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Wprowadzenie

Gléwnymi czynnikami wptywaja-
cymi na morfodynamik¢ réwni zalewo-
wej, a co za tym idzie na kierunki oraz
tempo ewolucji rzezby dolin rzecznych,
sa charakter, czestotliwos¢, czas trwania
1 przebieg przeptywdw pozakorytowych.
Z punktu widzenia morfogenezy tego
obszaru aspekt hydrologiczny zachodza-
cych w jej obrgbie proceséw jest wigc
istotny, ale do$¢ rzadko szczegodlowo
analizowany przez geomorfologow.

W artykule podjeto probg analizy
zwiazku warunkoéw hydrologicznych
(zwlaszcza przebiegu wezbran) z mor-
fogeneza wybranych erozyjnych form
rzezby rowni zalewowej doliny Bugu.
W badaniach skoncentrowano si¢ glow-
nie na dwoch, czesto mylonych ze soba
(ze wzgledu na podobne cechy morfo-
metryczne) typach form — zanikajacych
korytach bocznych oraz starorzeczach
(Ostrowski, 2015). Jedna z przyczyn
podjecia tej tematyki byta proba wyja-
$nienia, dlaczego glebokos¢ tych form
czesto znacznie przekracza maksymalna
glebokos¢ koryta glownego. Zjawisko to
zaobserwowano wielokrotnie podczas
badan batymetrycznych prowadzonych
w dolinie Bugu.
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Obszar badan

Badania przeprowadzono w najbar-
dziej wysunigtej na potudniowy zachdd
czesci Doliny Dolnego Bugu (Kondrac-
ki, 2009). Obszar badan obejmuje odci-
nek doliny o dtugosci 23,7 km potozony
nieco powyzej uj$cia Bugu do Jeziora
Zegrzynskiego, wyznaczony dwoma
posterunkami  wodowskazowymi: po-
sterunkiem Wyszkow zlokalizowanym
na km 35,1 rzeki oraz posterunkiem Po-
powo (km 11,4) — rysunek 1. Posterunek
Popowo uruchomiono w pazdzierniku
2013 roku i w zatozeniu ma ostrzegac
przed wystepujacymi tu czgsto wezbra-
niami zatorowymi.

Szczegotowej analizie poddano frag-
ment doliny o dtugosci okoto 7 km, od
miejscowosci Stopsk (km 25 rzeki) do
miejscowosci Barcice (km 18) — rysu-
nki 11 2. Szeroko$¢ doliny w tym miej-
scu waha si¢ od 3 do 6 km. W dnie doliny

wyrozniono trzy poziomy holocenskich
tarasow zalewowych oraz plejstocenski
taras nadzalewowy (Kucharska i Po-
chocka-Szwarc, 2012b).

Autorki szczegdtowej mapy geolo-
gicznej Polski (Kucharska i Pochocka-
-Szwarc, 2012b) w obszarze arkusz Wy-
szkow (451) wydzielaja poziom tarasu
zalewowego I (Tz I) i wlaczaja do niego
wchodzace w sktad strefy korytowej po-
wierzchnie licznych mielizn i piaszczy-
stych odsypow o wysokosci wzglednej
do 1 m w stosunku do $redniego stanu
wody w korycie. Morfologia tych form
korytowych jest zmienna i1 zwiazana
z aktualna sytuacja hydrologiczna (a do-
ktadnie stanami wody). Powierzchnia
poziomu tarasowego II (TzII) znajdu-
je si¢ na rzednej 80—83 m n.p.m. i cha-
rakteryzuje si¢ zrdznicowana szeroko-
scia. Najwigksza szeroko$¢ (powyzej
2,5 km) forma ta osiaga w zachodniej (km
19,5 biegu rzeki) i wschodniej (km 25)
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RYSUNEK 1. Potozenie badanego fragmentu doliny Bugu
FIGURE 1. Location of the study area in the Bug river valley
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czeéci badanego odcinka. W jego cen-
tralnej czgsci (km 21-22) poziom tara-
sowy Il zweza si¢ do zaledwie 0,7 km. Na
jego powierzchni wystepuja liczne pale-
omeandry oraz starorzecza. Powierzchnia
tarasu zalewowego III (Tz III) o wyso-
kosci wzglednej od 2 do 3 m w stosunku
do $redniego stanu wody w rzece znaj-
duje si¢ na rzednej 83—86 m n.p.m. Ta-
ras ten wystepuje gtownie w lewobrzez-
nej czesci doliny, gdzie osiaga znaczna,
przekraczajaca  kilometr, szerokosc.
W prawobrzeznej czgsci doliny stanowi
on nieciagta powierzchni¢ o szerokos$ci
od 50 do 700 m (rys. 2). Taras nadzale-
wowy (Tn) potozony jest okoto 2 m po-
nad poziomem tarasu zalewowego II1.
W pracy za powierzchnie réwni za-
lewowej przyjeto fragment dna doliny
cyklicznie zalewany w czasie wiosen-
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nych wezbran roztopowych. W jej sktad
wchodzi taras zalewowy Il oraz znajdu-
jaca si¢ na tej samej rzednej czgs$¢ strefy
korytowej definiowana przez Kucharska
i Pochocka-Szwarc (2012a, b) jako taras
zalewowy . Taras zalewowy III, ktory
jak wynika z archiwalnych danych hy-
drologicznych, jest podtapiany incyden-
talnie (raz na kilkanascie lat), nie byt w
tym artykule szczegdtowo analizowany.
Waznym czynnikiem, ktorym kiero-
wano si¢ przy wyborze terenu badan, byt
brak w obregbie rowni zalewowej sztucz-
nych elementéw wptywajacych na na-
turalny przebieg procesow korytowych.
Koryto rzeki nie zostato tu obwatowa-
ne ani uregulowane i znajduje si¢ poza
zasiggiem cofki Jeziora Zegrzynskiego
(Gromiec, 2003; Zielinski i Narowski,
2003). Wysoki stopien naturalnosci tego
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RYSUNEK 2. Gtéwne formy rzezby dna doliny Bugu w strefie objgtej szczegétowymi badaniami
FIGURE 2. General landform borders of the study area of the Bug river valley
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obszaru potwierdza wystgpowanie wielu
cennych przyrodniczo siedlisk chronio-
nych w ramach sieci Natura 2000 (Woj-
ciechowski, 2003).

Materialy i metody

Wptyw warunkéw hydrologicznych
na morfogenezg form rzezby rowni za-
lewowej badano na podstawie wynikoéw
prac terenowych (glownie pomiarow
batymetrycznych i kartowania geomor-
fologicznego) wykonanych w latach
2013-2017 oraz analizy archiwalnych
(z lat 1891-2015) danych hydrologicz-
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nych. Wigkszo$¢ prac kameralnych
(w tym analizg, interpretacje oraz wizuali-
zacje wynikow) wykonano w bazie danych
GIS z wykorzystaniem pakietu oprogra-
mowania ArcGIS 10.5 firmy Esri Inc.

Prace terenowe

Do najwazniejszych prac terenowych
nalezaly badania batymetryczne koryta
Bugu oraz wypetlionych woda erozyj-
nych form rzezby réwni zalewowej (za-
nikajacego koryta bocznego i starorze-
cza), znajdujacych si¢ na linii przekroju
hydrologicznego (rys. 3). Wszystkie
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RYSUNEK 3. Gtéwne kierunki przeplywu wod wezbraniowych w rejonie przekroju hydrologicznego
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FIGURE 3. Overbank flow direction in the area of cross-section “Somianka”: 1 — oxbow lake; 2 — side
arms; 3 — flood erosion traces; 4 — island; 5 — overbank flow direction related to erosion structures type
1(5a) and II (5b); 6 — “Somianka”cross-section
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echosondaze wykonano za pomoca ze-
stawu hydrograficznego sktadajacego si¢
z jednowiazkowej echosondy SonarLite
firmy Ohmex zintegrowanej z odbiorni-
kiem DGPS Magellan FX324 zgodnie
z przyjeta przez Ostrowskiego (2006)
metodyka. Echosondaze strefy koryto-
wej Bugu wykonano 23 i 24 wrze$nia
2013 roku, a starorzecza 21 lipca 2015 ro-
ku. Echosondaz starorzecza zostat wyko-
nany w ramach pracy magisterskiej (Ma-
karuk, 2016) realizowanej na Wydziale
Budownictwa i Inzynierii Srodowiska
SGGW. Wyniki pomiaréw batymetrycz-
nych postuzyly do wykonania map
batymetrycznych 1 hipsometrycznych
tych form. W ramach prac terenowych
wykonano takze kartowanie wybranych
fragmentéw strefy korytowej i rowni
zalewowe;j.

Prace kameralne

Pierwszym etapem prac kameral-
nych bylo wyznaczenie granic koryta,
rowni zalewowej oraz wystepujacych
w obrebie dna doliny tarasow. Prace te
wykonano w bazie GIS na podstawie
wspolnej analizy:

— szczegOlowej mapy geologicznej
Polski w skali 1:50000, arkusz
Wyszkow (451),

— szkicu geomorfologicznego stano-
wiacego zalacznik do objasnien do
szczegotowe] mapy geologicznej
Polski w skali 1:50000, arkusz
Wyszkow (451),

— map topograficznych w
1:10 000,

— numerycznego modelu terenu (NMT)
wykonanego na postawie lotniczego
skaningu laserowego — ALS (ang.
airborne laser scanning) w ramach

skali

projektu informatycznego systemu

ostony kraju (ISOK),

— wysokorozdzielczego  wielospek-
tralnego zobrazowania satelitarnego
— VHR (ang. very high resolution)
wykonanego przez satelite World-
View-2,

—  wynikow terenowego kartowania
strefy korytowej i rowni zalewowej
zapisanych w postaci wektorowych
warstw informacyjnych.

Kolejnym etapem prac bylo wyko-
nanie szkicu geomorfologicznego réow-
ni zalewowej. Podstawa do klasyfikacji
oraz wyznaczenia granic wydzielonych
w jej obregbie form byto wielospektral-
ne zobrazowanie VHR o rozdzielczo-
$ci przestrzennej 0,6 m, zarejestrowane
13 lipca 2013 roku przez satelite World-
View-2. Wyniki fotointerpretacji wery-
fikowano z danymi wysoko$ciowymi
(NMT) pozyskanymi na podstawie ska-
ningu laserowego. W identyfikacji ero-
zyjnych form rzezby wykorzystano tak-
ze archiwalne (z lat 1891-1991) mapy
topograficzne w skali 1:25 000. Osta-
teczna weryfikacja wynikdw wszyst-
kich prac teledetekcyjnych miata miej-
sce podczas prac terenowych. Zakupu
zobrazowania satelitarnego dokonano
w ramach projektu badawczego NCN
2012/07/N/ST10/03294.

Bardzo waznym elementem prac
kameralnych byto wyznaczenie prze-
kroju hydrologicznego. Wymagato to
zestawienia trzech typow danych geo-
przestrzennych — NMT, map hipsome-
trycznych wykonanych na postawie
echosondazy oraz wynikow pomiardéw
terenowych GPS-RTK. Do konstruk-
cji przekroju wykorzystano dane NMT
w formacie ASCII XYZ GRID zawiera-
jace wspotrzedne punktéw w regularnej
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siatce o oczku 1 m wyinterpolowanych
na podstawie chmury punktow z ALS.
Niestety NMT pozyskany z zasobow
CODGiK-u wykonano na podstawie
pomiarow terenowych w warunkach
przeptywu pozakorytowego, skutku-
jacego zalaniem/podtopieniem niemal
catej powierzchni tarasu zalewowego
do rzednej 82,2 m (w linii przekroju).
Z tego powodu NMT zostal wykorzy-
stany glownie do wyznaczenia profilu
tarasu nadzalewowego i tarasu zalewo-
wego III. Profil dna erozyjnych form
rzezby wypetionych woda wykonano
na podstawie umieszczonych w bazie
GIS map hipsometrycznych, a profil po-
wierzchni rowni zalewowej na podsta-
wie wynikow pomiaréw terenowych.

Dane hydrologiczne wykorzysta-
ne podczas obliczen zostaly pozyskane
z IMGW-PIB i obejmowaty stany wody
oraz przeplywy z posterunkow Wy-
szkow 1 Popowo. Ze wzgledu na brak
danych hydrometrycznych dla profilu
»Somianka” na podstawie uzyskanych
danych dokonano interpolacji wynikow
z wykorzystaniem réwnania (Byczkow-
ski, 1996):

B O-9% | ., _
QX_QG[AD_AG] (Ax AG)

gdzie:

O, — przeptyw w przekroju obliczenio-
wym [m®s],

O¢ — przeptyw w przekroju wodowska-
zowym gornym [m>s~1],

Op — przeptyw w przekroju wodowska-
zowym dolnym [m*-s!],

Ap — powierzchnia zlewni w przekroju
wodowskazowym dolnym [m?],

A, — powierzchnia zlewni w przekroju
obliczeniowym [m?],

Ag — powierzchnia zlewni w przekroju
wodowskazowym gornym [m?].

Ze wzgledu na stosunkowo krotkie
funkcjonowanie posterunku Popowo
oraz na kompletnos$¢ uzyskanych danych
do obliczen wykorzystano jedynie dane
z roku hydrologicznego 2015.

Wyniki i dyskusja

Ze wzgledu na brak zabudowy hy-
drotechnicznej 1 bogata rzezbg réwni
zalewowej ujsciowy fragment doliny
Bugu jest dogodnym obszarem dla ba-
dan naturalnych tendencji proceséw
morfogenetycznych, na co wskazywali
migdzy innymi Falkowski (1971) i Moj-
ski (2005). W literaturze do niedawna
nie bylo jednak opracowan dotycza-
cych morfogenezy doliny Bugu. Jednym
z nielicznych jest ocena zmian morfo-
logii strefy korytowej Bugu na odcin-
ku migdzy km 12 a km 22 biegu rzeki
(Ostrowski 1 Kaszynski, 2014).

Na badanym odcinku doliny Bugu
do jednych z najlepiej rozpoznawalnych
erozyjnych form rzezby réwni zalewo-
wej naleza zanikajace koryta boczne (2)
i starorzecza (1) — rysunek 3. Oba typy
form charakteryzuja si¢ podobnymi ce-
chami morfometrycznymi (obnizenia
wypetnione woda), ale odmienng gene-
za. Zanikajace koryta boczne to wydtu-
zone, niekiedy tukowato wygigte formy
powstate w wyniku zanikania koryt od-
dzielajacych znacznych rozmiarow wy-
spy od gtownego koryta. Wystepuja one
gltownie w proksymalnej czgsci réwni
zalewowej, czgsto stanowiac naturalna
granicg strefy korytowej (granicg mig-
dzy tarasami TzI i Tz II). Zanikajace
koryta boczne charakteryzuja si¢ szero-
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koscia od 10 do 25 m i znaczna dtugo-
$cia, czesto przekraczajaca nawet 200 m.
Najwigksza tego typu forma, znajdujaca
si¢ na linii przekroju hydrologicznego,
ma az 520 m dlugosci i od 40 do 90 m
szerokosci. W warunkach $rednich i wy-
sokich stanow wody jest ona nadal pota-
czona z gldéwnym korytem Bugu.

Starorzecza to wypelione woda
fragmenty dawnych meandrow, wystg-
pujace zazwyczaj w dystalnej czesci
réwni zlewowej (Tz II). Rozmiary ziden-
tyfikowanych na badanym odcinku form
sa podobne do zanikajacych koryt bocz-
nych. Najwigksze na objetym szczegd-
lowymi badaniami odcinku starorzecze,
znajdujace si¢ na linii przekroju hydrolo-
gicznego, ma 290 m dlugosci i 30 m sze-
rokosci (rys. 3). Starsze formy typow 1
12 sa czesto trudne do odroznienia, a ich
wlasciwa identyfikacja wymaga analizy
archiwalnych zdj¢¢ lotniczych lub map
topograficznych.

Nieco trudniejszymi do rozpoznania
erozyjnymi formami rzezby rowni zale-
wowej sa §lady przeptywdw wezbranio-
wych (3) bedace wynikiem cyklicznej
erozyjnej dziatalnos$ci wdod wezbranio-
wych. Sa to wydhuzone, czasami roz-
galezione obnizenia o zréznicowanych
rozmiarach — szerokosci od 10 do 90 m
i dtugos$¢ od kilkudziesieciu do ponad
600 m. Formy te na badanym obszarze
charakteryzuja si¢ niewielkimi gigboko-
$ciami wzglednymi (do 1 m), a ich gra-
nice nie sa wyraznie zaznaczone. W wa-
runkach przeplywow korytowych tylko
najglgbsze fragmenty niektorych form
tego typu sa wypelnione woda.

Opisane typy form (1, 2, 3) na bada-
nym fragmencie réwni zalewowej tacza
si¢ ze soba w ciagi obnizen tworzace
erozyjne struktury odzwierciedlajace

gtéwne trasy przepltywu wod wezbranio-

wych. Analiza zobrazowan satelitarnych

VHR i NMT wykonanego na podstawie

ALS pozwolila na identyfikacje dwoch

gltownych typdéw takich struktur erozyj-

nych (rys. 3):

— typu I skladajacego si¢ z zanikaja-
cych koryt bocznych (2) i $ladow
przeptywow wezbraniowych (3) zlo-
kalizowanych w proksymalnej czg-
$ci rowni zalewowej i stanowiacych
czesto naturalna granicg migdzy Tz I
i Tz II (granicg strefy korytowej),

— typu II sktadajacego si¢ ze starorze-
czy (1) 1 $ladow przeptywow wez-
braniowych (3) zlokalizowanych
w dystalnej czgsci rowni zalewowe;j
(w bezposrednim sasiedztwie Tz III)
i stanowiacych zazwyczaj naturalna
jej granice.

Podczas badan batymetrycznych do-
liny Bugu prowadzonych w Zaktadzie
Hydrogeologii SGGW w latach 2013—
—2017 stwierdzono, ze srednia gtgbokos¢
wielu starorzeczy i zanikajacych koryt
bocznych znacznie przekracza maksy-
malne glgbokosci wystepujace w glow-
nym korycie rzeki, co wskazuje na ich
wtérng erozje. Zdaniem autorOw przy-
czyna tego zjawiska wiaze si¢ z czynni-
kami hydrologicznymi.

W celu oceny wplywu warunkow
hydrologicznych na morfogenezg tych
form przeanalizowano przeplywy i rzed-
ne zwierciadta wody dla przekroju ,,So-
mianka” (rys. 4) zlokalizowanego w na-
turalnym zwegzeniu rowni zalewowej na
wysokosci km 21+600 (rys. 2). Przekroj
o dhugosci 1267 m przecina najwazniej-
sze na badanym odcinku typy form rzez-
by: Tn, Tz III, réwni¢ zalewowa, kory-
to Bugu oraz zanikajace koryto boczne
1 starorzecze. Maksymalna glebokos¢
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zanikajacego koryta bocznego i staro-

rzecza w linii przekroju wynosi 4,6 m,

a wigc niemal dwukrotnie przekracza

maksymalna glebokos¢ gtownego koryta

rzeki (2,4 m)—rysunek 4. Nalezy podkre-
sli¢, ze stwierdzone na podstawie badan
batymetrycznych maksymalne gleboko-

$ci obu tych form sg znacznie wigksze i

wynosza odpowiednio 51 7,5 m.
Analizujac rzedne zwierciadla wody

i przeptywy dla przekroju ,,Somianka”,

rozpatrywano cztery odmienne sytuacje

hydrologiczne i morfodynamiczne (tab.,

rys. 4, 5):

—  Zakres rzednej zwierciadta wody (R)
waha si¢ od rzednej punktu dennego
do rzednej punktu brzegowego (R1=
= 81,3 m n.p.m) — rysunek 4. Mamy
wtedy do czynienia z niepelnym wy-
petieniem gléwnego koryta Bugu
lub przeptywem pemokorytowym.
W obregbie catej rowni zalewowej
aktywne jest tylko gléwne koryto

A

mn.p.m
(m.a.s.l.)

854 ROWNIA ZANI ROWNIA
ZALEWOWA -KAJACE | ZALEWOWA
Tzll KORYTO

844

(Side arm)

b Sk
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;7 IRV, | R S N ——

814

801/ R1- rzedna dla przeptywu

petnokorytowego

794 (bankfull discharge ordinate)

R2 - réwna zalewowa (Tzl+Tzll)
do potowy wypetniona wodg
(TzI+Tzll half filled with water)

R3 —rzedna Tzlll (ordinate Tzlll)

784

774

76

(Floodplain) BOCZNE : (Floodplain)

lub jego czegs¢. W badanym okresie
trwalo to 159 dni, a wigc niespelna
44% roku hydrologicznego. Sredni
przeplyw dla tego okresu wyniost
48,5 5m>s7! (tab.).

Rzedna R jest wigksza od RI,
a mniejsza lub rowna rzednej R2
(82,0 m n.p.m) — rysunek 4. Mamy
wtedy do czynienia z przeplywem
pozakorytowym i czgSciowym wy-
pehieniem Tz 1 i Tz Il woda (mak-
symalnie do polowy wysokoSci
w linii przekroju). Wyniki skaningu
laserowego (LIDAR) potwierdzaja,
ze podtopione sa znaczne fragmen-
ty réwni zalewowej. Ciagi obnizen
ztozone z erozyjnych formy rzezby
stopniowo wypelniaja si¢ woda, ale
nie sa jeszcze w petni aktywne jako
uprzywilejowane drogi przeptywu
wod wezbraniowych. Taka sytuacja
trwala 164 dni, a wigc niespelna
45% roku hydrologicznego. Sredni

B
GtOWNE ROWNIA
KORYTO ZALEWOWA
BUGU Tzl
(River (Floodplain)

channel)

FIGURE 4. “Somianka” cross-section
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T
1200 m

64

P. Ostrowski, M. Utratna



przeplyw dla tego okresu wyniost

119,8 5 m>s7! (tab.).

— Rzedna R jest wigksza od R2,
a mniejsza lub rowna rzednej R3
(82,7 m n.p.m), na ktérej w linii
przekroju znajduje si¢ Tz 111 (rys. 4).
Zalana jest wtedy cata powierzch-
nia réwni zalewowej, a erozyjne
formy rzezby sa w peini aktywne
jako uprzywilejowane drogi prze-
ptywu wod wezbraniowych. Trwa-
lo to przez 41 dni, a wigc ponad
11% roku hydrologicznego. Sredni
przeptyw dla tego okresu wyniost
187,5 m*s™! (tab.).

— Rzedna R jest wigksza od R3, co
powoduje podtopienie tarasu nadza-
lewowego (rys. 4). W takim wypad-
ku erozyjne formy rzezby sa nadal
w pelni aktywne jako uprzywile-
jowane drogi przeptywu wod wez-
braniowych, ale wartosci $rednich
i maksymalnych przeptywow spa-
daja. Wskazuje to na zmniejsze-
nie nasilenia proceséw erozyjnych
w obrgbie rowni zalewowej. W trak-
cie analizowanego okresu taka sytu-
acja wystapita incydentalnie i trwata
tylko jeden dzien.

Powyzsze wyniki potwierdzaja spe-
cyfike hydrologiczna doliny Bugu, na
ktora wskazuje wielu autorow (Michal-
czyk i Sobolewski, 2002; Mierkiewicz
i Sasim, 2003). Rzeka na tym odcinku
charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia za-
réwno przeptywow, jak i stanow wody,
co jest zwiazane z wystgpowaniem co
najmniej dwu wezbran (wiosennego roz-
topowego oraz opadowego latem i jesie-
nia), a takze letnio-jesiennych nizowek
hydrologicznych. Zaréwno wezbrania,
jak i nizoéwki trwaja stosunkowo dlugo.
Roéwnia zalewowa na badanym odcinku

jest wyniesiona zaledwie od okoto 0,4 do
0,7 m ponad $redni stan wody w korycie
(Ostrowski 1 Kaszynski, 2014), dlatego
tez cyklicznie powtarzaja si¢ tam okre-
sy przeptywu pozakorytowego trwajace
czesto ponad potowe roku hydrologicz-
nego (tab.).

Najistotniejsza dla morfodynamiki
badanego odcinka wydaje si¢ by¢ sytu-
acja, w ktorej zalana jest cata powierzch-
nia rowni zalewowej, a erozyjne formy
rzezby typow 1, 2 1 3 taczace si¢ w ciagi
obnizen funkcjonuja jako uprzywilejo-
wane drogi przeptywu wod wezbranio-
wych (rys. 3). W analizowanym okresie
sytuacja taka trwata zaskakujaco dlugo
bo niemal przez poéttora miesiaca. War-
to$¢ zaré6wno Sredniego (187,5 m>s™),
jak i maksymalnego (209,6 m*s™") prze-
ptywu (tab.) wskazuje, ze wiasnie w tym
przypadku w obregbie rowni zalewowej
mamy do czynienia z najwigkszym na-
sileniem procesow erozyjnych. Dla mor-
fogenezy zanikajacego koryta bocznego
i starorzecza zlokalizowanych na linii
przekroju obie te formy sa kluczowe, bo
pelnia funkcje elementu taczacego ero-
zyjne struktury (ciagi obnizen) typow
[11I (rys. 3). Tak wigc w zanikajacym
korycie bocznym koncentruje si¢ nie-
mal caty przeptyw wod wezbraniowych
z prawobrzeznej czgsci, a w starorzeczu
z lewobrzeznej czg$ci rowni zalewowe;.

Bardzo interesujacy wydaje si¢ tez
przebieg najwigkszego w analizowa-
nym okresie wezbrania (rys. 6). W po-
czatkowej jego fazie (od 29 listopada
do 31 grudnia 2014 r.) wzrostom stanu
wody odpowiadaty wzrosty przeplywu.
W okresie tym poziom zwierciadla wody
dla przekroju ,,Somianka” podniost si¢
0 0,82 m, a przeptyw zwigkszyl ponad
dwukrotnie, z 80 do 180 m>-s. Od

Hydrologiczne uwarunkowania morfogenezy...

65



“TBIA [e0130[0IPAY — "A"Y / Auzd130]0IpAY oI — Y1

[OAMOTUBIQZIM
. . . pom nmAydozid e3oip oyel eumAyye
91 91 €0 I ed<d upad m 1so[ BMOMOTBZ BIUMOT ‘AM
-omafezpeu sere) 1s3[ Auordoipod
HoAmorurigzom 931BYDSIP JUBGIA,
_ pom nmAydozid 1501p suemolofim HOSIP AULAIA0
. . . NS e [ oUmL dmb AmoL10yezod
9°60C SL8I [ % - Z1dn o3el SUMAPYE TUad M BS N o
>d4>d Kqzaz1 Awiioy oufAzoi1d ‘fomomarez 10921d
TuMOI eruydzIdimod ees 3saf eueez
_ sumApe pad m 9zozsof
6°TLI 8611 6t 91 - va& s o1u £qzoz1 Aurioy oufAzoo “fom
> -0M3[eZ TUMOI AJudwiSel) ks oue[ez
931eyOSIp
95920 032[ qn| 014103 JUMOI3 ON[A} [Imp{uvq 10 PaIY Af[envd pagIoALY
T8 '8y 9'cy 651 (RIS I . ; Amoyfroyoutad
sof aumApie 1 epom duoruadAm mApdazid qnp e1£10y oruorupodAm
upadarN
[%]
Ay ur SAe
[sgul | [san | S0 IERL
4 [1up]
omm 0S qm 1 SI9A9]
e1zon Iorem Jo uonen)is uonen)is
ferzp apmuSeN TeorwreuApoydiojn [eo18010IpAH
SIPAR] Apom BUZOTWERUAPOJIOW euzdI30[0IPAY
197em JO oFuel Je[nonted o) oS UL1 o . fopnik (oemA
1 IPEIOIOIMZ efoemAs efoemAs
Surpuodsari0o (Q)) o31eyosiq i
Amosezo [dupdz1
Kpom BIpeIOIOIMZ o sonye
[oupdz1 nsonyez oJouep e|p IPZ
mAydozig

Tsew 78 =6 ‘078 =2 ‘€18 = 1Y S10T 1824 [Bd130[0IPAY 9} UI UONIIS-SSOII , BYUBILWOS,, 9y} 10J () sonjea o31eydsIp pue () 2jeu

-IPIO UOTIBAJ[S 9B} JdJeM [} JO SOFURI UISOYD OUILINIOO0 JO SaFues own) Surpuodsariod yum uonemrs [esreuipoydiowr pue [e130[0IpAH " TdVL
wduw 278 =64 078 =28 ‘€18 = 1Y {S107 WwAuzo13o[o1pAy njo1 m eyuerwoS* nfonyazid ep (O) nmApdozid 1oso11em 1 () Apom elpe1d

-101MZ [oupdz1 moyperzpazid yoAueiqhm eruemoddisAim amosezo Asanyez [of aoklepermodpo zeio euzorwreuApojiow 1 euzo130[0IpAY eloemAS "V I1ddV.L



83,00
R3 - Réwnia zalewowa catkowicie wypetniona woda
_____________________________________ (floodplain completely filled with water)__ _____
82,50
— R2 - Réwnia zalewowa czesciowo wypetniona woda
'.; 5165 (floodplain partially filled with water)
o ’ N R A U N 2 O
£
~
E
&
; 81,50 R1 - Przeptyw petnokorytowy
= N W (bankfull discharge) | ____
81,00
80,50 . : . . T T T
0 50 100 150 200 250 300 350
T [dni/days]

RYSUNEK 5. Hydrogram stanéw wody dla przekroju ,,Somianka” w roku hydrologicznym 2015

FIGURE 5. Water levels for the “Somianka” cross-section, hydrological year 2015
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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 stanéw
wody towarzyszyly spadki przeptywu,
co interpretuje si¢ jako skutki powsta-
nia zatoru lodowego w gtownym kory-
cie Bugu. Zjawisko to bylo najbardziej
wyrazne pod koniec drugiego tygodnia
stycznia, kiedy to wzrostowi stanu wody
o okoto 0,5 m towarzyszyt spadek prze-
ptywu o ponad 50 m>sL. Przypuszcza
sig, ze wysoki stan wody w tej fazie wez-
brania (R2 <R < R3) uaktywnit erozyjne
formy rzezby, ktore w tej sytuacji hydro-
logicznej zaczgly petic funkcje natural-
nych kanatoéw ulgi. Zdaniem autorow byt
to jeden z czynnikow, ktory doprowadzit
do stosunkowo szybkiej stabilizacji prze-
ptywu wod wezbraniowych (14 stycznia
2015 r.), objawiajacej sig spadkiem stanu
wody przy jednoczesnym wzroscie war-
tosci przeptywu (rys. 6). Potwierdzenie
powyzszej interpretacji wymaga jednak
terenowych pomiarow warto$ci prze-
ptywu w obregbie analizowanych form,
w warunkach wezbrania.

Whioski i podsumowanie

W dolinie Bugu formy rzezby réw-
ni zalewowej takie jak zanikajace kory-
ta boczne i starorzecza ulegaja wtornej
erozji. Efektem tego procesu jest ich
znaczna glebokos¢, czgsto nawet ponad
dwukrotnie przekraczajaca maksymalna
glebokos¢ glownego koryta rzeki. Przy-
czyna wtornej erozji moze byc¢ to, ze for-
my te tacza ciagi obnizen stanowiacych
uprzywilejowane drogi przeptywu wod
wezbraniowych. W ich obrebie w czasie
wezbran koncentruje si¢ wigc zardéwno
przepltyw z dystalnej, jak i proksymalne;j
czesci rowni zalewowej. Na badanym
odcinku do takiej sytuacji hydrologiczne;j

dochodzi cyklicznie i trwa to zaskakuja-
co dhlugo — w analizowanym przypadku
ponad 11% roku hydrologicznego.

W wezbraniach zatorowych wyste-
pujace w obrebie rowni zalewowej ciagi
obnizen zlozone z erozyjnych form rzez-
by pehlia funkcje naturalnych kanatow
ulgi ograniczajacych skutki powodzi.
Zdaniem autorow zanikajace Kkoryta
boczne i starorzecza, ktéore w opisanych
wcze$niej warunkach hydrologicznych
przejmuja funkcje gtownego koryta, sa
tutaj kluczowe. Jest to jeden z powo-
dow, dla ktorych formy te nie powinny
by¢ przeksztalcane antropogenicznie
(niszczone), do czego niestety dochodzi
w innych czeséciach doliny Bugu.

Celem artykutu byto zwrdocenie uwa-
gi na aspekt hydrologiczny morfogene-
zy 1 funkcjonowania erozyjnych form
rzezby roéwni zalewowej w warunkach
przeplywow pozakorytowych. Zdaniem
autorow jest on niezwykle istotny dla
morfodynamiki dna doliny, a w szczegol-
nosci dla przebiegu wezbran i powodzi
(zwlaszcza zatorowych). Szczegodlowa
analiza tych zagadnien wymaga dal-
szych prac i bedzie kontynuowana. Ma
ona duze znaczenie w konteksécie zrow-
nowazonego zagospodarowania dolin
rzecznych (ograniczania skutkow powo-
dzi) oraz ochrony cennych przyrodniczo
siedlisk zwigzanych z tymi formami.

W artykule nie analizowano wszyst-
kich czynnikéw wplywajacych na mor-
fogenez¢ erozyjnych form réowni zale-
wowej. Nie zostaly omowione migdzy
innymi bardzo istotne uwarunkowania
geologiczne (Falkowski, 2006) czy hy-
drogeologiczne (Bujakowski i Falkow-
ski, 2017), ktore beda przedmiotem
przysztych publikacji.
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Streszczenie

Hydrologiczne uwarunkowania mor-
fogenezy wybranych erozyjnych form
rzezby rowni zalewowej na przykladzie
doliny Bugu. Celem pracy byla analiza
zwiazku warunkéw hydrologicznych z mor-
fogeneza erozyjnych form rzezby rowni
zalewowej Doliny Dolnego Bugu. Stwier-
dzono, ze formy takie jak zanikajace koryta
boczne i starorzecza w wyniku cyklicznych
wezbran ulegaja wtornej erozji. Gtéwna tego
przyczyna jest to, ze lacza one ciagi obnizen
stanowiace uprzywilejowane drogi przepty-
wu wod wezbraniowych. W wezbraniach za-
torowych formy te przejmuja funkcje gtow-
nego koryta, ograniczajac skutki powodzi.
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Summary

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