 

–

–

–

–

projektu informatycznego systemu 
osłony kraju (ISOK), 
wysokorozdzielczego wielospek-
tralnego zobrazowania satelitarnego 
– VHR (ang. very high resolution) 
wykonanego przez satelitę World-
View-2,
wyników terenowego kartowania 
strefy korytowej i równi zalewowej 
zapisanych w postaci wektorowych 
warstw informacyjnych.
Kolejnym etapem prac było wyko-

nanie szkicu geomorfologicznego rów-
ni zalewowej. Podstawą do klasyfi kacji 
oraz wyznaczenia granic wydzielonych 
w jej obrębie form było wielospektral-
ne zobrazowanie VHR o rozdzielczo-
ści przestrzennej 0,6 m, zarejestrowane 
13 lipca 2013 roku przez satelitę World-
View-2. Wyniki fotointerpretacji wery-
fi kowano z danymi wysokościowymi 
(NMT) pozyskanymi na podstawie ska-
ningu laserowego. W identyfi kacji ero-
zyjnych form rzeźby wykorzystano tak-
że archiwalne (z lat 1891–1991) mapy 
topografi czne w skali 1 : 25 000. Osta-
teczna weryfi kacja wyników wszyst-
kich prac teledetekcyjnych miała miej-
sce podczas prac terenowych. Zakupu 
zobrazowania satelitarnego dokonano 
w ramach projektu badawczego NCN 
2012/07/N/ST10/03294.

Bardzo ważnym elementem prac 
kameralnych było wyznaczenie prze-
kroju hydrologicznego. Wymagało to 
zestawienia trzech typów danych geo-
przestrzennych – NMT, map hipsome-
trycznych wykonanych na postawie 
echosondaży oraz wyników pomiarów 
terenowych GPS-RTK. Do konstruk-
cji przekroju wykorzystano dane NMT 
w formacie ASCII XYZ GRID zawiera-
jące współrzędne punktów w regularnej 

–

–
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siatce o oczku 1 m wyinterpolowanych 
na podstawie chmury punktów z ALS. 
Niestety NMT pozyskany z zasobów 
CODGiK-u wykonano na podstawie 
pomiarów terenowych w warunkach 
przepływu pozakorytowego, skutku-
jącego zalaniem/podtopieniem niemal 
całej powierzchni tarasu zalewowego 
do rzędnej 82,2 m (w linii przekroju). 
Z tego powodu NMT został wykorzy-
stany głównie do wyznaczenia profi lu 
tarasu nadzalewowego i tarasu zalewo-
wego III. Profi l dna erozyjnych form 
rzeźby wypełnionych wodą wykonano 
na podstawie umieszczonych w bazie 
GIS map hipsometrycznych, a profi l po-
wierzchni równi zalewowej na podsta-
wie wyników pomiarów terenowych.

Dane hydrologiczne wykorzysta-
ne podczas obliczeń zostały pozyskane 
z IMGW-PIB i obejmowały stany wody 
oraz przepływy z posterunków Wy-
szków i Popowo. Ze względu na brak 
danych hydrometrycznych dla profi lu 
„Somianka” na podstawie uzyskanych 
danych dokonano interpolacji wyników 
z wykorzystaniem równania (Byczkow-
ski, 1996):

gdzie:
Qx – przepływ w przekroju obliczenio-
wym [m3·s–1],
QG – przepływ w przekroju wodowska-
zowym górnym [m3·s–1],
QD – przepływ w przekroju wodowska-
zowym dolnym [m3·s–1],
AD – powierzchnia zlewni w przekroju 
wodowskazowym dolnym [m2],
Ax – powierzchnia zlewni w przekroju 
obliczeniowym [m2],

AG – powierzchnia zlewni w przekroju 
wodowskazowym górnym [m2].

Ze względu na stosunkowo krótkie 
funkcjonowanie posterunku Popowo 
oraz na kompletność uzyskanych danych 
do obliczeń wykorzystano jedynie dane 
z roku hydrologicznego 2015.

Wyniki i dyskusja

Ze względu na brak zabudowy hy-
drotechnicznej i bogatą rzeźbę równi 
zalewowej ujściowy fragment doliny 
Bugu jest dogodnym obszarem dla ba-
dań naturalnych tendencji procesów 
morfogenetycznych, na co wskazywali 
między innymi Falkowski (1971) i Moj-
ski (2005). W literaturze do niedawna 
nie było jednak opracowań dotyczą-
cych morfogenezy doliny Bugu. Jednym 
z nielicznych jest ocena zmian morfo-
logii strefy korytowej Bugu na odcin-
ku między km 12 a km 22 biegu rzeki 
(Ostrowski i Kaszyński, 2014).

Na badanym odcinku doliny Bugu 
do jednych z najlepiej rozpoznawalnych 
erozyjnych form rzeźby równi zalewo-
wej należą zanikające koryta boczne (2) 
i starorzecza (1) – rysunek 3. Oba typy 
form charakteryzują się podobnymi ce-
chami morfometrycznymi (obniżenia 
wypełnione wodą), ale odmienną gene-
zą. Zanikające koryta boczne to wydłu-
żone, niekiedy łukowato wygięte formy 
powstałe w wyniku zanikania koryt od-
dzielających znacznych rozmiarów wy-
spy od głównego koryta. Występują one 
głównie w proksymalnej części równi 
zalewowej, często stanowiąc naturalną 
granicę strefy korytowej (granicę mię-
dzy tarasami Tz I i Tz II). Zanikające 
koryta boczne charakteryzują się szero-
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kością od 10 do 25 m i znaczną długo-
ścią, często przekraczającą nawet 200 m. 
Największa tego typu forma, znajdująca 
się na linii przekroju hydrologicznego, 
ma aż 520 m długości i od 40 do 90 m 
szerokości. W warunkach średnich i wy-
sokich stanów wody jest ona nadal połą-
czona z głównym korytem Bugu.

Starorzecza to wypełnione wodą 
fragmenty dawnych meandrów, wystę-
pujące zazwyczaj w dystalnej części 
równi zlewowej (Tz II). Rozmiary ziden-
tyfi kowanych na badanym odcinku form 
są podobne do zanikających koryt bocz-
nych. Największe na objętym szczegó-
łowymi badaniami odcinku starorzecze, 
znajdujące się na linii przekroju hydrolo-
gicznego, ma 290 m długości i 30 m sze-
rokości (rys. 3). Starsze formy typów 1 
i 2 są często trudne do odróżnienia, a ich 
właściwa identyfi kacja wymaga analizy 
archiwalnych zdjęć lotniczych lub map 
topografi cznych. 

Nieco trudniejszymi do rozpoznania 
erozyjnymi formami rzeźby równi zale-
wowej są ślady przepływów wezbranio-
wych (3) będące wynikiem cyklicznej 
erozyjnej działalności wód wezbranio-
wych. Są to wydłużone, czasami roz-
gałęzione obniżenia o zróżnicowanych 
rozmiarach – szerokości od 10 do 90 m 
i długość od kilkudziesięciu do ponad 
600 m. Formy te na badanym obszarze 
charakteryzują się niewielkimi głęboko-
ściami względnymi (do 1 m), a ich gra-
nice nie są wyraźnie zaznaczone. W wa-
runkach przepływów korytowych tylko 
najgłębsze fragmenty niektórych form 
tego typu są wypełnione wodą. 

Opisane typy form (1, 2, 3) na bada-
nym fragmencie równi zalewowej łączą 
się ze sobą w ciągi obniżeń tworzące 
erozyjne struktury odzwierciedlające 

główne trasy przepływu wód wezbranio-
wych. Analiza zobrazowań satelitarnych 
VHR i NMT wykonanego na podstawie 
ALS pozwoliła na identyfi kację dwóch 
głównych typów takich struktur erozyj-
nych (rys. 3):

typu I składającego się z zanikają-
cych koryt bocznych (2) i śladów 
przepływów wezbraniowych (3) zlo-
kalizowanych w proksymalnej czę-
ści równi zalewowej i stanowiących 
często naturalną granicę między Tz I 
i Tz II (granicę strefy korytowej),
typu II składającego się ze starorze-
czy (1) i śladów przepływów wez-
braniowych (3) zlokalizowanych 
w dystalnej części równi zalewowej 
(w bezpośrednim sąsiedztwie Tz III) 
i stanowiących zazwyczaj naturalną 
jej granicę.
Podczas badań batymetrycznych do-

liny Bugu prowadzonych w Zakładzie 
Hydrogeologii SGGW w latach 2013–
–2017 stwierdzono, że średnia głębokość 
wielu starorzeczy i zanikających koryt 
bocznych znacznie przekracza maksy-
malne głębokości występujące w głów-
nym korycie rzeki, co wskazuje na ich 
wtórną erozję. Zdaniem autorów przy-
czyna tego zjawiska wiąże się z czynni-
kami hydrologicznymi.

W celu oceny wpływu warunków 
hydrologicznych na morfogenezę tych 
form przeanalizowano przepływy i rzęd-
ne zwierciadła wody dla przekroju „So-
mianka” (rys. 4) zlokalizowanego w na-
turalnym zwężeniu równi zalewowej na 
wysokości km 21+600 (rys. 2). Przekrój 
o długości 1267 m przecina najważniej-
sze na badanym odcinku typy form rzeź-
by: Tn, Tz III, równię zalewową, kory-
to Bugu oraz zanikające koryto boczne 
i starorzecze. Maksymalna głębokość 

–

–
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zanikającego koryta bocznego i staro-
rzecza w linii przekroju wynosi 4,6 m, 
a więc niemal dwukrotnie przekracza 
maksymalną głębokość głównego koryta 
rzeki (2,4 m) – rysunek 4. Należy podkre-
ślić, że stwierdzone na podstawie badań 
batymetrycznych maksymalne głęboko-
ści obu tych form są znacznie większe i 
wynoszą odpowiednio 5 i 7,5 m.

Analizując rzędne zwierciadła wody 
i przepływy dla przekroju „Somianka”, 
rozpatrywano cztery odmienne sytuacje 
hydrologiczne i morfodynamiczne (tab., 
rys. 4, 5):

Zakres rzędnej zwierciadła wody (R) 
waha się od rzędnej punktu dennego 
do rzędnej punktu brzegowego (R1=
= 81,3 m n.p.m) – rysunek 4. Mamy 
wtedy do czynienia z niepełnym wy-
pełnieniem głównego koryta Bugu 
lub przepływem pełnokorytowym. 
W obrębie całej równi zalewowej 
aktywne jest tylko główne koryto 

–

lub jego część. W badanym okresie 
trwało to 159 dni, a więc niespełna 
44% roku hydrologicznego. Średni 
przepływ dla tego okresu wyniósł 
48,5 5 m3·s–1 (tab.).
Rzędna R jest większa od R1, 
a mniejsza lub równa rzędnej R2 
(82,0 m n.p.m) – rysunek 4. Mamy 
wtedy do czynienia z przepływem 
pozakorytowym i częściowym wy-
pełnieniem Tz I i Tz II wodą (mak-
symalnie do połowy wysokości 
w linii przekroju). Wyniki skaningu 
laserowego (LIDAR) potwierdzają, 
że podtopione są znaczne fragmen-
ty równi zalewowej. Ciągi obniżeń 
złożone z erozyjnych formy rzeźby 
stopniowo wypełniają się wodą, ale 
nie są jeszcze w pełni aktywne jako 
uprzywilejowane drogi przepływu 
wód wezbraniowych. Taka sytuacja 
trwała 164 dni, a więc niespełna 
45% roku hydrologicznego. Średni 

–

RYSUNEK 4. Przekrój hydrologiczny „Somianka”
FIGURE 4. “Somianka” cross-section
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przepływ dla tego okresu wyniósł 
119,8 5 m3·s–1 (tab.).
Rzędna R jest większa od R2, 
a mniejsza lub równa rzędnej R3 
(82,7 m n.p.m), na której w linii 
przekroju znajduje się Tz III (rys. 4). 
Zalana jest wtedy cała powierzch-
nia równi zalewowej, a erozyjne 
formy rzeźby są w pełni aktywne 
jako uprzywilejowane drogi prze-
pływu wód wezbraniowych. Trwa-
ło to przez 41 dni, a więc ponad 
11% roku hydrologicznego. Średni 
przepływ dla tego okresu wyniósł 
187,5 m3·s–1 (tab.).
Rzędna R jest większa od R3, co 
powoduje podtopienie tarasu nadza-
lewowego (rys. 4). W takim wypad-
ku erozyjne formy rzeźby są nadal 
w pełni aktywne jako uprzywile-
jowane drogi przepływu wód wez-
braniowych, ale wartości średnich 
i maksymalnych przepływów spa-
dają. Wskazuje to na zmniejsze-
nie nasilenia procesów erozyjnych 
w obrębie równi zalewowej. W trak-
cie analizowanego okresu taka sytu-
acja wystąpiła incydentalnie i trwała 
tylko jeden dzień.
Powyższe wyniki potwierdzają spe-

cyfi kę hydrologiczną doliny Bugu, na 
którą wskazuje wielu autorów (Michal-
czyk i Sobolewski, 2002; Mierkiewicz 
i Sasim, 2003). Rzeka na tym odcinku 
charakteryzuje się dużą zmiennością za-
równo przepływów, jak i stanów wody, 
co jest związane z występowaniem co 
najmniej dwu wezbrań (wiosennego roz-
topowego oraz opadowego latem i jesie-
nią), a także letnio-jesiennych niżówek 
hydrologicznych. Zarówno wezbrania, 
jak i niżówki trwają stosunkowo długo. 
Równia zalewowa na badanym odcinku 

–

–

jest wyniesiona zaledwie od około 0,4 do 
0,7 m ponad średni stan wody w korycie 
(Ostrowski i Kaszyński, 2014), dlatego 
też cyklicznie powtarzają się tam okre-
sy przepływu pozakorytowego  trwające 
często ponad połowę roku hydrologicz-
nego (tab.).

Najistotniejsza dla morfodynamiki 
badanego odcinka wydaje się być sytu-
acja, w której zalana jest cała powierzch-
nia równi zalewowej, a erozyjne formy 
rzeźby typów 1, 2 i 3 łączące się w ciągi 
obniżeń funkcjonują jako uprzywilejo-
wane drogi przepływu wód wezbranio-
wych (rys. 3). W analizowanym okresie 
sytuacja taka trwała zaskakująco długo 
bo niemal przez półtora miesiąca. War-
tość zarówno średniego (187,5 m3·s–1), 
jak i maksymalnego (209,6 m3·s–1) prze-
pływu (tab.) wskazuje, że właśnie w tym 
przypadku w obrębie równi zalewowej 
mamy do czynienia z największym na-
sileniem procesów erozyjnych. Dla mor-
fogenezy zanikającego koryta bocznego 
i starorzecza zlokalizowanych na linii 
przekroju obie te formy są kluczowe, bo 
pełnią funkcję elementu łączącego ero-
zyjne struktury (ciągi obniżeń) typów 
I i II (rys. 3). Tak więc w zanikającym 
korycie bocznym koncentruje się nie-
mal cały przepływ wód wezbraniowych 
z prawobrzeżnej części, a w starorzeczu 
z lewobrzeżnej części równi zalewowej.

Bardzo interesujący wydaje się też 
przebieg największego w analizowa-
nym okresie wezbrania (rys. 6). W po-
czątkowej jego fazie (od 29 listopada 
do 31 grudnia 2014 r.) wzrostom stanu 
wody odpowiadały wzrosty przepływu. 
W okresie tym poziom zwierciadła wody 
dla przekroju „Somianka” podniósł się 
o 0,82 m, a przepływ zwiększył ponad 
dwukrotnie, z 80 do 180 m3·s–1. Od 
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RYSUNEK 5. Hydrogram stanów wody dla przekroju „Somianka” w roku hydrologicznym 2015
FIGURE 5. Water levels for the “Somianka” cross-section, hydrological year 2015

RYSUNEK 6. Przebieg analizowanego wezbrania dla przekroju „Somianka”
FIGURE 6. The course of the analyzed high water stage for “Somianka” cross-section
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31 grudnia 2014 roku wzrostom stanów 
wody towarzyszyły spadki przepływu, 
co interpretuje się jako skutki powsta-
nia zatoru lodowego w głównym kory-
cie Bugu. Zjawisko to było najbardziej 
wyraźne pod koniec drugiego tygodnia 
stycznia, kiedy to wzrostowi stanu wody 
o około 0,5 m towarzyszył spadek prze-
pływu o ponad 50 m3·s–1. Przypuszcza 
się, że wysoki stan wody w tej fazie wez-
brania (R2 < R ≤ R3) uaktywnił erozyjne 
formy rzeźby, które w tej sytuacji hydro-
logicznej zaczęły pełnić funkcję natural-
nych kanałów ulgi. Zdaniem autorów był 
to jeden z czynników, który doprowadził 
do stosunkowo szybkiej  stabilizacji prze-
pływu wód wezbraniowych (14 stycznia 
2015 r.), objawiającej się spadkiem stanu 
wody przy jednoczesnym wzroście war-
tości przepływu (rys. 6). Potwierdzenie 
powyższej interpretacji wymaga jednak 
terenowych pomiarów wartości prze-
pływu w obrębie analizowanych form, 
w warunkach wezbrania.

Wnioski i podsumowanie

W dolinie Bugu formy rzeźby rów-
ni zalewowej takie jak zanikające kory-
ta boczne i starorzecza ulegają wtórnej 
erozji. Efektem tego procesu jest ich 
znaczna głębokość, często nawet ponad 
dwukrotnie przekraczająca maksymalną 
głębokość głównego koryta rzeki. Przy-
czyną wtórnej erozji może być to, że for-
my te łączą ciągi obniżeń stanowiących 
uprzywilejowane drogi przepływu wód 
wezbraniowych. W ich obrębie w czasie 
wezbrań koncentruje się więc zarówno 
przepływ z dystalnej, jak i proksymalnej 
części równi zalewowej. Na badanym 
odcinku do takiej sytuacji hydrologicznej 

dochodzi cyklicznie i trwa to zaskakują-
co długo – w analizowanym przypadku 
ponad 11% roku hydrologicznego.

W wezbraniach zatorowych wystę-
pujące w obrębie równi zalewowej ciągi 
obniżeń złożone z erozyjnych form rzeź-
by pełnią funkcję naturalnych kanałów 
ulgi ograniczających skutki powodzi. 
Zdaniem autorów zanikające koryta 
boczne i starorzecza, które w opisanych 
wcześniej warunkach hydrologicznych 
przejmują funkcję głównego koryta, są 
tutaj kluczowe. Jest to jeden z powo-
dów, dla których formy te nie powinny 
być przekształcane antropogenicznie 
(niszczone), do czego niestety dochodzi 
w innych częściach doliny Bugu.

Celem artykułu było zwrócenie uwa-
gi na aspekt hydrologiczny morfogene-
zy i funkcjonowania erozyjnych form 
rzeźby równi zalewowej w warunkach 
przepływów pozakorytowych. Zdaniem 
autorów jest on niezwykle istotny dla 
morfodynamiki dna doliny, a w szczegól-
ności dla przebiegu wezbrań i powodzi 
(zwłaszcza zatorowych). Szczegółowa 
analiza tych zagadnień wymaga dal-
szych prac i będzie kontynuowana. Ma 
ona duże znaczenie w kontekście zrów-
noważonego zagospodarowania dolin 
rzecznych (ograniczania skutków powo-
dzi) oraz ochrony cennych przyrodniczo 
siedlisk związanych z tymi formami.

W artykule nie analizowano wszyst-
kich czynników wpływających na mor-
fogenezę erozyjnych form równi zale-
wowej. Nie zostały omówione między 
innymi bardzo istotne uwarunkowania 
geologiczne (Falkowski, 2006) czy hy-
drogeologiczne (Bujakowski i Falkow-
ski, 2017), które będą przedmiotem 
przyszłych publikacji.
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Streszczenie

Hydrologiczne uwarunkowania mor-
fogenezy wybranych erozyjnych form 
rzeźby równi zalewowej na przykładzie 
doliny Bugu. Celem pracy była analiza 
związku warunków hydrologicznych z mor-
fogenezą erozyjnych form rzeźby równi 
zalewowej Doliny Dolnego Bugu. Stwier-
dzono, że formy takie jak zanikające koryta 
boczne i starorzecza w wyniku cyklicznych 
wezbrań ulegają wtórnej erozji. Główną tego 
przyczyną jest to, że łączą one ciągi obniżeń 
stanowiące uprzywilejowane drogi przepły-
wu wód wezbraniowych. W wezbraniach za-
torowych formy te przejmują funkcję głów-
nego koryta, ograniczając skutki powodzi.
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Summary

The hydrological conditions of the 
morphogenesis in relation to the selected 
erosional landforms on the fl oodplain of 
the Bug river valley. The aim of the study 
was to analyze the relationship between hy-
drological conditions and morphogenesis 
of erosional landforms on the fl oodplain of 
the Bug river valley. It was found that forms 
such as side arms and oxbow lakes as a result 
of cyclical fl oods are subject to secondary 
erosion. The main reason for this phenom-
enon is the fact that they combine strings of 
overbank fl ow direction. In the case of ice 
storms, these forms take on the role of the 
main channel limiting the effects of fl oods.
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