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POWEZBRANIOWE FORMY AKUMULACYJNE
NA TERASIE ZALEWOWE] WARTY | PARSETY
W SWIETLE ANALIZY ZDJEC LOTNICZYCH

WPROWADZENIE

Zastosowanie materialow satelitarnych i lotniczych staje sie po-
wszechne w badaniach geomorfologicznych. Wynika to miedzy innymi
z faktu, ze w stosunku do tradycyjnych metod badawczych dostarczaj.
one w krotkim czasie olbrzymiej ilosci informaeji, Przydatnosé ich wzra-
sta szczegélnie w badaniach wspolczesnych procesow morfogenetycz-
nych, wymagajacych systematycznych obserwacji.

W bogatej literaturze fluwialnej wyrézni¢ mozna dwa gléwne kie-
runki badawcze stosujgce wspomniane techniki. Pierwszy, z nich obej-
mujacy opracowania o charakterze paleogeograficznym, zwigzany jest
z badaniem zasiegu teras i ukladu koryt rzecznych oraz wyrédznianiem
zespolow form fluwialnych i generacji meandréow (Falkowski, 1972;
Kijowski, 1978; Kozarski, 1976; Kozarski Rotnicki, 1977,
1978; Mycielska-Dowgiallo, 1972; Ruszczycka-Mizera,
1978; Schumm, 1968; Szumanski, 1972; Trafas, 1977).

Drugi kierunek badaweczy zwigzany jest z opracowaniami wspolczes-
nych proceséw rzecznych. Wyr6zni¢ tu mozna prace o aspekcie hydro-
logicznym, dotyczace przebiegu i zasiegu fali wezbraniowej. Publikacje
te, uzupelnione pomiarami hydrometrycznymi oraz uwzgledniajgce czyn-
nik antropogeniczny (obszary zurbanizowane, zabudowa hydrotechnicz-
na), stanowig niezwykle cenne opracowania stosunkéw wodnych dorze-
czy (Florek, 1978; Lewin, Collin, Hughes, 1979; Morrison,
White, 1976). Oddzielng grupe stanowia badania gemorfologiczne, kté-
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re czynnik hydrologiczny traktuja drugorzednie, tzn. jako niezbedny
element przyczynowo-skutkowego lancucha zdarzen. Opracowania te po-
dzielié mozna na dwie grupy. Pierwsza dotyczy badania form akumula-
cyjnych wystepujgecych w obrebie koryta rzecznego (Cant, 1978,
Cant, Walker, 1978; Coleman, 1969; Nordseth, 1973a). Druga
grupa prac rozszerza zakres obserwacji na obszar terasy zalewowe],
uwzgledniajge role wezbran w ksztaltowaniu jej powierzehni (Bar a-
niecki, Ruszczycka-Mizera, 1977, Coleman, 1969;
Deutsch, 1976; Drury, 1956, Lewin, 1978; Lewin, Manton,
1975; Nanson, 1980; Nordseth, 1973b; Page, Nanson, 1982
Ruszeczycka-Mizera, 1978; Zwolinski, 1983). W wiekszosci
przypadkow zdjecia lotnicze stanowig jedng z podstawowych technik ba-
dawezych, ale dopiero po uzupelnieniu ich obserwacjami terenowymi na-
bierajg pelnej wartosci.

Odrebng grupe stanowig prace dotyczace rozmieszeczenia roslinnosci
oraz jej sukcesji na terasie zalewowej (Teversham, Slaymaker,
1976).

W niniejszym opracowaniu przedstawiono typy i rozmieszezenie form
akumulacyjnych na wybranych odcinkach terasy zalewowej Warty i Par-
sety po wezbraniach w latach 1979—1981, w Swietle analizy zdje¢ lotni-
czych. Posiadany material dokumentacyjny oraz dane z obserwacji te-
renowych pozwalajg na szczegdlowe rozpoznanie niezwykle bogatej rzez-
by terasy zalewowej i poréwnanie jej w skali dwoch rzek odmiennych
pod wzgledem rezimu hydrologicznego.

Autorzy skladajg uprzejme podziekowanie Panu doc. dr. hab. Andrze-
jowi Kostrzewskiemu za przejrzenie maszynopisu, dyskusje i poczynio-
ne uwagi.

OBSZAR BADAN

Do rejestracji lotniczej wybrano odcinek doliny Warty miedzy Ksia-
zem Wielkopolskim a Mosing. Znajduje sie on w catosci w Pradolinie
Warszawsko-Berlinskiej. Przebieg koryta — poczatkowo rownolezniko-
wy — w okolicach Sremu zmienia si¢ na poludnikowy. W poblizu Mo-
siny koryto opuszcza Pradoline i wchodzi w odcinek przelomowy przez
pas moren czolowych stadialu poznanskiego. Na badanym odcinku domi-
nujg dwie terasy — zalewowa i nadzalewowa (I i II), a jedynie frag-
mentami pojawia sie terasa III — bifurkacyjna (Bartkowsk1, 1957).
Szerokos¢ terasy zalewowej jest zmienna, osiggajac najwieksze wartosci
w okolicy Sremu i Mosiny (ok. 2000 m). Terasa ta oddzielona jest od
wyzszej powierzchni nadzalewowej wyraznymi krawedziami dochodz-
cymi do 2 m wysokosei.

Zlewnia Parsety lezy na obszarze milodoglacjalnym stadialu pomor-
skiego. Dolina gléwnej rzeki ma niewyraznie wyksztalcony system te-
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ras i jedynie fragmentarycznie mozna spotka¢ powierzchnie terasy nad-
zalewowej w rozszerzeniach dolinnych. Do zdalnej rejestracji lotnicze]
wybrano trzy odeinki wzdiuz profilu podiuznego rzeki w wokolicach
Krosina, Debczyna i Bard. W okolicy Krosina rzeka Parseta wykorzy-
stuje jedna z odnég Pradoliny Pomorskiej. Wyrazne krawedzie doliny
wyznaczajy zasieg terasy zalewowej, ktorej szerokos¢ dochodzi do 200 m.
Pod Debczynem rzeka rozcina powierzchnie wysoczyzny morenowej, nie
majac dobrze wyksztatconej doliny. Trudno jest tu okresli¢ zasieg te-
rasy zalewowej, poniewaz zalezy to od wysokosei stanéw wezbranio-
wych. Wody powodziowe rozlewajg sie na szerokos¢ ok. 500 m — 600 m.
Ostatni odcinek w Bardach wykorzystuje réowniez fragment Pradoliny
Pomorskiej, a szerokos¢ terasy zalewowej dochodzi do 500 m,

METODY BADAN

Zastosowanie zdje¢ lotniczych do rejestracji fluwialnego $rodowiska
morfogenetycznego mozna traktowaé zaréwno w aspekcie ogoélnym, jak
tez szczegblowym w zaleznosci od celu badan. W podejsciu ogélnym ma-
terial fotolotniczy umozliwia analize przedmiotu badan w szerszym za-
kresie przestrzennym. Rejestracji podlega woéwczas nie tylko dolina
rzeczna, ale réwniez rzezba obszaru jg otaczajacego. Do tego celu wska-
zane sg zdjecia lotnicze pionowe, wykonane z wysokiego pulapu.

Z kolei w podejsciu szczegblowym chodzi o rejestracje najdrobniej-
szych elementéw rzezby terasy zalewowej. W zwigzku z tym bardzo
przydatne sg zdjecia lotnicze wykonane z niskiego pulapu. Wydaje sie,
ze celowe jest stosowanie zdje¢ nachylonych. Zdjecia te umozliwiaja
penetracje teledetekcyjna w strelach zaslanianych przez powszechnie
wystepujaca roslinnosé krzewiastg i drzewiastg na powierzchni terasy
zalewowej, a szczegélnie wzdluz krawedzi brzegowych i obnizen teraso-
wych.

Kolejnym zagadnieniem zwigzanym z zastosowaniem zdje¢ loiniczych
w problematyce fluwialnej jest wybor materialéw fotolotniczych. R. Pe-
strong (1969) podaje, ze rejestracja sieci hydrograficznej najpelniej
uwidoczniona jest na zdjeciach podczerwonych. Wyboér przedzialu pod-
czerwieni fotograficznej jest zatem celowy w przypadku rejestracji ob-
szarow zajetych przez wode. Nalezy zaznaczyé¢, ze ze wzgledow fotoin-
terpretacyjnych stuszne jest stosowanie takze innych przedzialéw wid-
ma elektromagnetycznego, miedzy innymi przedzialu widzialnego. Wy-
mieni¢ tu mozna materialy panchromatyczne i kolorowe, ktore w du-
zym stopniu umozliwiajg identyfikacje form i osadéw powezbraniowych,
znajdujacych sie juz w srodowisku subaerycznym.

Istotnym czynnikiem w rejestracji lotniczej jest pora i czas fotogra-
fowania. Pora roku determinowana jest oczywiscie okresem wystapienia
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1 przejscia fali wezbraniowej az do jej catkowitego lub przynajmnie;
czesclowego ustgpienia z obszaru terasy zalewowej. Natomiast czas wy-
konania zdjeé w ciggu dnia zalezy od warunkéw atmosferycznych. Wy-
hér terminu rejestracji fotolotniczej jest wazny z punktu widzenia o$wie-
tlenia powierzchni badanego obiektu, a w konsekwencji obrébki densy-
tometrycznej

W niniejszym opracowaniu wykorzystano materialy fotolotnicze
z roznych zrédet (tab. 1). Materialy te obejmujg zdjecia lotnicze piono-
we i nachylone wykonane kamerami RC-8, AFA-BAF 21S oraz Hassel-
blad 500 EL/M. Stosowano materialy panchromatyczne kolorowe (na-
turalne) i podezerwone. Rejestracji dokonywano najczesciej po wezbra-
niach wiosenLnych, gldéwnie w miesigcu maju. Zdjecia wykonywano z pu-
tapow w granicach 100 m — 2500 m.

Dokonujge wstepnej oceny przydatnosci zastosowanych materialow
folograficznych, nalezy stwierdzié, ze zdjecia wykonane w podczerwieni
fotograficznej stuzyly do interpretacji i kartowania powierzchni wod-
nych, natomiast zdjecia panchromatyczne i kolorowe stuzyly do wydzie-
lania form zbudowanych z osadéw piaszczystych i wyznaczenia poprzez
~arwe powierzehni, na ktérych wystypily powleczenia mutkowe.

Kilkuletni okres zdalnej rejestracji wybranych odcinkéw terasy za-
lewowej Warty i Parsety kwalifikuje uzyskane zdjecia lotnicze jako
powtarzalne. Powtarzalnose zdje¢ jest podstawg stworzenia banku infor-
macji w zakresie przestrzennej i czasowej zmiennosci morfologicznej dna
doliny rzecznej, a tym samym dynamicznego ujecia najmlodszych osa-
dow i form na terasie zalewowej. Zaletg takiego banku informacji jest
mozliwos¢ dowolnego regulowania interwalu rejestracji teledetekcyjnej
w cyklu jednorocznym badz wieloletnim.

KRYTERIA WYDZIELANIA ZASIEGU TERASY ZALEWOWE]

Terasa zalewowa, bedgea przedmiotem badan niniejszego opracowa-
nia, wymaga krétkiego przynajmniej okreslenia i zdefiniowania. Defini-
cja interesujgcej nas jednostki morfologicznej pojawia sie czesto u wie-
lu autoréow (m.in. Allen, 1970; Leopold, Wolman, Miller, 1964,
Nanson, 1980; Pounder, 1979; Rozan ov, 1980). Najpelniejsza wy-
daje sie definicja zawarta w Encyklopedii geomorjologicznej Fairbridge’a.
Okresla ona terase zalewowa jako plaska powierzchnie, przylegajacy bez-
posrednio do koryta rzecznego, zbudowang z luznych osadéw pocho-
dzgcych z materialu wspélezesnie transportowanego przez rzeke, okre-
sowo zalewang przez wody powodziowe (Schmudde, 1968). Z przed-
stawionej definicji wynikaja jednoznacznie kryteria wydzielania zasig-
gu terasv zalewowej. Dlatego tez w odniesieniu do zdje¢ lotniczych pro-
nonuje sie rowniez:
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Materialy fotolotnicze teras zalewowych Warty i Parsety
Air-photo materials of the Warta River and Parseta River floodplains

Tabela 1
Table 1

Termin

RC-8

Wykonawca wykona- | ObSZar 4 podzaj sitmu cs)ngnzadl;:; Rodzaj zdjeé
{(Preformer) nu.i zdjet badaf (Photographic (Orginal lotmczyc.h
Kamery (Camera) (Time of (Area‘ex- material) scale air (Type air
: phot?gra- ploration) photo) photo)
phing)
Panstwowe Przed- 1959 r. | rzeka panchroma- 1:10000 pionowe
sigbiorstwo Geode- Warta tyczny
zyjno-Kartograficz-
ne
Panstwowe Przed- 1968 r. | Parsqta | panchroma- 1:17000 pionowe
sigbiorstwo Geode- tyczny
zyjno-Kartograficz- podczerwony
ne
Pracownia Inter- 9.05.79 r.| Parseta | panchroma- 1:1000 nachylone
pretacji Zdjeé Lot- tvezny
niczych (PIZL) In- ORWO
stytutu Geografii kolor natu-
ralny 1:1600 nachylone
Hasselblad 500EL/M ORWO UT-18
PIZL Instytutu Geo- [23.07.79r.| Warta | podczerwony | 1:1000 nachylone
grafii Koadak 2424
kolor natu-
ralny 1:2000 nachyvlione
Hasselblad 500EL/M ORWO UT-18
Dowoédztwo Wojsk 10.05.80 r.| Warta | panchroma- 1:5000 pionowe
Lotniczych tyczny
AFA-BAF 21S Fotopan 10
PIZL Instytutu Geo- [12.05.80r.| Parseta| podczerwony | 1:2000 nachylone
grafii
Hasselblad 500EL/M Kodak 2424
Zarzad Topograficz- [15.05.81r.] Warta | podczerwony | 1:7500 pionowe
ny Wojska Polskie- Kodak 2424
go ! panchroma- 1:10000 pionowe
tyezny
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— kryterium morfologiczne,
— kryterium litologiczne,
— kryterium hydrologiczne.

Zastosowanie kryterium morfologicznego polega przede wszystkim
na analizie réznic morfometrycznych w wyksztalceniu form na terasie
zalewowej 1 na wyzszych terasach. W przypadku braku wyzszych teras
kryterium to rozpatrywane jest w aspekcie réznic morfograficznych mie-
dzy terasg zalewowy a obszarem sgsiadujacym z doling (fot. 1).

Kryterium litologiczne zwigzane jest ze wspdlézesng akumulacjs osa-
dow pozakorytowych, gdyz wody powodziowe sg ich gléwnym nosnikiem
w obrebie terasy zalewowej. Tak wiec zasieg powezbraniowych osadow
piaszczystych i mulkowych moze wyznaczy¢ zasieg terasy zalewowej
(fot. 2).

Wydaje sie, ze najbardziej zgodne z naturg terasy zalewowej jest
kryterium hydrologiczne (Gonera, w druku). Wzbierajace i rozlewa-
jace sie na terasie zalewowej wody pozwalaja dokladnie okresli¢c zasigg
terasy. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze beda to nie tylko obszary terasy za-
lewowej, ale roéwniez nawigzujace do niej obnizenia erozyjne wyzszej
terasy, ktore moga ulega¢ zalaniu (fot. 3).

Przedstawione tu kryteria nie sa jednak pozbawione pewnych wad.
1 tak zasieg fali wezbraniowej w danym roku nie musi sie pokrywac
z granica morfologiczng terasy. Takie wspolczesne skutki morfologicz-
ne i litologiczne zalezg od wielu czynnikow (Zwolinski, 1983) i nie
zawsze zgodne sg z wielkoscig fali wezbraniowej. W tej sytuacji w prze-
wazajacej liczbie przypadkow kryteria te pozwalaja raczej na okresle-
nie zasiegu poszczegolnych fal wezbraniowych na terasie zalewowej ani-
zeli zasiggu terasy ksztaltowanej w ciagu pewnego cyklu geologiczne-
go. Nie wyklucza to jednak mozliwosSci wyznaczenia zasiggu terasy za-
lewowej dla okreslonych warunkéw hydrologicznych.

Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze najlepszym kryterium do
wyznaczania obszaru terasy zalewowej wydaje sie by¢ kryterium fizjo-
graficzne, ktére w sposob kompleksowy oddaje cechy analizowanego sub-
$rodowiska fluwialnego. Pozwala ono —- poprzez poroéwnanie charaktieru
powierzchni — na rozréznienie terasy zalewowej od wyzszych teras lub
obszar6w otaczajacych doline (fol. 4 i 5). Obejmuje ono analize cech
fizyczno-geograficznych badanych powierzchni, a takze uwzglednia role
czynnika antropogenicznego (np. uzytkowanie terenu).

PODSTAWY INTERPRETACII ZDJEC LOTNICZYCH
W interpretacji zdje¢ lotniczych terasy zalewowej w aspekcie jej
wspolczesnego modelowania zasadniczego znaczenia nabiera kluczowe

kryterium fotointerpretacyjne, a mianowicie zrdéznicowanie fototonalne
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(Ostaficzuk, 1978). Dla zdje¢ panchromatycznych okreslono wzgled-

ng skale fotolondéw odpowiadajgcg roznym efektom rzecznej dziatalno$ci

akumulacyjne) wod wezbraniowych na terasie zalewowej:

— czarne i bardzo ciemne: obszary aktualnie zalane woda,

— clemnoszare: obszary akumulacji osadéw mutkowych w warunkach
wody stagnujacej,

— jasnoszare: obszary akumulacji osadéw mulkowych w warunkach
malej predkosci przeptywu i migzszosci wody,

— bardzo jasne i biale: obszary akumulacji osadéw piaszczystych.

Oprécz wymienionych odmian fototondéw mozna takze wyrézni¢ tony
szare zwigzane z obszarami nie zalanymi przez wode podczas wezbra-
nia.

Zroznicowanie tonalne jest zatem punktem wyjscia do okreflenia ty-
péw akumulacyjnej dzialalno$ci wod wezbraniowych splywajacych po
powierzchni terasy zalewowej. Pierwszy typ dziatalno$ci akumulacyjnej
zwigzany jest z akumulacja osadéw piaszczystych przez wody stosunko-
wo szybko plynace. Obszary, na ktéorych obserwuje sie ten typ akumu-
lacji, zlokalizowane sa w bezposrednim lub bliskim sgsiedztwie koryta
rzecznego. Drugi typ dzialalnosci akumulacyjnej obejmuje akumulacje
osadéw mulkowych w roznych czesciach terasy zalewowej. W obrebie
tego typu mozna wyrdznié dwa podtypy, a mianowicie: depozycje przez
wody wolno plynace po powierzchni terasy zalewowej oraz depozycje
w wodach stagnujgeych w roznego rodzaju zaglebieniach terasowych.
Wydzielenie tych podtypoéw jest mozliwe dzieki zréznicowaniu fototo-
nalnemu, wynikajacemu z réznej wilgotnosci podioza. Osady mulko-
we, pochodzgce z akumulacji przez wody stagnujace, utrzymujg diuzej
wigkszg wilgotno$é anizeli osady mulkowe zdeponowane przez wody
wolno plynagce. Wyrazem réznej wilgotnosci tych osadéw sg przeciw-
stawne odcienie szarosci, odpowiednio: ciemne i jasne. Nalezy zauwazyc.
ze na zdjeciach fototony ciemnoszare czes$ciej wystepuja w dalszych od-
leglosciach od koryta rzecznego anizeli fototony jasniejsze, ktore odczy-
tano réwniez bezposrednio przy korycie.

W wydzielaniu wymienionych typoéw dobrym, uzupehiajgcym kry-
terium okazala sie barwa (Ostaficzuk, 1978), okres§lana na materia-
le diapozytywowym i kolorowych pozytywach. Barwa w sposéb zado-
walajacy réznicuje litologicznie i wilgotnosciowo zlozone $Swiezo osady,
determinujge typy akumulacji wezbraniowej.

Przedstawione typy dzialalnosci akumulacyjnej wod wezbraniowych
na powierzchni terasy zalawowej wynikaja z réznej organizacji splywu
wod (rozkladu energii) w $rodowisku sedymentacyjnym terasy zalewo-
wej (Beerbower, 1964). Sa one takze zgodne z koncepcjg J. R. L. Al-
lena (1970), wskazujacg na zwiazki miedzy wzrostem odleglosci od
glownego koryta rzeki a charakterem osadéw powezbraniowych (roz-
kiadem materii). Zasygnalizowanie réznej cyrkulacji systemow energii
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efektywnej oraz odpowiadajacego jej rozprzestrzeniania i migzszosei ma-
terii 'na powierzchni terasy zalewowej jest wazne z morfologicznego
punktu widzenia.

Dzialalnos¢ akumulacyjna wod wezbraniowyeh na terasie zalewo-
wej przejawia sie wystepowaniem wielu form, ktére bardzo ogélnie
przyjeto nazywac powezbraniowymi pokrywami aluwialnymi. Stosujac
kryteria fototonu i barwy, mozna je podzieli¢ na pokrywy piaszczyste
1 pokrywy mulkowe dwojakiego pochodzenia. Nie nalezy jednak wyklu-
cza¢ mozliwodel istnienia takze pokryw mieszanych, tzn. zawierajacych
zaréwno osady piaszezyste, jak i mulkowe. Sg one charakterystyczne dla
dwoch wezbran, wystepujacych po sobie w kréotkim odstepie czasu. Ta-
ka sytuacja miala miejsce na Parsecie wiosng 1981 roku. Wowezas to
pokrywy piaszezyste pierwszego wezbrania zostaly powleczone cienka
warstewkyg mulkowg drugiego wezbrania po uplywie dwoch tygodni.
Stad tez waznym elementem w fotointerpretacji powezbraniowych po-
kryw aluwialnych sg réwnolegle ohserwacje terenowe.

W procedurze fotointerpretacyjnej pokryw powezbraniowych omo-
vwione cechy fototonu i barwy okazuja sie niewystarczajace. W szcze-
gélowym rozpoznawaniu $wiezych pokryw akumulacyjnych nie mmniej-
sze znaczenie maja analizy lokalnych sytuacji topograficznych, lokaliza-
cji i ksztaltu pokryw oraz struktury obrazu. Analiza lokalnej sytuacji
topograficznej cbejmuje przede wszystkim orientacje w ukladzie glow-
nego koryta rzeki i jego przebiegu na szerszym tle morfologicznym dna
doliny. Ponadto dotyczy poznania parametrow geometrycznych koryta,
charakteru krawedzi brzegowych, oceny rzezby przedwezbraniowej i roz-
mieszezenia szaty ro$linnej na terasie. Lokalizacja pokryw okres$la ich
polozenie w odniesieniu do koryta rzeki, deniwelacji terasy i wystepo-
wania przeszkod sztucznych i naturalnych na powierzchni terasy. Lo-
kalizacja i ksztalt pokryw sg w zasadzie glowna przestanks identyfika-
cyjna i typologiczng. Gwarancjg poprawno$ci procesu rozpoznawania po-
kryw na zdjeciach lotniczych jest znajomosé ich morfogenezy.

W wielu przypadkach kryterium suplementarnym jest struktura ob-
razu, bedgca wskaznikiem odrebnosci pewnych elementéow lub obszaréow
na zdjeciu lotniczym (Ostaficzuk, 1978). Cecha ta jest szczegdlnie
przydatna do wyznaczania przestrzennych zasiegow poszczegolnych torm
i typow osadow powezbraniowych.

IDENTYFIKACJA POWEZBRANIOWYCH POKRYW ALUWIALNYCH

Przedstawimy teraz typologie akumulacyjnych skutkéw powezbra-
niowych na przykltadzie analizowanych rzek. Opisane zostaly wszysikie
te powezbraniowe pokrywy aluwialne, ktore byly mozliwe do rozpozna-
nia na podstawie procedury {otointerpretacyjnej Pokrywy te rozmie-
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szezore s3 w roznych czesciach terasy zalewowej, a wiec na powierzch-
niach plaskich i utrwalonych lach meandrowych, w obrebie basenow
i zaglebien terasowych, koryt przelewowych i terasowych oraz staro-
rzeczy. Reprezentowane sg przez pojedyncze formy lub ich zespoly oraz
rozlegle pokrywy o réznym ksztalcie i migzszosci.

WALY PRZYKORYTOWE

Powszechnie wystepujgeymi formami akumulacji osadow piaszezy-
stych na terasie zalewowej sg waly przykorytowe (Collinson, 1978).
Na zdjeciach lotniczych odznaczajg sie jasnym lub bialym fototonem
(fot. 8). Zlokalizowane sa w bezposrednim sgsiedztwie koryta rzecznego.
Waly przykorytowe towarzyszg erozyjnym krawedziom wkleslym
i o prostym przebiegu, rzadziej brzegom wypuklym o malej krzywiz-
nie, gdzie nie zachodzg procesy skiadania materialu w postaci lach me-
androwych. Waly wystepuja zaréwno przy krawedziach pozbawionych
wysckie] ro$linnosci, jak réwniez na brzegach porosnietych krzewami
i drzewami. Podluzny przebieg walow jest ciggly lub przerywany. Trze-
ba jednak zaznaczyé, ze przebieg przerywany waléw moze byé w nie-
ktérych przypadkach pozorny, poniewaz cigglos¢ waléow bywa czasem
zamaskowana ro$linnoscia krzewiasto-drzewiastg. Waly przykorytowe
ztozone na terasie zalewowej Warty przyjmujs wieksze rozmiary ani-
zeli analogiczne formy w dolinie Parsety.

STOZKI PIASZCZYSTE

Formy te najczeSciej znajdujg sie w bliskim sasiedztwie koryta, po-
za strefg brzegowej roslinnosci krzewiastej i drzewiastej, rzadziej nato-
miast na pozostalych czesciach terasy. Maja charakterystyczny ksztalt
trojkata, przewaznie rownoramiennego, ktorego wierzcholek jest roznie
zorientowany wzgledem koryta zaleznie od lokalnej sytuacji morfoicgicz-
nej terasy zalewowej. W przypadku wierzchotka skierowanego w glgb
terasy forma taka przybiera posta¢ glifu krewasowego (Coleman,
1969), towarzyszacego nierzadko zewnetrznym stronom waléw przyko-
rytowyeh (fot 7). Jezeli natomiast wierzcholek skierowany jest odwrot-
nie, a wiec w strone koryta, to wowczas moze to by¢ stozek naplywo-
wy lub deltowy (Zwolinski, 1983). W rozroznieniu tych dwoch form
pomocna jest struktura obrazu (fot. 8). Stozki deltowe maja wyrazng li-
ni¢ zasiggu swojego czola, natomiast czola stozkéw naplywowych cha-
rakteryzujy sie struktura przejsciowg miedzy struktura samego siozka
a strukturg obszaru, na ktérym sg zlozone. Zaréwno na Warcie, jak i na
Parsecie ksztalty spotykanych stozkéw piaszezystych odbiegajg od ideal-
nego ich wygladu. Spowodowane to jest przewaznie duzym nagroma-
dzeniem tych form oraz nakladaniem i bocznym lgczeniem sie stozkow.
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Fot. 1. Kryterium morfologiczne --
na podstawie réznic parametréw geo-
metrycznych dwoéch generacji paleo-
meandréw wyréznionao terase zalewo-
wg (srodkowa czesé zdjecia) i nadza-
lewowq. Terasa zalewowa Warty kolo
Rogalina, data fotografowania — 15. 05
81, oryginalna skala zdjecia 1 :30000

Phot. 1. Morphological criterion:
differences in geometric parameters
between two generations of paleo-
meanders provide a basis for distin-
guishing between a floodplain (centre)
and an upper terrace. The floodplain
along the Warta near Rogalin, photo
of May 15th, 1981, original scale
1:30000

Fot. 2. Kryterium litologiczne opie-
ra ~tg na wizaalnej analizie zasicgdw
powezbraniowych osaddéw piaszczystych
(80rna czesé zdjecia — jasny fototon)
i mutkowych (dolna cze$é zdjecia —
szary fototon woko6t starorzecza). Te-
rasa zalewowa Parsety kolo Debczyna,
data fotografowania — 9. 05. 79, zdje-
cie skosne

Phot. 2. Lithological criterion ba-
sed on visual analysis of the extent
of flood sandy (top: light tone) and
silty (bottom: grey tone around the
abandoned channel). The floodplain
along the Parsela near Dgbczyno, pho-
to of May Oth, 1979, unvertical air-
-photo

rot. 3. Kryterium hydrologiczne —
rozprzestrzenienie wéd wezbraniowych
przy okreslonym wodostanie (czarny
fototon) wyznacza zasieg terasy zale-
wowej. Terasa zalewowa Warty koto
Rogalina, data fotografowania — 10. 05.
80, oryginalna skala zdjgcia 1:5000

Phot. 3. Hydrological criterion:
spread of flood water at a given wa-
ter stage (dark tone) marks the extent
of a floodplain. The floodplain along
the Warta near Rogalin, photo of May
10th, 1980, original scale 1 :5000

Fot. 4. Kryterium fizjograficzne
umozliwia wydzielenie terasy zalewo-
wej z obszarOw otaczajacych doline,
na ktérych nie wystepuja wyzsze po-
ziomy terasowe. Terasa zalewowa Par-
sety kolo Bard, data fotografowania —
1968 r., oryginalna skala zdjecia pod-
czerwonego 1:17 000

Phot. 4. Physiographical criterion
permits a floodplain to be distinguis-
hed from the area surrounding a val-
ley where no upper terrace levels are
present. The floodplain along the Par-
seta near Bardy, photo of 1968, origi-
nal scale of infrared air-photo 1:17 000



Fot. 5. Kryterium fizjograficzne —
na podstawie uzytkowania terenu roz-
rézniono terase¢ zalewowg (dolna czgs
zdjecia) od terasy nadzalewowej. Te-
rasa zalewowa Warty kolo Mechling,
data fotografowania — 1959 r. orygi-
nalna skala zdjecia 1:10000

Phot. 5. Physiographical criterion:
lana-use characteristics provide a ba-
sis for distinguishing a floodplain (bot-
tvm) from an upper terrace. The flo-
odplain along the Warta near Mechlin,
photo of 1959. original scale 1 :10000

Fot. 6. Waly przykorytowe (jasny
fototon) utworzone przez powédz wio-
senng. Warta kolo Mosiny, data foto-
grafowania — 15, 05. 81, oryginalna
skala zdjecia 1: 30000

Phot. 6. Natural levees (light tone)
produced by spring flood. The Warta
near Mosina, photo of May 15th, 1981,
original scale 1: 30000

Fot. 7. Glify krewasowe (jasny fo-
toton) dobudowane do zewngtrznych
stron waldéw przykorytowych, znajdu-
jacych sie w bliskim sasiedztwie kory-
ta miedzy krzewami i drzewami. Par-
seta w okolicy Krosina, data fotogra-
fowania — 9. 05. 79, zdjecia skosne

Fhot. 7. Crevasse splays (light to-
ne) added to the outer side of natu-
ral levees lyving in the vicinity of the
channel among shrubs and trces. The
Parsgta near Krosino, photo of may
9th, 1979, unvertical air-photo

Fot. 8. Naktadanie i boczne lgcze-
nie si¢ stozkéw naplywowych i delto-
wych (jasny fototon po lewej stronie
koryta). Warta w okolicy Ksiaza, data
fotografowania — 23. 07. 79, zdjecie
skosne

Phot. 8. Overlapping and laterally
coalescing alluvial and deltaic cones
(light tone on the left side of the
channel). The Warta near Ksiaz, pho-
to of July 23rd, 1979, unvertical air-
-photo



Fot. 9. Mulkowe wstegi terasowe
wkraczajagce w glab terasy zalewowe]
(goérna czesé zdjecia). Warta w okolicy
Ksigza, data fotografowania — 23. 07.
79, zdjccie skosne

Phot. 9. Silty terrace ribbons en-
tering the inside of the floodplain (top}.
The Warta near Ksigz, photo of Julr
23rd, 1979, unvertical air-photo

Fot, 10. Zlokalizowane za darzewa-
mi cienie piaszczyste wskazuja lokal-
ne kierunki plyniecia wéd wezbranio-
wych na terasie zalewowej. Warta w
okolicy Ksiaza, data fotografowania —
23. 07. 79, zdjecie skosne

Phot, 10. Sand shadows lying be-
hind trees indicate local directions of
flood water flow over the floodplain.
The Warta near KsigZ photo of July
23rd, 1979, unvertical air-photo

Fot. 11. Akumulacja osadéw pia-
szezystych (jasny fototon) na kolejnych
walach meandrowych. Parseta kolo
Debezyna, data fotografowania — 9. 03
79, zdjecie skosne

Phot. 11. Deposition of sandy se-
diments (light tone) on successive me-
ander scroll ridges. The Parseta near
Dgbezyno, photo of May 9th, 1979, un-
vertical air-photo

Fot. 12, Wypelnianie osadami mul-
kowymi (ciemnoszary fototon) mean-
drowych zaglebien miedzywalowych.
Parsgta w okolicy Karlina, data foto-
grafowania — 9. 05. 79, zdjecie skosne

Phot. 12. Filling of meander scroll
swales with silty sediments (darkgrey
tone). The Parsgta near Karlino, pho-
to of May 9th, 1979 unvertical air-
-photo



Fot. 13. Wody stagnujace (czarn.
fototon) w meandrowych zaglgbieniach
miedzywatowych, Warta kolo Rogaling,
data fotografowania — 6. 06. 81, orygi-
nalna skala zdjecia 1 :5000

Phot, 13. Stagnant (black tone) in
meander scroll swales, The Warta near
Rogalin, photo of June 6th, 1981, ori-
ginal scale 1:5000

Fot. 14. Meandrowe pokrywy pia-
szezyste (jasny fototon) zlozone na
utrwalonej lasze meandrowe;j przy
wejsciu i wyjsciu z zakola. Parseta ko-
to Krosina, data fotografowania — 9.
05. 79, zdjecie skosne

Phot. 14, Meander sand covers
(light tone) deposited on a vegetated
point bar at the upstream and down-
stream ends of a bend. The Parscta
near Krosino, photo of May 9th, 1979,
unvertical air-photo

Fot. 15. Zréznicowana akumulacja
osadow piaszczystych | mulkowych
(niejednorodna struktura obrazu) w ob-
rebie koryta przelewowego. Parseta ko-
lo Krosina, data fotografowania —- 9.
05. 79, zdjecie skosne

Phot. 15. Varying deposition of
sandy and silty sediments (nonuniform
structure of the image) within a chu-
te. The Parsgta near Krosino, photo
of May 9th, 1979, unvertical air-photo
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Fot. 16. W korytach terasowych
gorna czesé zdjecia) stagnuje woda, w
ttérej nastepuje sedymentacja osadoéw
nutkowych. Warta kolo Rogalina, da-
a fotografowania — 5. 05. 81, ory-
sinalna skala zdjecia 1 :30000

Phot. 16. Water in which deposi-
ion of silty sediments takes place be-
romes  stagnant in terrace channel:
top). The Warta near Rogalin, photo
f  May 5th, 1981, original scale
130 000






