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za zachete 1 2zyczliwe interesowanie sie¢ moimi bada-
niami,.

Przedstawione opracowanie obejmuje odcinek doliny Bzu-
ry polozony na péinoc od Chodakowa, zawarty miedzy Zarze-
czem i Konarami po prawej stronie, a Helenkz i Babiampolem
po lewej stronie rzeki /por. rys. 1/. Obszar ten liczy o=
koo 12 m°,

Zasadniczg czeéé opracowania oparto na badaniach kame-
ralnych, Otrzymane wyniki konfrontowane byly nastepnie w
terenie, ‘

0gbélny rys geomorfologiczny obszaru

Juz z pobieznej analizy struktury obrazu fotograficz-
nego zdjeé lotniczych zorientowaé si¢ moZna, Ze na wymie-
nionym obszarze graniczg ze sobg trzy rézne pod wzgledem
budowy geologicznej, wieku i genezy jednostki geomorfolo-
giczne,

Sg nimi: :

1/ Fragment Réwniny Bloriskiej polozone] na wysokosci
83-85 m n.p.m. Na zdjeciach lotniczych wydziela sie on wy-
réwnanym szarym fototonem zakléconym mozaikg pdél uprawnych,
Fragment ten wystepuje w poludniowo wschodniej czesdci ob-
szaru 1 opada km dolinie Bzury stromym zboczem,Péinocng gra-
nicg tworzy erozyjna krawgdZ bloriska Lencewicza/Lencewicz 7/.

Biegnie ona réwnolesnikowo od Plecewic w kierunku
wschodnim i opada dosé lagodnym stokiem na II terase alu—
wialng Wisty /7/.

Réwnine buduja ity warwowe, ktére wg S,Z. Rézyckiego
/10/ osadzily sig w zastoisku powstalym na poczatlm . gla-
cistadialu Wkry zlodowacenia &rodkowopolskiego /G III + 2/,
Na nich zalegajg pokrywy aluwialnych piaskéw akum-
lowane w czasie glacifazy leszezynskiej /G IV max/
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i galcifazy poznanskiej zlodowacenia baztyckiego
/10/.

2/ Druga terasa aluwialna Wisly lezy na wysokosci oko-
2o 73 m n,p.m, Odréznia sie ona od Réwniny Borskie] ciem-
niejszym fototonem i mniej wyraZns mozaiks pél.

W okolicy FPlecewic, na terasie te] wystepuja utwory
eoliczne, Wérdéd nich tatwo rozpoznaé mozna pola piaskéw
lotnych o skrajnie jasnym fototonie oraz wydmy utrwalone,
poroéniete gléwnie sosng /Pinus silvestris/ ze  stanowis-
kami brzozy /Betula/ w obnizeniach deflacyjnych - przed-
stawione w ciemmym fototonie,

3/ Pragment doliny Bzury 2z ostaficami wyzszego ‘poziomu
akumilacyjnego polozonego na wysokosci okolo 74~75 m n.p.m.
Poziom ten rozcigty Jjest wspélczednie do gigbokosci 6 m,
Fragment ten ogranicza od wschodu stroma krawedi Réwniny
Blonskiej.

0d zachodu granice stanowi tagodna krawedZ biegngca od
Zukéwki przez Pieriki do ILeontynowa, W obrebie tego odcinka
doliny zachowaly sie $Slady dawnych kierunkéw odpiywu wdéd
rzecznych, Na zdjgciach lotniczych podkreslajsg je linie
starorzeczy, towarzyszgce im réwniny nadrzeczna1 oraz kra-
wedzie, Polozenile przeétrzanne tych form oraz ich zwiazek
z osiz morfologiczng doliny pozwala przypuszezadé, Ze obok
wspdiczesnego ramienia doliny istniejg tu  prawdopodobnie
dwa nieczynne ramiona starsze. Najstarsze, najmniej cZy=-
telne na zdjeciach, kierowalo sig wzdluz zachodniej kra-
wedzi, Mtodsze przebiegalo przez Helemke i  Mistrzewice,
Ostatnie i wspélczesne ramie doiiny stanowi przedmiot dal-
szego omdwienia,

1 Réwniny te mimo posiadania wielu cech wiasciwych
terasom, ze wzgledu na mala powierzchnie badanego obszaru,
trudno bylo zakwalifikowaé do form terasowych.
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Komponenty czytelnosci form

Stopierd czytelnodci rzeZby na badanym obszarze Jest
rézny. Najlepiej czytelne s3 miode rozciecia erozyjne o
wiekszych deniwelacjach oraz nieutrwalone formy eoliczme,

Czytelnodé wystepujacych tu form uwarunkowana zostata
szeregiem czynnikéw, Pomijajac znaczenie czynnikéw natury
technicznej jak: typ kamery, zdolnosé rozdzielcza obiekty-
wu, rodzaj materiatéw SwiatXoczulych i sposéb ich obrébki
oraz skala zdjeé, nalezy podkreslié, ze najwigkszy wplyw na
stopieri czytelnosdci form sposrdd czymnikéw naturalnych wy-—
warty:

a/ glebokos&é zalegana pierwszego horyzontu wody grun-—
towej, '

b/ skad litologiczny warstwy powierzchniowej,

¢/ wysokosci wzgledne form,

d/ roslinnoéé,

e/ dziatalnosé czrowieka,

Fototon poszczegdlnych form zarejestrowany na zdjeciach
lotniczych jest wypadkows tgczmego oddzialywania  wymie-
nionych czymnikéw, Zauwazyé mozna jednak, ze o te] wypad-
kowej kazdorazowo decydowaly inne kombinacje czynnikéw a
mianowicie:

a/ dla starorzeczy pozbawionych - bardzo piytki poziom wo-
wody stojacej : dy gruntowej, skaly or-
‘ ganogeniczne i roélin-
nosé hydrofilna,

b/ dla terasy zalewowe] - piytki poziom wody grun-
towej, skaly lufme /pia-
sek/,

¢/ dla réwnin nadrzecznych - ptytki poziom wody grun-

towej /piasek/ oraz po-
ziom préchniczny,



i/ dla krawegdzi réwnin nad-
rzecznych

e/ dla wysokiej krawedzi
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odwodniony material pias-
czysty 1 bardzo skapa rod-
1linnoéé,
wysigki wody, wychodnie i=

nad Bzursa 26w 1 ro$linnosé hydrofil=-
na,
£/ dla nieutrwalonych form odwodniony luzZny material
eolicznych piaszeczysty,
g/ dla wydm utrwalonych - roélinnoéé drzewiasta /kry-
jaca/.

Z podanych przyktaddéw widaé, ze decydujgesg rolg w de-
maskowaniu rze Zby dolinnej odegrata woda gruntowa, Jej wpiyw
przejawil sig zardwno wtedy gdy wystgpowala ona na powierz-
chni /wysigki/, ptytko pod powierzchnig lub nawet gZsbiej.
Bola ta sprowadzala sig do znanej zaleznodci jaka istnie=-
je miedzy giebokosdcig zalegania wody, rodzajem gleby i
roélinnos$ci, a stopniem zaczernienia emulsji $wiatoczulej.

Wody powierzchniowe oraz miejsca z piytko zalegajzeymi
wodami gruntowymi przedstawione zostaly na zdjgciach lot-
niczych w ciemnych fototonach, Nawet stare koryta rzeczne
tworzgce obecnie niewyraZne zagigebienia terenowe ze wzglsg-
du na ptytszy poziom wody gruntowej posiadaly fototon ciem—
niejszy od otoczenia, GZgbszy natomiast poziom wéd na kra-
wegdziach zapisany zostal na zdjeciach jadniejszym fototonem.

Widadé z tego, Ze woda gruntowa w kazdym przypafilm; speX-
niata tu role podstawowego czymnika rdznicujgcego +tonacjig
obrazu form.

Czynnik ten mial zasadnicze znaczenie przy interpre-
tacji rzefby, szczegblnie a4 wéwezas, gdy nikte wysokosel
form nie pozwalaly pod stereoskopem jednognacznie przepro-
wadzié ich granic, gdy morfometryczne elementy form zostaly
zatarte przez denudacjg 1lub dziaXalnodé cziowieka.
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Na obszarze o wyrdwnanym poziomie wody gruntowej i
matych deniwelacjach istnienie form uwidocznio sig dzig-
ki zréznicowanej litologii. Chodzi tu mianowicie o piaski
akumulowane na terasie zalewowej, rdéwninach nadrzecznych,
a nawet w dawnych korytach rgeki oraz o piaski akumulacji
eolicznej, Utwory te, mZodeze w sensie geologicznym sg ob-
ce dla podtoza, na ktérym zostaly zlozone. Na zdjeciach
znajduje to wyraz w postaci smug i pél o jasmniejszym od
otoczenia fototonie, 4

Innym przyktadem wpiywu litologii na strukturg obrazu
zdjeé lotniczych byly utwory mutowo-bagienne wypeiniajgce
zagtebienia terenowe dawnych starorzeczy. Dzigki ich ciem—
nemu fototonowi przebieg starorzeczy byt stosunkowo zatwy
do odczytania. .

Duze znaczenie dla prawidiowej interpretacji rze by
dolinnej posiadaja wysokos$ci wzgledne form. Nie w kazde]
jednak sytuacji wywierajg one widoczny wpiyw na  kompozy-
cje fototonu,.

Na krawedziach wycigtych w utworach piaszczystych wpiyw
ten jest Zatwo dostrzegalny. Wyraza sig on proporc jonalnym
do wysokoéci krawedzi odwodnieniem zarejestrowanym na
zdjeciach rozjaénieniami fototonu., Trudno jest natomiast
dopatrzeé sig podobnej zaleznoSci w obrgbie wysokiej kra-
wedzi Réwniny Blonskiej nad Bzura /por. zdjecie nr 1/.

0 jej ciemnym fototonie zadecydowaly przede wszystkim
nie wysoko$é, ale powieréchniowe wysigki wody, wychod-
nie iléw warwowych i roslinnosé hydrofilna,

Z powyzszych spostrzeser wyprowadzié mozna wniosek, ze
wptyw wysokosci wzglednych na kompozycjg fototomu rzeiby
dolinnej ogranicza sig prawdopodobnie do form  zbudowanych
z materialéw xatwo przepuszczalnych /zwiry, piaski/.

Duzym utrudnieniem interpretacji rzeZby byto wystgpo-
wanie na badanym obszarze form niskich, ktérych wysokosSci



Fot1. Dolina Bzury koto Chodakowa
The Bzura river valley near Chodakéw
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miescily sie w granicach doktadno$ci pomiaru stereomikro-
metrem, Préby mierzenia ich na mapie w podziaZce 1:25 000
réwniez nie dawaly zadawalajgcych rezultatdéw. Szereg form
z uwagl na stosunkowo duze cigeie warstwicowe /2,5 m/ nie
znalazto na niej kartograficznego obrazu., W immych przy-
padkach warstwice znieksztaXlcaly rzeczywisty zarys form,

Z tych tez przyczyn studium wysokosdci wzglednych, gidw-
nie krawedzi, przeprowadzono metodsa pomiardéw paralaktycz-
nych na zdjeciach lotniczych oraz metoda bezposredniego po-
miaru w terenie., Wyniki pomiardéw kameralnych z pordémaniu
z pomiarami terenowymi wahaly sig w granicach © 1,5 - 2 m.
Doktadnoéé pomiardéw stereomikrometrem na zdjgeiach o poda-
nej wyzej skali zalezna byta od wielkosci demiwelacji, na-
chylenia stokéw i czytelnosci stereomodelu.

Wpiyw roslinnodci na czytelnosé form byl dwojakiego ro-
dzaju. Zespoly lakowe oraz roélinnos$é hydrofilna podkres-
laty swymi siedliskami wystgpowanie wysokiego poziomu wo-
dy gruntowej, a wigc istnienie fluwiogennych zagiebiend te-
renowych, '

Roélinnoéé drzewiasta utrudniala interpretacjg rzefby.
Tym niemniej, zwarte stanowiska sosny posrednio Swiadezy-
1y o lokalnie gorszyoch. warunkach hydrogeologicznych.W przy-
padku wystqpuﬁacego tu podloza piaszczystego wigzaXo sig to
zawsze z wyrafnym zrdéznicowaniem form. '

Nalezaloby jeszcze wspomnieé o rosdlinnodei kulturowej,
Jednak fakt oparcia badad na zdjgeiach lotniczych' wykona~
nych we wrzeéniun, tj. u schylku okresu wegetacyjnego unie-
mozliwil przeanalizowanie jej wplywu na czytelnoéé  posz-
czegblnych elementdéw rzeibr.

Pypy form i ich cechy na zdjgeiach lotniczych

Charakterystyczng cechg rzefby dolinnej badanego obsza-
ru wyodrebniajgesa jg na zdjeciach lotniezych jest widoczny
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liniowy przebieg form o oriemtacji zblizonej do kierunim
piynigeia rzeki. Wyrdzniaja siz wéréd nich: krawgdzie,rdw-
niny nadrzeczne, terasa zalewowa, starorzeczna, fragmenty
wyzszego poziomu akumulacyjnego doliny oraz wydmy.

Spoéréd k rawed zi mozna wydzielié:

a/ starg krawedi erozyjna Réwniny Blorskiej o wysokos-
ci okoXo 10 m opadajgeca lagodnym stokiem na II terasg Wisly,

b/ stromg 13 m krawedZ te] réwniny nad Bzura,

¢/ sieé miodszych krawgdzi erozyjnych w dolinie, o wy-
sokoéciach wzglednych do 4 m.

Na obu krawedziach Réwniny Bloriskiej zmajdujg sie wy-
chodnie iXéw warwowych /strop., 83 m n.pe.m. /3/ zalegaja-
cych pod pokrywami piaskéw. Wskutek nieprzepuszczalnosei
iX6éw w pokrywach tych wyksztalca sie okresowo horyzont wéd
gruntowych., Ma to swoje konsekwencje rzefbotwércze w  po-
staci wysigkéw wody i zwigzanych z nimi zjawisk spelzywa~
nia, osiadania gruntu, obrywéw, a nawet klasycznych osu-
wisk zboczowych widocznych na krawedzi nad Bzurg,

Istnienie tych procesdéw rozpozmaé mozna na  zdjeciach

.

po:

a/ ciemniejszych smugach wskazujgcych powierzchnie wiek-
szego nawilgocenia i miejsca wysigku wéd gruntowych,

b/ poszarpanych jafniejszych liniach stokéw obrazujg-
cych osiadanie i osuwanie sig gruntu,

¢/ widocznej na steromodelu charakterystycznie sfalo-
wanej linii stokéw. :

Intensywno$é wspomnianych proceséw zalezna jest od kag-
ta pochylania stoku, obfitosci wyciekajgeych wéd oraz od
glgbokodei zamarzania gruntu, Stgd tez, najodpowiedniejsze
warunki do rozwoju tych form istniejg tu weczesng wiosng
/roztopy/ i w czasie wilgotmego lata,

Szczegdlne nasilenie masowych ruchéw zboczowych obser—
wuje sig¢ w obrebie zakola Bzury przy szosie Chodakéw-—Brochéw,
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Miejsce to na zdjgeciach przedstawione jest ogélnie w ciem-
nym fototonie /rynny osuwiskowe/ z jadniejszymi liniami
bocznych krawedzi tych rynien, Ma to zwigzek ze wspélczes-
nym podcinaniem krawgdzi przez rzekg,

Rezultatem wystepujacych tu ruchdéw zboczowych Jjest
wydtuzanie sig i tagodnienie stokéw oraz zacieranie kra-
wedzi /3/. Proces ten jest dobrze widoczny na krawedzi

blonskiej i na niektdrych starszych odcinkach krawedzi nad
Bzurg /por., zdjecie/. Na zachdéd od Flecewic materialr sto-
kowy wpelzmngl na aluwia odecinajgac zakole rzeki,

Sieé mlodszych krawgdzi wypreparowana zostala w alu-
wiach wyzszego poziomu doliny oraz w réwninach nadrzecz-
nych, Sa one wynikiem erozyjne] pracy rzeki w przebytych
etapach rozwoju doliny.

Krawedzie te odznaczajg sie mmiejszymi wysokodciami
/maksymalnie do 4 m/ przewaznie pétkolistymi ksztattami
i duzym katem pochylenia stokéw /kat naturalnego spoczyn-
ku/. Sa w zasadzie odwodnione i pozbawione bujniejszej
roélinnodei trawiastej, Na zdjgciach lotniczych wyrézniajs
sie innymi ni% poprzednie cechami interpretacyjnymi, a mia-
nowicie:

a/ jaéniejszym od otoczenia fototonem,

b/ zmiang kontrastu obrazu /zalamaniem fototonu/ za-
leizng od wysokosci i kgta pochylenia stoku,

¢/ wyrafnym zwigzkiem genetycznym z erozjs rzeki wyra-
sonym przez ksztalt oraz polozenie w stosunku do starorze-
czy i réwnin nadrzecmmych,

d/ zalamaniem dwéch réznych pozioméw widzianych w mo-
delu stereoskopowym.

Gorzej czytelne by*y krawedzie o lagodnie pochylonych
dIugich stokach, Szczegdélnie za$ trudno bylo interpretowad
takie sposréd nich, ktére wskutek malych wysokosei /do 1 m/
nie spowodowaly wyrafniejszych zmian w strukturze obrazu fo-

tograficznego.
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Réwniny nadrzecszne zajmuja naje-
wigksze powierzchnie, Odznaczajg sig na ogbz wyréwnanym
szarym fototonem z dostrzegalnymi jasdniejszymi smugami

materiaXu klastycznego akumulowanego na nich w okresie gdy
stanowily one Jjeszcze terasy zalewowe, Réwniny nizej le=
zgce /mXodsze/ posiadajg fototon ciemniejszy i mniej kone
trastujgca mozaike pél uprawnych.

W okolicy Plecewic, gléwnie po lewe] stronie rzeki za~
chowaly sig cztery ponadzalewowe poziomy tych réwnin, W
stosunku do poziomu rzeki /67,8 m n.p.m./ lezg one w przy-
blizeniu na nastepujacych wysokodciachs

- réwnina nadrzeczna I - 70 m nep.m.

- réwnina nadrgeczna II - 71 m neP.me

-~ réwnina nadrzeczna IIT. - 72 m N, PsMe

. = réwnina nadrzeczna IV - 73 m n,p.m.
Niezaleznie od nich dajg sie wydzielié:
- fragment wyzszego poziomu doliny na wysokodei 74 -
75 m N,PeM,

- pozicm starszego ramienia doliny koZo Helenki - 73 m
NePellle }

Poziomy réwnin nadrzecznych oddzielone sg krawedziami
biegngcymi czesto prostopadle w stosunku do morfologicz-
nej osi doliny /por. rys. 9/. Na zakolach stoki krawgdzi
starszych réwnin schodza ponizej poziomu réwnin =~ miod-
szych, Migdzy nimi wystepujs wyraine :aglebienia o cha~
rakterze starorzecszy,. Podczas analizy stereoskopowej tego
typu rzefby otrzymuje sie czesto zIudzenie istnienia mie-
dzy poszczegélnymi poziomami réwnin wiekszych réznic wy-
sokodciowyech niz to jest w rzeczywistosei /por. rys. 2/.

Terase =2zalewowg poloZong W bezposrednim sasiedz-
twie rzeki, w przeciwierdstwie do réwnin nadrzecznych
charakteryzujg:
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Bys. 2

Schematyczny przekrdj przez réwniny nad-
rzeczne 1 starorzecze w obrebie =zakolat
a, b - réwniny nadrzeczne, ¢ - stromy
stok krawedzi réwniny nadrzecznej star—
szej /brzeg wklegsity/, d - Xagodny stok
krawedzi mZodszej réwniny /brzeg wypuk-
ty/, e = dno koryta rzecznego, f - Wspbi-
czesna forma starorzecza /dno/, g = po=-
ziom réwniny nadrzeczne] 5b/
Schematic eross - section through ri-
verside plains and old rivers in the ar-
| ea of meander

a/ niejednolity fototon, bedgey rezultatem istnienia
w obrgbie terasy Zywych proceséw erozyjno-akumulacyjnych,

b/ jasne smugi Xach piaszezystych akumulowanych w cza—
sie wylewdw lub tez $Slady erozyjnego zdarcia poziomm préch—
nicznego, / T

¢/ ciemny fototon gleboczkéw i rozcieé erozyjnych wy-
petnionych wodg lub porodnietych roélinnodcig hydrofilng,

d/ niespokojna mikrorzesba dostrzegalna na modelu ste-
reoskopowym,

W obrgbie te] tera.y istniejz dwa poziomy. Poziom niz-
szy o formie suchych koryt lub starorzeczy z wods, zalewa-
ny niemal co roku wodami roztopowymi oraz poziom wyZszy
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zalewany tylko w czasie wigkszych wezbran, Poziom wyzszy w
miare oddalania sig od rzeki przybiera ksztalt suchych ko-
ryt i wchodzi migdzy réwniny nadrzeczne,

Warto zauwazydé, 2ze morfologia tej terasy jest racgzej
nietypowa dla rzek nizinnych., Nie ma tu rozlegiych i pod-
mokiych Iak obserwowanych np. W okolicach Lowicza czy tesz
w dolinach innych rzek Mazowsza., Okolicznos$ci +e nasuwaja
wniosek, Ze na tym odcinku Bzura obok erozji boczne] stale
poglebia swoje koryto., Swiadezy to o mlodoéci geologicznej
tego jej odeinka, '

Rys. 3
Przekrdj przez dolineg Bzury
Cross - section through the Bzura river wvalley

Morfologig doliny uzupeiniajg starorzecsza.
Na zdjgciach lotniczych mozna je rozpoznaé po:

a/ ciemniejszym od otoczenia fototonie, a w niektdérych
przypadkach oméwionych wyze] rdéwniez po fototonie jadniej-
szym,

b/ charakterystycznym dla koryt rzecznych liniowym za~
rysie, :

¢/ polozeniu z reguly w sgsiedztwie krawedzi miqdzy réw=
ninami nadrzecznymi,

W obrebie analizowanego wycinka doliny zachowal sig
system starszych starorzeczy przechodzgcy przez Helenke i
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Mistrzewice oraz system starorzeczny mlodezych zwigzanych
z wspélczesnym ramieniem Bzury.

W okolicy Helenki i Mistrzewic starorzeczna  posiada-
ja ksztalty meandréw swobodnych, wecigtych erozyjnie do 2 m
ponizej poziomu inicjalnego., Szyje meandrowe zostaly przer-
wane w okreslonym etapie rozwoju koryta rzeki, Jest rzecza
charakterystyczna, Ze na tym odcinku nie wyksztateily sis
wyrazniejsze poziomy rdéwnin nadrzecznych,

W przeciwieidstwie do omdéwionych wyszej, starorzecza
wspbZczesnego ramienia doliny wykazuja wyraZny zwigzek 2
istniejacymi poziomami réwnin nadrzecznych. Starorzecza te
z wyjatkiem najmZodszych, ktére czedciowo wigczone sa do
systemu wspblczesde] terasy zalewowe), s3 suche mimo piyt-
kiego poziomu wody gruntowej, Juz w trakcie wstepnej ana-
lizy zdjeé wyrdiniajg sig ciemnym fototonem - szczegdlnie
na zakolach. Wzrost zaczernienia fototonu na zakolach znaj-—
duje uzasadnienie w morfologii dna koryta rzeczmego, Rzeka
erodujgc pogiebiala swoje brzegi wklesZe, 2 biegiem czasu
po odeigeiu zakoll sukcesja roélimmoéci oraz procesy  de=
nudacyjne czgSciowo wyrdwnaly tq asymetrie: tak jak to wi-
daé na rys. 2.

Na zdjeciach lotniczych dostrzegalny jest réwniesz
zwiazek miedzy wielkodcig promienia poszeczegbélnych zakoli
a szerokoscig starorzeczy. Zauwazyé mianowicie mozna, Ze
im zakole posiada mniejszy promien tym mniejsza jest sze-
rokosé starorzecza i odwrotnie, Widaé to takie na praykla-
dzie starorzeczy koo Helenki oraz przy obserwacji wspél-
ezesnego koryta rzeki. Zaleznosé te moszna tZumaczyd nie
tylko zwigzkiem miedzy erozja rzeki a morfologia jej dnma,
ale jak sig wydaje rdv lez zmiennym stanem prowadzonych wéd,
Wrodzona bowiem kretosé rzek, jak mozina wnioskowaé z obser—
wacji, jest odwrotnie proporcjonalna do wielkosci przeply-
wéw i wprost proporcjonalna do osizgnigtego na okreslonym
etapie profilu réwnowagi. '
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Z polozenia starorzeczy wynika takze fakt przesuwania
sie na badanym obszarze rzeki Bzury z zachadu ku wschodo-
wi /por, zdjecie i rys. 4-=9/.

Wyraga sig to w:

a/ istnieniu najstarszego ramienia doliny na zachodzie,
a najmtodszego /wspblczesnego/ ma wschodzie,

b/ zachowaniu sig po zachodniej stronie rzeki lepiej
czytelnych elementéw rzesby dolinmej,

¢/ erozyjnym rozcinaniu szyi meandrdéw w zasadzie po
stronie wschodniej.

Zjawisko to mozZna tiumaczyé:

a/ istnieniem na badanym obszarze stozka naplywowego
Bzury,

b/ zmianami rezimu przepiywéw rzeki uwarunkowanych wie-
kowymi wahnigciami klimatycznymi,

¢/ erozjs wielkich wéd, zmiang lokalnej bazy erozyjnej
i osigganym przez rzeke¢ stopniem profilu réwnowagi.

Prawdziwo$é pierwszego wniosku potwierdzaloby istnie-
nie fragmentéw wyzszego poziomu dolimnego, ktére dajg sieg
interpretowaé jako ostaiice erozyjne stoizka naplywowego Bzu=-
ry /por. rys. 4=9/. Za taks interpretacja przemawia réw-
niez istnienie pdéinocno-zachodniego, najstarszego ramienia
rzeki, ktéra wykorzystywala pochylenie w tym kierunku te-
rasy wiflanej podobnie jak to obecnie obserwowaé moizna na
zalewowej terasie Wisly., . '

Wniosek drugi i trzeci wynika z osigganego rzez rzeke
réinegoe stopnia kretosdei /por. tab., 2/, prowadzgcego do
przerywania szyi meandréw, co najczeédciej zdarza sie w cza~
sie wysokich standéw wéd, Nalezy zdaé sobie réwniez sprawe
z tego, Ze wspommniane ramiona dolinne biorg poczgtek w
lejkowatym wylocie doliny Bzury koo Chodakowa, W miejscu
takinm przy istnieniu stoika naplywowego, w czasie wysokich
stanéw wéd najlatwiej by2o o zmiang orientacji rzeki, Dla
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lepszego zilustrowania rozmiaru wystepujgeych réZnic w
przeplywach Bzury moina sig¢ posiuzyé wynikami pomiardw 3,
Siebauera /11/ otrzymanymi na wodowskazie w Sochaczewie w
latach 1930-1931.

Tabela 1

Przeplywy rzeki Bzury z lat 1930-1931

Jedn, | Woda | Srednia|Najwiekszal Stosunek
Tresdéd harak- |érednia | wielka wielka Tubryk
erys— majniz-| woda woda 513
yczna sza roczna
/T=-1X/ /I=X11/ JI-XI1/

Sptyw jednostl 1/s }l:lll2 0,62 20,2 69,0 13111
\Przeplyw n’/s 3,85 | 125,0 425,0 13110
iStan wody r cm 96 274,0 l 480,0 115

Z przytoczonych pomiaréw najbardziej wymowny jest sto-
sunek przeplywu i stanu najwickszej wielkiej wody do wody
4éredniej najnizszej, przemawiajacy za stusznodcigz posta-
wionych wyze] tez.

Obok form erozyjno-akumulacyjnych begdgeych wynikiem
dziatania wéd plynsgcych, na badanym obszarze wystepula
formy eoliczne zorientowane w kierunku SWiW-
NEE oraz NWW-SEE, Na zdjeciach lotniczych daly sie¢ rozZpo-
znaé: podiuzne waly wydmowe, powierzchnie piaskéw. lotmych
i smugi piaszczyste, Wydmy koXo Flecewic przylegajac nie-
mal do krawedzi blonskiej, wzmoszg sig lokalnie do 80m n.p.m.
czyli okoXo 7 m nad réwning aluwialng, Posiadajg  ksztalt
waléw podtuznych polgczonych walami poprzecznymi, pomiedzy
ktérymi widoczne sg zaglebienia deflacyjne. Poludniowe sto-
ki wydm pozbawione roélinnodci stanowig dzié pola plaskdéw
lotnych, w obrgbie ktérych trwajg zywe procesy eoliczme,



38

Cigg tych wydm urywa si¢ raptownie nad doling Bzury przy
szosie Plecewice - Brochéw, Bzura podcieia je eroszyjnie
nawet ponize] poziomu piaskéw eolicznych tak, ze z waZdw
podtusnych siegajgcych ongié dalej w gigb doliny ocalaly
Jjedynie ich fragmenty, doskonale zresztg widoczme przy ob-
serwacji stereoskopowej.

Po lewej stronie rzeki na powierzchni stozka napiywo-
wego zachowaly sig dwa pola piaskéw wydmowych, ktére praw-
dopodobnie stanowig przediuzenie wydm z okolic Plecewic,
Zarys rzutéw poziomych tych pél wskazuje na to, 2e i one
atakowane byly przez wody Bzury. Méwi o tym widoezna - od
zachodu zmiana fototonu, ktéra podkreséla okrojony ksztalt
tych pél.

Réwniez od wschodu widaé wyrasne obeigeia erozyjne.
Dalej na poludnie znajduje sie mniejsze pole wydmowe z wi-
docznymi smugami piaszezystymi,

Polozenie ocalalych pél wydmowych pozwala na wydatowa-
nie wzglednego wieku tego fragmentu doliny, tym bardgiej, ze
pola te nalezaloby gczyé w Jjeden cizg genetyczny z potud-
niowg strefg wydm Puszozy Kampinoskiej, ktérym przypisuje
sie wiek schylku plejstocemu /6,10/.

Préba rekonstrukeji rozwoju rzefby

Scharakteryzowane elementy skZadowe 1spélczesnej rzei-
by badanego odcinka doliny tworza genmetyoczny zapis jej dzie-
jéw, Zapis ten nie zawsze wyrafny i Zatwy do rozszyfrowa-
nia staje sig bardsziej czytelny i zrozumialy na fotogra-
ficznym obrazie terenu wykonanym z samolotu.

Wyniki analizy zdjeé lotniczych uzupeinione badania-
mi terenowymi oraz literatura przedmiotu pozwalajs dostrzec
w romio:}u badanego odecinka doliny dwa zasadnicze cykle rzei-
botwéreze,
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Pierwsszy r.:;rlcl1 cechowal sie rozcinaniem
Réwniny Blorisko-Lowiclkie] z jednocgzesnym kssztaltowaniem
ogbélnych zaryséw wyzszych krawedzi doliny i lejkowatego
Jjej wylotu na II terase Wisly,

Réwnolegle z tym wody Bzury usypywaly u wylotu swej
doliny dosé rozlegly stozek naplywowy., W péfniejszym okre-
sie na stozku tym podobnie jak i na wspomnianej terasie Wi-
sty w wyniku panowania suchego i chlodmego klimatu /dryasy/
rozwinely sie procesy eoliczme,

W tym cgasie uboga w wody Bzura wykorzystujac obnize-
nia odziedziczone oplywala stozek po zachodniej stronie,

Drugi cykl rozpoczal sie zmiang oriemtacji rzeki w
obrgbie stozka, o czym zadecydowaly zapewne warunki klima-—
tyczne i obnizenie sie bazy erozyjnej. Cykl ten posiada na
zdjeciach lotniczych wyraZniejszy zapis morfologiczny i
dzieki temu mozna w nim wyrdznié szereg etapdw,

Etap I przedstawiony na rys., 4 rozpoczyna sig biadze-
niem rzeki po réwni pochylej stozka w kierunku pélnoc-
no=zachodnim, Meandry swobodnie wcinajg sie 1lokalnie w
podZose nawet ponizej 2 m i gdzie niegdzie zblizajg
sie do siebie, W tym czasie prawa strona doliny poz-
bawiona Jest ciekéw ‘vwodnyoh lub co najwyiej prowa-
dzi po niej okresowo swe wody potok rozeinajacy  krawedZ
Réwniny Blonskiej kolo Zarzecza, Mledzy Flecewicami a
Helenks na stozku naplywowym wzosza sig wydmy, TFomiedzy
nimi istnialy byé moze obnisenia deflacyjne, ktére wykorzys-
tuje wspomniany wyzej potok.

1 Przyimujac za S.Z. Rozyekim /10/ dla pokryw aluwial-
nych Réwniny Bloriskie, wiek glacifazy leszczynlskiej i poz-
nanskiej, a dla terasy praskiej II b /odpowiednik IT tera-
sy aluwialnej Wisty St. Lencewicza/ wiek glacistadium po-
morskiego, pierwszy oykl rozwoju badanego wycinka doliny
nalezaloby prawdopodobnie wigzaé wiekowo z tym glacistadia-
Zem i ze schylkiem plejstocenu.
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Btap II /rys. 5/ cechuje dalszy rozwéj erozji boeznej,
w wyniku ktérej dochodzi do poprzerywania zakoli, obcig=-
cia wydm w okolicy Helenki, wyprostowania i pogZebienia ko-
ryta rzeki, W czeSci potudniowe] erozja boczma, a pdiniej
réwnies akumulacja doprowadza do wyrdéwnania doliny i  za-
mazania starych $ladéw erozyjnych, Wielkie wody przedziera-
Jja sie lokalnie pod wschodnig krawedZ doliny torujgec od-
ptyw przyszlego ramienia rzeki,

Etap II /rys. 6/ otwiera najnowsze dzieje tego odcinka
doliny, Wody Bzury opuszczajg dotychczasowe koryto, zaczy-
najg btadzié rozlegiymi zakolami po wschodniej stronie
stozka naptywowego i atakowaé krawedZ Réwniny Blonskiej. W
obrgbie krawedzi w wyniku podeigdé erozyjnych dochodzi do
obrywéw i osuwisk, do proceséw, ktére mozma obserwowaé i
i dzié na poludnie od Plecewic /por. zdjgcie/, Pod wplywem
erozji i ruchéw zboczowych krawedZ ta zaczyna sie cofad,
Dalej ku péinocy wody przedzierajq sig przez pola wydmowe
i szukajg odpiywu miedzy drugg terass Wisity a postawsg
stozka.

Etap IV, V 1 VI /rys. 7, 8, 9/ cechuje dalsze pogle-
bianie doliny, przy czym promienie zakoli bXgdzgacej rzeki
majg tendencje do cigglego zmmiejszania sie, a wiec zwigk-
szania swojej kretosci, Na obrzezeniach doliny powstajs ko-
lejne fragmenty réwnin nadrzeczmych., Dno doliny pogiebia
sig coraz wigeej i przesuwa bardziej ku wschodowi, ‘Erozja
boezna rzeki niszezy wydmy w'rejonie Plecewic pozostawia-
Jge niewielkie fragmenty podZusnych waldw, ktdére zachowaly
sie po dzier dzisiejszy. Réwniez obeciete zostajg wydmy oko—
lic Helenki -~ tym razem od wschodu, Rzeka w dalszym ciggu
atakuje krawedZ Réwniny Bloirskiej. Kolejne etapy erozji
rzecznej wycinajg w niej nowe odeinki krawedzi o ksztaXtach
zakoli,
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Wreszeie ostatni etap /rys. 9/ to etap najmtodszych
proceséw wyrazajaeych sie w znacznym wyprostowaniu koryta
rzecznego oraz dalszym wcigeiem do glqbokoééi ponad 2m po-
nizej terasy zalewowej, lispélczesne dno doliny /terasa za-
lewowa/ jest miejscami bardzo wgskie z nielicznymi jak na
rzeke nizinna starorzeczami wypeinionymi wods,

Zestawiajgc wskazniki kretodei rzeki obliczone dla
kazdego etapu wg wzoru k = R ¢ D /8/ otrzymujemy metoda
pomniardéw hydrografocznych potwierdzenie istnienia wydzie-
lonych etapéw w rozwoju tego odeinka doliny, Daje sig pray
tym zauwazy¢ ciekawe zjawisko prostowania koryta po osigg-
nieciu przez rzekes maksymalnego wskasnika kretodei k = 3,6
czyli w momencie gdy dXIugo#$é rzeki trzy i pélkrotnie prze-
kroczyta dtugoéé osi morfologiczmej jej doliny,

Tabela 2
Zestawienie wskaZnikéw kretosdei rzeki
Dugoéé Drugodé | Wskafmik '
Btap rzeki | osi morfolo |lkretodei tvagi
w km gicme}nﬁo- /R: D
/B liny /D/
I 11,7 3,3 3,5 |Meandry pionier-
skie
I1 3,5 3,3 1,1 |/Wyprostowanie
koryta/
III 11,4 3,3 3,5 |Meandry pionier-|
skie
ba 4 7,4 3,4 2,2
v 10,1 3,4 3,0
vI 12,2 3,4 3,6
VIiI 4,8 3,4 1,3 |Wyprostowanie
| koryta
|
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Z uktadu tabeli przewidzieé mozna, e kolejny etap roz-
woju daliny cechowaé sig winien rosngeym wskaZnikiem kre-
todei rzeki, Tym razem bedzie to jednak krgtoéé spowodowana
podparciem wéd Bzury zalewem Wisly spigtrzonej zapors pod
Wioclawkiem.

Autor zdaje sobie z tego sprawg, Ze przedstawiona wy-
zej préba rekonstrukeji rogzwoju rzezZby badanego odecinka do-
liny, podobnie zresztg Jjak kazda rekonstrukcja genetyczna
zawiera réwniez elementy hipotetyczne, Tym niemniej Po-
twierdza ona wartodé zdjgé lotniczych jako materiaréw do-
kumentacyjnych w badaniach geomorfologicznych,
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OBSERVATIONS ON MORPHOLOGY OF THE BZURA RIVER
VALLEY NEAR CHODAKOW

Summary

The article is a short geomorphologic study based on
analysis of air photos that were made on panchromatic ma=
terial in 1:18 000 scale., The study concerns a small sec—
tion of the Bzura river to the north from Chodakdw. The
main part of the study is based on chamber researches and
the results have been confronted with author’s observa~
tion made in the field,

After presentation of general geomorphologic  feature
the interesting interpretative observationms, concerning
the form legibility, have been given, The author concludes
that such factors as lithological composition of surface
layers, relative height of forms, vegetation, man’s acti=
vity and especially the lay of the first level of the
underground water have a great influence on degree of the
form legibility, Numerous examples have been shown and
they clearly indicate that the under ground water takes
deciding part in exposing of relief of the valley in +this
type of area., It amounts to well known dependence between
the depth the water appears at, the kind of soil and that
of vegetation - and the density of negative. This factor
had a pecular significance at the interpretation of forms
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that had very small height when it was difficult to draw
under stereoscope the boundaries of their apperance,

The influence of vegetation on form legibility was of
two kinds, Hydrophilic vegetation underlined with its col-
lections the existence of fluvial reentrants., Arborescent
vegetation made the interpretation of relief diffiecult,
mone the less tight stands of pine implicitly showed 1lo-
cally worse water conditions and the apperance of  the
sand bed.

Considerable part of the article includes a description
of form types and their features in airphotos, and attempts
to reconstruct the surface development in this area,

In the end the author underlines the worthiness of
air photos as na excellent documentation material in geo-
morphologic researches,



