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Charakterystyka morfologiczno-hydrologiczna Bzury w Lesie tagiewnickim
i ocena stanu jej naturalnosci

Hydromorphological characteristics of the Bzura River in the Las tagiewnicki
and assessment of its naturalness

Zarys tresci W artykule przedstawiono wyniki oceny hydromorfologicznej fragmentu koryta gérnej Bzury w obszarze Lasu tagiewnickiego.
Syntetyczne wskazniki hydromorfologiczne wskazuja na umiarkowanie dobry stan naturalnosci koryta. Dno koryta zbudowane jest
z osadow piaszczystych, z domieszkami materiatu organicznego. Parametry fizykochemiczne osadéw dennych pozwalajg potwier-
dzi¢ nieznaczny stopien eutrofizacji koryta. Prace wykonano w celu zweryfikowania dobrego stanu zachowania tego odcinka rzeki
przebiegajgcej przez teren lesny, w stosunku do sasiednich, silniej przeksztatconych w wyniku dziatalnosci antropogeniczne;j.

Stowa kluczowe Metoda RHS, osady rzeczne, przeksztatcenia koryta rzecznego, Wzniesienia tddzkie.

Abstract The article presents the results of the hydromorphological studies of a section of the upper Bzura river in the Las tagiewncki area.
Synthetic hydromorphological coefficients indicate a moderately good state of the river channel naturalness. The bottom of the
river channel is composed of sandy deposits with admixtures of organic material. Physicochemical parameters of the bottom
deposits allow us to confirm a slight degree of eutrophication of the riverbed. The fieldwork was carried out to order to verify
the good state of preservation of this section of the river running through the forest area, in relation to the neighbouring, more

heavily transformed ones as a result of human activity.

Keywords

River Habitat Survey (RHS) method, fluvial deposits, transformation of the river channel, the £6dz Hills.

1. Wprowadzenie

Doliny rzeczne i koryta rzek przeszty w ostatnich stuleciach
bardzo powazne zmiany hydrologiczne i morfologiczne
wywotane dziataniami antropogenicznymi. Przeksztat-
ceniom podlegaty duze doliny rzeczne, gdzie stosunki
wodne zmodyfikowano w celu prowadzenia gospodarki
rolnej czy zabudowy i rozwoju zwigzanej z nig infrastruk-
tury. Niewielkie formy dolinne i ptynace nimi cieki, poza
wymienionymi wczedniej celami, przebudowywano takze
na potrzeby pozyskiwania energii wody ptynacej, budowe
zbiornikéw retencyjnych czy rekreacyjnych.

Do analizy wybrany zostat fragment doliny i koryta
rzeki Bzura, lezacy w zasiegu miasta todzi, ale odcinku
przebiegajacym przez kompleks lesny Lasu tagiewnic-
kiego, co powoduje, ze jego morfologia jest inna niz na
przylegtych fragmentach doliny. Obszar pdtnocnej czesci
todzi stosunkowo pdzno podlegat osadnictwu i zagospo-
darowaniu rolniczemu, w poréwnaniu z pétnocnym czy

zachodnim otoczeniem todzi (Dylik 1971). Takze procesy
urbanizacyjne, przebiegajgce gwattownie w XIX wieku nie
objety tej czesci terytorium miasta. Uznano wobec tego,
ze w obszarze Lasu tagiewnickiego mogty zachowac sie
fragmenty koryta o stosunkowo matym przeksztatceniu
antropogenicznym.

Analize warunkow srodowiska przyrodniczego wybra-
nego odcinka oparto o materiaty kartograficzne, dostepne
obrazy hipsometryczne, a takze wykonane w terenie po-
miary, obserwacje, pobrane préobki materiatu geologicz-
nego i fotografie. Podstawg oceny stanu koryta rzecznego
sg obserwacje wykonane metodg oceny hydromorfolo-
gicznej (River Habitat Survey — RHS). Metoda ta jest na-
rzedziem o szerokim zastosowaniu badawczym, ktére do-
starcza cennych danych nie tylko do monitorowania stanu
ekologicznego rzek, ale takze do prowadzenia réznorod-
nych badan naukowych (Szoszkiewicz i in. 2009). Zdecy-
dowano sie na te metodyke ze wzgledu na jej precyzje,
powtarzalnosé, tatwos¢ wdrozenia oraz stosunkowo niski
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koszt. Wyniki badan uzyskane tg metoda przyjmuja for-
me syntetycznych wskaznikdéw liczbowych, co umozliwia
klasyfikacje ciekdéw i ich efektywny monitoring. Metoda
RHS, rozwinieta w Wielkiej Brytanii w latach 90. XX wieku,
jest jedng z najbardziej rozpowszechnionych w Europie
(Szoszkiewicz i in. 2009). Stosuje sie jg m.in. w Niemczech,
Szwecji, Danii, Czechach i na totwie, a takze w zmodyfi-
kowanej wersji we Wtoszech, Grecji i Portugalii. W Polsce
metoda ta funkcjonuje od potowy lat 90. i objeta juz ba-
daniem blisko 1000 odcinkéw rzek. Wyniki dowodzg, ze
metoda RHS jest skuteczna w badaniu réznorodnych ty-
pow rzek w Polsce, co czyni jg uniwersalnym narzedziem
w ocenie i monitoringu ich stanu ekologicznego (Szoszkie-
wicz i in. 2009).

2. Potozenie i cechy obszaru badan

Bzura to rzeka nizinna, jest lewym doptywem Wisty o dtu-
gosci 166 km. W gornym odcinku przeptywa przez makro-
region Wzniesien Potudniowomazowieckich i mezoregion
Wzniesien tddzkich, nastepnie przez obszar Réwniny to-
wicko-Btonskiej (rys. 1). Gérna Bzura, stanowigca hydro-
graficzng o$ pétnocnej czesci todzi, wyptywa z terenu Lasu
tagiewnickiego w postaci dwdch ciekdw, tgczacych sie na
pograniczu todzi i Zgierza. Potudniowe ramie Bzury (Czer-
niec) ma dtugos¢ w granicach todzi ok. 6 km, za$ ramie
potnocno-wschodnie (tagiewniczanka) okoto 3,6 km. Ba-
daniami objety zostat fragment potudniowego ramienia
(rys. 2). Jego odcinek zrédtowy potozony jest na wysokosci

okofo 235 m n.p.m. w owalnym obnizeniu w rejonie ulicy
Strykowskiej, zbudowanym z piaskéw i zwiréw wodnolo-
dowcowych (Trzmiel, Nowacki 1985), majac posta¢ dwdch
ramion zrédtowych. Wyksztatcone koryto wystepuje od
przepustu drogowego pod ul. Strykowska, jednak staty
przeptyw pojawia sie ponizej ul. Boruty. Zasila stawy po-
miedzy ulicami Boruty i Wycieczkowg, dalej Bzura kieru-
je sie ku zachodowi, na tym odcinku utworzono zbiorniki
wodne Arturéwek, ptynie waska, wyraznie wcietg dolina.
Nastepnie zmieniajac kierunek na pétnocny i przyjmuje
wody tagiewniczanki, a jej dolina staje sie juz wyraznie
szersza. Na przewazajacej dtugosci opisanego biegu rzeka
zostata przeksztatcona w kanat. Wspoéfczednie udziat wod
naturalnych w rzece jest niewielki, w Zgierzu wynosi 6,2%,
reszte stanowig zrzuty Sciekdw komunalnych i przemysto-
wych. Jednak na catej omawianym odcinku rzeki, zgodnie
z perspektywicznym planem zagospodarowania, sktad jej
wod powinien spetniaé kryteria Ill klasy czystosci. Rzeczy-
wista jakos¢ jednak odbiega od planowanej i we wszyst-
kich punktach kontrolnych zlokalizowanych w Zgierzu
i ponizej nie odpowiada normie zadnej klasy.
Dokumentacji poddano odcinek Bzury przebiegaja-
cy ponizej tamy zbiornika zachodniego w Arturéwku, do
mostu na ulicy tagiewnickiej (rys. 2). Ma on dtugos¢ oko-
to 500 m, a koryto rzeki przebiegajac od profilu P1 w kie-
runku zachodnim (rys. 2), obniza sie od wysokos$ci okoto
208,5 m n.p.m. do okoto 205 m n.p.m., do profilu P10 po-
tozonego w rejonie mostu na ulicy tagiewnickiej.
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Rys. 1. Potozenie badanego terenu. Obszar badan na tle mezoregiondw geograficznych (mapa A), obszar badan
na tle obszaru Polski (mapa B) — oznaczono czerwong kropka

Fig. 1. Location of the study area. Study area against the backgroud of geographical mesoregions (map A), study
area against the background of Poland (map B) — indicated by a red dot
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Rys. 2. Hipsometria terenu w sasiedztwie badanego odcinka Bzury (Numeryczny Model Terenu na podstawie www.geoportal.gov.pl);

1 - profile badawcze, 2 — koryto rzeki, 3 — zbiorniki wodne

Fig. 2. Hypsometry of the area in the vicinity of the studied section of the Bzura River (Digital Terrain Model based on www.geoportal.gov.pl);

1 - studied profiles, 2 — river channel, 3 — water reservoirs

Utwory powierzchniowe obszaru otaczajgcego gérny
odcinek rzeki Bzury sg zréznicowane, powstaty w czwar-
torzedzie, w wyniku dziatalnosci lgdolodéw oraz pdz-
niejszych proceséw rzecznych, stokowych i eolicznych
(rys. 3.2). Opisywany teren byt po raz ostatni pokryty
ladolodem podczas zlodowacenia warty (zlodowacenia
srodkowopolskie), w wyniku jego dziatalnosci powstat
powierzchniowy poktad gliny zwatowej (Trzmiel, Nowacki
1985; Klatkowa i in. 1995; Turkowska 2006; Rdzany 2009).
W czasie jego wycofywania sie ztozone zostaty piaski i zwi-
ry wodnolodowcowe i uksztattowane najwazniejsze formy
polodowcowe obszaru, jak ciggi wzgdrz i rozdzielajace je
obnizenia (Rdzany 2009). W zimnym okresie vistulianu
utworzone zostaty osady stokowe i rzeczne w dolinie Bzu-
ry (Trzmiel, Nowacki 1985; Klatkowa i in. 1995). W holoce-
nie na obszarze gérnego odcinka Bzury akumulowane byty
osady, ktére sg wynikiem dziatalnosci rzecznych proceséw
erozyjnych i akumulacyjnych (rys. 3), ale ich migzszosc jest
niewielka. W obrebie dna doliny wystepujg holocenskie
namuty oraz piaski rzeczne den dolinnych (Trzmiel, No-
wacki 1985).

Obszar Wzniesien todzkich, wykorzystywany przez
goérny odcinek Bzury, uksztattowany jest przez procesy
geomorfologiczne zwigzane z dziatalnoscig lodowca oraz
erozjg rzeczng tworzac interesujgcy krajobraz, w ktérym
dominuja formy morenowe oraz formy wodnolodowcowe,
takie jak sandry czy kemy (rys. 3.3). W obrazie geomorfo-
logicznym terenu bardzo dobrze zaznacza sie waskie dno
doliny (od kilku do kilkunastu metréw) oraz otaczajace je
stoki, jak i nieciggte strefy teras. Koryto rzeki jest rowniez

waskie (do 2 m), a stoki dos$¢ strome. W tym odcinku rzeka
nie ma jeszcze wyksztatconej sieci ciekdw, dopiero w rejo-
nie tagiewnik Nowych, gdzie znajduje sie potaczenie z do-
ling tagiewniczanki, wspomnianym juz drugim ramieniem
gornej Bzury, zarysowuje sie terasa nadzalewowa doliny.

Cechy krajobrazowe obszaru dobrze obrazujg geo-
kompleksy, rozumiane jako jednostki przestrzenne, ktore
odzwierciedlajg okreslone uktady glebowe i ich wtasciwo-
sci, a kompleksy przydatnosci rolniczej okreslajg poten-
cjat gleby do prowadzenia réznorodnych prac rolniczych.
W centralnej czesci obszaru dominuje kompleks lesny
(rys. 3.1). Jest on otoczony geokompleksami litogenicz-
nymi zwigzanymi z utworami trudnoprzepuszczalnymi,
przepuszczalnymi oraz geokompleksami hydrogenicznymi.
Przydatnos¢ rolnicza gleb, wystepujagca w geokomplek-
sach litogenicznych, to kompleks zytni dobry, staby oraz
bardzo staby. Geokompleksy hydrogeniczne zawierajg
uzytki zielone Srednie, stabe i bardzo stabe. Od potudnio-
wej strony rozciggajg sie tereny zabudowane.

3. Metody badan

Metoda hydromorfologicznej oceny koryta rzecznego
(RHS)
Badania przeprowadzono w dniu 3 czerwca 2024 roku
na gérnym odcinku rzeki Bzury przy niskim stanie wody,
zgodnie z metodyka zawartg w podreczniku (Szoszkiewicz
i in. 2009).

Badania zostaty przeprowadzone na 500-metro-
wym odcinku badawczym, gdzie wyznaczono 10 profili


www.geoportal.gov.pl
www.geoportal.gov.pl

62

Aleksandra Kotodziejczak, Marta Kowalczyk, Laura Ludwiczak, Arkadiusz Warczynski, Jacek Forysiak

l =
- 5
4
6
5 . 6
e Ls
5]
3
) 4 I 7
6 | Tz
7
5
4
5 e, (2 6 5 2z oy :
zbieta Papinska, Tadeusz lwancz 6 Jan Ziomek]

3

=8

e
L 4

Jan Gozdzik_Jadwiga Wieczorkowskal awel Jokiel, Zygmunt Maksymiuk] &

Wawozy i parowy

Dzialy wodne Iil rzedu

Glowne dorzecza

Elementy doliny rzecznej
Cieki okresowe
I o .
Cioki e rturin b sz
[ Terasa o szerokosci koryta mniejszej niz 5 m
FHE5] stok: a. wyrazny, b. stabo zaznaczony Cieki stale naturalne lub sztuczne
Wydma o szerokosci koryta 5-15 m

[ ostaniec denudacyjny: a. wysoczyzny morenowej, b. poziomu erozyjno-denudacyjnego
Niecki i doliny denudacyjne

FHi] Drugie stoki

[ sanar

= Kem

B stoliwo kemowe

[C_] Poziom erozyjno-denudacyiny

BT wysoczyzna morenowa: a. czes¢ wylezyskowa

I Vorena czolowa

— Ulice

[ Granice miasta

Kierunek plynigcia ciekow
r Zastawki
™ Cieki uregulowane ~ koryta umocnione betonem
* Cieki uregulowane  koryta umocnione faszyna
Zbiorniki wodne naturalne i sztuczne

"% dajace sie przedstawic w skali mapy

Zbiorniki lub zespoly zbiomikéw sztucznych
e dajacych sie przedstawic w skali mapy.
Liczba zbiornikéw

v Posterunki wodowskazowe

Kanaly zakryte

Rys. 3. Mapy elementéw $rodowiska geograficznego badanego odcinka Bzury i jego najblizszego otoczenia (Gozdzik, Wieczorkowska 2002; Jokiel,
Maksymiuk 2002; Ziomek i in. 2002). 1 — Mapa geokomplekséw i komplekséw przydatnosci rolniczej gleby (E. Papiriska, T. Iwaricz), 2 — Mapa utwordéw
powierzchniowych (J. Ziomek), 3 — Mapa geomorfologiczna (J. Gozdzik, J. Wieczorkowska), 4 — Mapa wdéd powierzchniowych (P. Jokiel, Z. Maksymiuk);
Objasnienia do mapy 1: 4 — kompleks zytni bardzo dobry, 5 — kompleks zytni dobry, 6 — kompleks zytni staby, 7 — kompleks zytni bardzo staby, 9 — kom-
pleks zbozowo-pastewny staby, 2z — uzytki zielone $rednie, 3z — uzytki zielone stabe i bardzo stabe, Tz — tereny zabudowane, Ls — lasy;

Objasnienia do mapy 2: 1 — namuty den dolinnych i zagtebierr bezodptywowych, 3 — piaski rzeczne den dolinnych i zagtebiern bezodptywowych,
4 — piaski eoliczne, 5 — piaski eoliczne w wydmach, 6 — piaski, zwiry i mutki rzeczne teraséw nadzalewowych 1-2 m n.p.rz., 8 — piaski wodnolodowco-
we, 9 — piaski wodnolodowcowe na glinach zwatowych, 13 — piaski i zwiry, miejscami gliny zwatowe moren czotowych, 14 — piaski i zwiry, miejscami
gliny zwatowe, mutki i ity w morenach z wycisniecia i spietrzenia, 15 — gliny zwatowe

Fig. 3. Maps of geographical environment elements of the studied section of the Bzura River and its immediate surroundings (Gozdzik, Wieczorkow-
ska 2002; Jokiel, Maksymiuk 2002; Ziomek et al. 2002). 1- Geo-complexes and soil agricultural suitability complexes map (E. Papinska, T. lwarcz),
2 — Surface deposits map (J. Ziomek), 3 — Geomorphological map (J. Gozdzik, J. Wieczorkowska), 4 — Surface water map (P. Jokiel, Z. Maksymiuk);
Explanations for Map 1: 4 — very good rye complex, 5 — good rye complex, 6 — poor rye complex, 7 — very poor rye complex, 9 — poor cereal-fodder
complex, 2z — medium-quality grasslands, 3z — poor and very poor grasslands, Tz — built-up areas, Ls — forests;

Explanations for Map 2: 1 — silts of valley bottoms and closed depressions, 3 — fluvial sands of valley bottoms and closed depressions, 4 — aeolian
sands, 5 — aeolian sands in dunes, 6 — fluvial sands, gravels, and silts of floodplain terraces 1-2 m above river level, 8 — glaciofluvial sands, 9 — glacio-
fluvial sands on top of glacial tills, 13 — sands and gravels, locally glacial tills of terminal moraines, 14 — sands and gravels, locally glacial tills, silts, and
clays in squeeze and thrust moraines, 15 — glacial tills
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kontrolnych rozmieszczonych co 50 m. Metoda RHS po-

zwolita na szczegétowg analize cech morfologicznych ko-

ryta i brzegéw, uwzgledniajac parametry fizyczne, takie
jak dominujacy typ przeptywdw, rodzaj substratu dna

i brzegdw, przeksztatcenia techniczne oraz struktura ro-

Slinnosci wodnej i brzegowej. Dane zostaty uporzgdko-

wane w tabelach roboczych, zgodnie z instrukcjg zawarta

w podreczniku, a kluczowe parametry zawarto w tabeli 1.
Na podstawie uzyskanych wynikdw oceny hydromor-

fologicznej oraz obserwacji koryta Bzury i dna doliny wy-

konano obliczenia syntetycznych wskaznikéw hydromor-
fologicznych (Szoszkiewicz i in. 2009). S3 to:

e wskaznik naturalnosci siedliska (HQA), ktdry opisuje
réznorodnos¢ naturalnych elementéw morfologicz-
nych koryta rzeki. Jego wartos¢ pozwala na ocene
stopnia zachowania naturalnych cech hydromorfolo-
gicznych cieku, takich jak urozmaicenie dna, brzegdéw
czy obecnos¢ elementdéw sprzyjajgcych réznorodnosci
biologicznej;

e wskaznik przeksztatcenia siedliska (HMS), charakte-
ryzujgcy stopien wptywu dziatan cztowieka na hy-
dromorfologie rzeki. Uwzglednia on m.in. techniczne
umocnienia koryta i brzegéw oraz inne ingerencje,
ktére mogg zaktdcac naturalne funkcjonowanie rzeki;

e polski wskaznik przeksztatcenia siedliska (PIHM), ktory
stanowi adaptacje wskaznika HMS do specyficznych
warunkéw polskich. Dzieki uwzglednieniu lokalnych
uwarunkowan, takich jak typy rzek czy charaktery-
styczne dla Polski formy przeksztatcen, wskaznik ten
zapewnia precyzyjniejszg ocene wptywu dziatalnosci
cztowieka na rzeki w Polsce.

Tabela 1. Wyniki wybranych obserwacji koryta Bzury metoda RHS

Table 1. Results of selected observations of the Bzura River channel
using the RHS method

Parametry fizykochemiczne

Z dna koryta rzeki w profilach obserwacyjnych pobrane
zostaty prébki osadéw dennych, ktére opisano analo-
gicznie jak profile (od P1 do P10, ale nie pobrano prébki
w profilach P3 i P8). Wykonane zostaty dla nich oznacze-
nia: odczynu, konduktywnosci i zawartosci materii orga-
nicznej. Pomiar odczynu wykonano przy uzyciu pH-metru
elektronicznego (Myslinska 2010), natomiast konduk-
tywnosci przy uzyciu konduktometru. Pobrany materiat
zalano wodg destylowang, a nastepnie odstawiono na
24 godziny. Po uptywie tego czasu dokonano pomiaréw
obu parametréw w zawiesinie. Pomiar dla kazdej z prébek
przeprowadzono dwukrotnie, a nastepnie obliczono $red-
nig arytmetyczng z obu pomiaréw. Oznaczenie zawartosci
materii organicznej wykonano przy uzyciu metody wypra-
zania w piecu muflowym, w temperaturze 550°C (Myslin-
ska 2010), obliczajac procentowy udziat straty wagi probki
podczas prazenia.

Uziarnienie osadéw

Odtozong czes¢ pobranych probek osadéw dennych pod-
dano analizie sitowej, po wstepnym przygotowaniu i wy-
suszeniu materiatu (Myslinska 2010). Masa prébek za-
wierata sie w przedziale 30-70 g. Prébke przesypano do
zestawu sit utozonych w kolejnosci malejgcych rozmiaréw
oczek (sita o wymiarach oczek kolejno 5,0 mm, 2,0 mm,
1,6 mm, 1,0 mm, 0,8 mm, 0,63 mm, 0,5 mm, 0,4 mm,
0,315 mm, 0,25 mm, 0,2 mm, 0,16 mm, 0,125 mm,
0,1 mm, 0,071 mm oraz 0,005 mm), ktére zostaty umiesz-
czone na wytrzgsarce laboratoryjnej (Fritsch Analysette),
na czas 10 minut. Wazenie pozostatego na kazdym z sit
materiatu wykonano na wadze elektronicznej z doktadno-
$cig do 0,01 g. Na podstawie wykonanej analizy wyliczono
wskazniki uziarnienia, takie jak: srednia srednica, odchyle-
nie standardowe i skosnosc.

. . | Struktura
el roslinnosci Typy
Nr Materiat |Modyfikacje| Materiat Typ Modyfikacje| terenu — el Sztuczne Pobrane
profilu brzegu brzegu dna przeptywu | dna koryta [w pasie 5m >zczy : elementy prébki
i stoku w korycie
od brzegu b
rzegu
I budowla
p1 rozdeptany k.an_ﬁlenle wartki poprzeczna, przepus_t _
brzeg i piasek <mieci i ostrogi
P2 brak wartki brak -
rozdeptany . _
P3 brzeg gadki prosta brak brak
P4 brak wartki brak -
P5 wir rozdeptany gtadki las przeprawy -
brzeg .
i piasek lisciasty
P6 brak . wartki brak - -
piasek
P7 rozdeptany gtadki ztozona mchy i wa- ostrogi -
brzeg trobowce
P8 brak wartki prosta brak brak -
P9 rozgeptany wartki ztozona mchy i wa- brak -
rzeg trobowce
P10 brak wartki prosta brak brak -
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4. Charakterystyka morfologiczno-litologiczna
koryta Bzury

Wyniki hydromorfologicznej oceny (RHS) badanego
odcinka rzeki

Badania terenowe przeprowadzono w dniu 3 czerwca
2024 roku na prawym brzegu rzeki Bzury. Pomiary wyko-
nano w dziesieciu wyznaczonych punktach pomiarowych
(P1: N 51°49°24,7"” E 19°27°59,5”, zas P10: N 51°49'28,9"”
E 19°27'41"). Szczegdtowe informacje dotyczgce zebra-
nych danych podczas badan znajdujg sie w tabeli 1. Na
catej badanej dtugosci rzeki dno koryta i jego brzegi zbu-
dowane sg z materiatu piaszczystego z udziatem zwiru,
struktura roslinnosci na brzegu i w korycie jest generalnie
prosta, nieliczne sg miejsca wystepowania zanieczyszczen,
na obserwowanym odcinku stwierdzono trzy obiekty hy-
drotechniczne (tab. 1; rys. 4, 5).

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji tereno-
wych obliczono trzy syntetyczne wskazniki hydromorfolo-
giczne. Wskaznik naturalnosci siedliska (HQA) uwzglednia
parametry koryta i dna doliny, wskazujgce zachowanie
jego naturalnosci, ktére zebrano w tabeli 2. Teoretycznie
wskaznik ten moze przyjmowac wartosci w przedziale
od 0 do 136, jednak w polskich rzekach zwykle wynosi
od 15 do 80. Zsumowana warto$¢ czastkowych punktéw
z wszystkich kategorii dla badanego odcinka Bzury wy-
nosi 59, co oznacza dobry stan zachowania naturalnego
charakteru badanego odcinka Bzury (Gromiec 2004; Szo-
szkiewicz i in. 2009), wskazujgc na duzg ilos¢ i znaczne
zrdznicowanie naturalnych elementéw morfologicznych
w korycie i w otoczeniu cieku.

Wskaznik przeksztatcenia siedliska (HMS) pozwala
na okreslenie stopnia zmian morfologii koryta i jego wa-
runkéw siedliskowych, zas jego modyfikacjg do postaci

Rys. 4. Zestawienie zdje¢ elementdw zabudowy koryta na badanym odcinku Bzury; Fot. 1 — ostrogi na rzece przy profilu P1;
Fot. 2 — przeprawa w sasiedztwie profilu P5; Fot. 3 — ostrogi na rzece w sasiedztwie P7; Fot. 4 — most na ulicy tagiewnickiej
na zachéd od profilu P10

Fig. 4. Compilation of photos of channel infrastructure elements in the studied section of the Bzura River; Photo 1 — groynes
on the river at profile P1; Photo 2 — crossing near profile P5; Photo 3 — groynes on the river near profile P7; Photo 4 — bridge

on tagiewnicka Street west of profile P10
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Rys. 5. Zestawienie zdje¢ naturalnych elementéw koryta Bzury; Fot. 5 — meander rzeki przy profilu P7; Fot. 6 — nisza zrédli-
skowa pomiedzy profilami P6 i P7; Fot. 7 — koryto rzeki w sgsiedztwie profilu P3; Fot. 8 — powalone drzewa w korycie rzeki
w rejonie profilu P5

Fig. 5. Compilation of photos of natural elements of the Bzura River; Photo 5 — river meander at profile P7; Photo 6 — spring
niche between profiles P6 and P7; Photo 7 — river channel near profile P3; Photo 8 — fallen trees in the river channel in the

area of profile PS5

polskiego wskaznika przeksztatcenia siedliska (PIHM) jest
bardziej czuta na stan koryt polskich rzek (Szoszkiewicz
i in. 2009). Wartosci przypisane do badanego odcin-
ka rzeki stanowig sume wartosci czastkowych kategorii
ujetych w tabeli 3. Wskazniki te charakteryzuje suma-
ryczny stopien antropogenicznych zmian w hydromor-
fologii rzek, poniewaz biorg pod uwage wszystkie formy
przeksztatcen. Wskazniki te uwzgledniajg zaréwno prze-
ksztatcenia zarejestrowane w profilach kontrolnych, jak
i podczas oceny syntetycznej. Niskie wartosci wskaznikéw
(12 pkt-HMS oraz 10 pkt-PIHM) wskazujg na nieznacz-
ne przeksztatcenia hydromorfologii cieku, pozwalajgc
okredli¢ go jako umiarkowanie zmodyfikowany (Gromiec
2004; Szoszkiewicz i in. 2009).

Parametry fizykochemiczne osadéw

Odczyn wszystkich zbadanych probek jest lekko kwasny
(tab. 4). Srednie wartosci wahaja sie od 5,61 do 6,78.
Najwyzszg wartos¢ reprezentujg profile P4 i P5, a najniz-
sze P6 i P10. Ostatni punkt jest potozony w sasiedztwie
ul. tagiewnickiej. Konduktywno$¢ badanych prébek jest
niewielka. Waha sie ona od 68,4 do 291,8 uS/cm. Najniz-
sze wartosci wystepujg w profilach P2, P6 i P9, a najwyz-
sza wartos¢ w P7. W lokalizacji ostatniego wymienionego
profilu znajdujg sie umocnienia brzegu rzeki w postaci
pali, przy ktorych gromadzg sie ptynace rzeka fragmenty
gateziiliscie. Podwyzszona wartosé konduktywnosci moze
wskazywac na wiekszy doptyw do koryta wody gruntowej,
z wiekszym udziatem jondw lub zanieczyszczen antropoge-
nicznych. Jednak generalnie wartosci obu parametréw su-
geruja raczej brak silnego zanieczyszczenia wody w rzece.
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Tabela 2. Sktadniki czastkowe wskaznika naturalnego siedliska (HQA)
Table 2. Partial components of the Habitat Quality Assessment (HQA)

Tabela 4. Wyniki pomiaréw parametrow fizykochemicznych

Table 4. Results of physicochemical parameter measurements

Prébka/ | Pomiary | Srednie Pomiary Srednia
profil pH pH konduktywnosci konduktywnos¢
Typy przeptywu 5 P1 598 | 626 | 612 | 1214 | 1293 | 1254
Materiat dna koryta 4 P2 6,42 6,38 6,40 77,1 84,9 81,0
Naturalne elementy morfologiczne koryta 5 P4 6,53 6,86 6,70 154,5 161,2 157,9
Naturalne elementy morfologiczne brzegu prawego 4 P5 6,52 6,92 6,72 96,6 92,8 94,7
Naturalne elementy morfologiczne brzegu lewego 4 P6 5,49 573 5,61 76,1 81,7 78,9
Struktura roslinnosci brzegu prawego 10 P7 6,45 6,58 6,52 2664 317,2 2918
g P9 6,13 6,30 6,22 69,1 67,6 68,4
Struktura roslinnosci brzegu prawego 10
P10 5,54 6,01 5,78 121,0 127,5 124,3
Odsypy meandrowe 1
Grupy roslin wodnych 1 Tabela 5. Zestawienie warto$ci wskaznikdw uziarnienia
Uzytkowanie terenu w pasie 50 m od szczytu brzegu lewego 2 Table 5. Results of grain-size analysis
Uzytkowanie terenu w pasie 50 m od szczytu brzegu prawego 2 Prc’)bk_a/ Mz Mz sd Sk KG
profil (mm) ()
Zadrzewienie brzegu lewego 3 P1 0,5359 0,90 0,94 -0,21 1,38
Zadrzewienie brzegu prawego 3 p2 0,2616 1,94 0,83 0,10 116
P4 0,2525 1,99 0,71 0,06 1,13
Elementy morfologiczne towarzyszace drzewom 5
P5 0,3325 1,59 0,64 -0,05 1,06
Wynik ogélny 59 P6 0,2416 2,05 0,69 0,06 1,37
P7 0,3201 1,64 1,01 0,10 1,27
jl'abela. 3. Sk’fadni’ki.czastkowe wska?nik.a przeksztaicenia siedliska (HMS) P9 0,2658 1,91 0,69 0,05 1,15
i polskiego wskaznika przeksztatcenia siedliska (PIHM)
P10 0,2513 1,99 0,65 0,06 1,17
Table 3. Partial components of the Habitat Modification Score (HMS) and ! ! ! 4 4

the Polish Habitat Modification Index (PIHM)

Przeksztatcenia zaob-
serwowane w profilach 0
kontrolnych

Przeksztatcenia zaob-
serwowane w profilach 0
kontrolnych

Budowle nie zarejestro-
wane w profilach kon- 12
trolnych

Budowle nie zarejestro-
wane w profilach kon- 10
trolnych

Przeksztatcenia zaobser-
wowane podczas oceny
syntetycznej, 0

nie zarejestrowane
w profilach kontrolnych

Przeksztatcenia zaobser-
wowane podczas oceny
syntetycznej, 0

nie zarejestrowane
w profilach kontrolnych

Wynik ogdlny 12 - 10

Uziarnienie osadéw

Analiza sitowa wykazata, ze dominujagcym typem mate-
riatu w badanych prébkach sg piaski Srednioziarniste cha-
rakteryzujgce sie umiarkowanym stopniem wysortowania
(tab. 5). Warto jednak zauwazyé pewne lokalne réznice
w charakterze osadéw. W punkcie P1 wystepuje piasek
gruboziarnisty, co moze by¢ zwigzane z bardziej dynamicz-
nym $rodowiskiem. Natomiast w punkcie P6 stwierdzono
wystepowanie piasku drobnoziarnistego.

5. Stan zachowania koryta Bzury

Analizowany odcinek koryta i doliny Bzury potozony jest
w obrebie Wzniesien tddzkich, ma morfologie typowa dla
gdérnych odcinkdw rzek nizinnych: dos¢ duzy spadek po-
dtuzny o wartosci okoto 10%., waskie koryto i waskie dno
dolinne z wyraznie zaznaczonymi stokami. Dodatkowym
waznym dla stanu zachowania koryta czynnikiem jest to,
ze przebiega przez kompleks lesny Lasu tagiewnickiego,
o cechach drzewostanu zblizonego do naturalnych. Za-
réwno w dnie doliny, jak i jej sgsiedztwie nie zauwazono
wyraznych sladow Swiadczacych o intensywniejszej dzia-
falnosci gospodarczej czy osadniczej. Badany obszar sta-
nowi czes¢ Parku Krajobrazowego Wzniesien tddzkich,
a w niewielkiej odlegtosci znajduje sie Rezerwat lesny Las
tagiewnicki. Teren ten administracyjnie nalezy do miasta
todzi i stanowi miejsce turystyczno-wypoczynkowej ak-
tywnosci mieszkancow. Wybrany do oceny odcinek Bzury
lezy bezposrednio ponizej sztucznego zbiornika Arturéwek
(rys. 2), a koryto rzeki przecinajg piesze szlaki turystyczne,
dlatego jego Srodowisko przyrodnicze nie moze uchodzic¢
za pozbawione wptywéw antropogenicznych.

Do analizy stanu rzeki i jej warunkéw morfologicznych
i hydromorfologicznych zastosowano metode RHS. Dane
zebrane podczas wykonywania oceny takg metoda, poza
ustaleniem stanu obecnego koryta, pozwalajg takze na
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poréwnywanie wynikdw na réznych odcinkach rzeki, jak
tez wykonane w pewnych odstepach czasu dajg mozliwos¢
zarejestrowania zmian (Szoszkiewicz i in. 2009). W ten
sposéb mozna wnioskowa¢ o wptywie zmian klimatycz-
nych na ekosystemy rzeczne. RHS jest niezwykle przydatny
w ocenie skutecznosci dziata renaturyzacyjnych, takich
jak odbudowa koryt rzecznych, renaturyzacja terendéw za-
lewowych czy wprowadzanie struktur poprawiajgcych sie-
dliska. Poréwnanie danych sprzed i po realizacji projektéw
renaturyzacyjnych pozwala na ocene, czy podjete dzia-
tania przyniosty zamierzone efekty. Metoda ta dostarcza
szczegdtowych informacji na temat réznorodnosci siedlisk
rzecznych, co jest kluczowe dla badan nad bioréznorodno-
Scig (Szoszkiewicz i in. 2009).

Zastosowana metoda hydromorfologiczna pozwolita
na ocene stopnia naturalnosci i wielkosci przeksztatcenia
koryta w wyniku dziatan ludzkich. Aby zobiektywizowac te
oceny, a jednoczesnie daé¢ mozliwo$¢ poréwnywania z in-
nymi podobnymi ciekami, opracowane zostaty syntetycz-
ne wskazniki (Gromiec 2004; Szoszkiewicz i in. 2009).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze rzeka Bzura
zachowuje relatywnie wysoki poziom naturalnosci. War-
tos¢ wskaznika HQA (59) badanego odcinka wskazuje jej
dobry stan w klasyfikacji hydromorfologicznej. Obecnos¢
réznorodnych elementéw morfologicznych, takich jak na-
turalne brzegi czy roslinnos¢ wodna i przybrzezna, sprzy-
ja bioréznorodnosci i swiadczy o stosunkowo niewielkich
przeksztatceniach na tym odcinku. Wprawdzie jednorod-
na struktura roslinnosci na brzegach i na dnie doliny zna-
czaco wptywa na podniesienie wartosci tego wskaznika,
a wiec pogorszenie wyniku oceny naturalnosci, ale catko-
wite zalesienie dna doliny i brzegdw rzeki oraz naturalne
formy koryta rzeki (tab. 1i 2), spowodowaty uzyskanie wy-
sokiego wyniku, jak na rzeke w obszarze miejskim. Z kolei
wskazniki HMS i PIHM wskazujg na wyrazne oddziatywa-
nie antropogeniczne. Odcinek Bzury powyzej Arturéwka
zostat znacznie przeksztatcony, m.in. przez regulacje kory-
ta i budowe zbiornikdw wodnych. Na badanym odcinku
takze wida¢ wptyw hydrotechnicznych umocnien koryta
i brzegdw, co zaktdca naturalne funkcjonowanie rzeki.
Stwierdzone obiekty zabudowy koryta s3g jednak nielicz-
ne (tab. 1, 2), co dato w efekcie niskg wartos¢ wskaznikéw
przeksztatcenia koryta — HMS oraz PIHM (Gromiec 2004;
Szoszkiewicz i in. 2009). Stawy, tamy i zbiorniki wod-
ne zmieniajg przeptyw i retencje wody, co ma wptyw na
procesy erozyjne i akumulacyjne ponizej takich budowli,
a wiec na analizowanym odcinku.

Opisywany odcinek Bzury podlegat juz ocenie hydro-
morfologicznej (Bartnik, Tomalski 2016), trudno jednak
ustali¢ na ile wykonane woéwczas profile obserwacyjne po-
krywaty sie z obecnie analizowanymi. Uzyskane wskazniki
nieco odbiegajg wartosciami od wykazanych na podstawie
obserwacji z roku 2024 (tab. 2, 3), jednak poréwnanie gor-
nej Bzury z innymi rzekami terenu todzi jednoznacznie wy-
kazato, ze jest ona najlepiej zachowanym ciekiem w todzi.

Podobng ocene stanu hydromorfologicznego wyko-
nano dla gérnego Neru — w trzech odcinkach potozonych
w granicach administracyjnych todzi (Szymkiewicz, Twar-

dy 2016). Uzyskane wyniki obserwacji oraz obliczone
wskazniki wykazaty zréznicowanie stanu koryta tej rzeki
na analizowanym odcinku, ale tez udowodnity wysoki sto-
pien przeksztatcenia antropogenicznego tej rzeki, znacz-
nie wyzszy niz badanego odcinka Bzury. Stan hydromorfo-
logiczny niektorych tédzkich rzek byt takze przedmiotem
analiz statystycznych, ktére pozwolity na wnioskowanie
o ich walorach geotechnicznych (Michalska 2017; Michal-
ska, Lefik 2021).

Dane z RHS mogga by¢ wykorzystywane do tworzenia
modeli ekohydrologicznych, ktére symulujg interakcje
miedzy elementami ekosystemow rzecznych. Analiza wy-
nikdéw oceny hydromorfologicznej pozwala na identyfika-
cje obszaréw problemowych, takich jak odcinki rzek na-
razone na erozje, degradacje siedlisk czy zanieczyszczenie
wod. Uzyskane dla Bzury wyniki wskazujg wyraznie, ze
stan koryta jest dobry i zdecydowanie korzystny, co po-
winno wskaza¢ organom administracji miejskiej podjecie
staran nad jego zachowaniem w takiej formie.

Bzura, przeptywajac przez kompleks Lasu tagiewnic-
kiego, zachowuje wiekszy stopief naturalnosci niz wiek-
szos¢ rzek w granicach todzi. W wielu miejscach w miescie
rzeki zostaty catkowicie skanalizowane lub uregulowane,
co praktycznie wyeliminowato ich naturalne cechy hydro-
morfologiczne. W poréwnaniu z innymi tédzkimi ciekami,
Bzura na badanym odcinku prezentuje ksztatt i uktad ko-
ryta zblizony do naturalnego, cho¢ procesy urbanizacyjne
odcisnety swoje pietno zaréwno powyzej badanego od-
cinka, jak i ponizej. Koryto badanej rzeki jest silnie prze-
ksztatcone w sasiedztwie osiedla tagiewniki Nowe oraz
w obrebie miasta Zgierz.

Istotnym elementem oceny stanu naturalnosci ko-
ryta rzecznego jest materiat tworzacy jego dno i brzegi.
Poza przewidzianymi w metodyce RHS jakosciowymi ele-
mentami oceny materiatu rzecznego wykonano analizy
laboratoryjne, dostarczajgce informacji o jego podstawo-
wych parametrach. Materiat denny, pobrany w miejscach
wykonywania profili daje mozliwo$¢ udokumentowania
podstawowych cech litologicznych i fizykochemicznych
utworéw korytowych. Badania i pobdr probek wykony-
wane byty przy niskim stanie wody i relatywnie niskiej
predkosci nurtu (nie wykonywano bezposrednich hydro-
logicznych pomiaréw). Srednia érednica materiatu wska-
zuje wielkos¢ ziaren osadu, ktdre stanowig potowe masy
badanej prébki, pozwala to na interpretowanie predkosci
przeptywu, przy ktérym akumulowany byt osad (Zielirski
2015). Obliczona warto$¢ Mz okoto 0,53 mm wskazuje na
predkos¢ przeptywu okoto 8-10 cm/sek (Zielinski 2015),
dotyczy jednak pierwszego profilu, usytuowanego naj-
blizej zapory zbiornika, gdzie energia przeptywu jest naj-
wieksza. W nastepnych profilach $rednia $rednica jest juz
znacznie mniejsza (0,24-0,32 mm), co przektada sie na
predkos¢ przeptywu okoto 5-6 cm/sek (Zielinski 2015).
Wskaznik wysortowania materiatu (Sd, tab. 4) wynosi od
0,64 do 1,01, co wskazuje na dos¢ dobre i umiarkowa-
ne wysortowanie. Mozna taki wynik interpretowad jako
dos¢ stabilne warunki predkosci przeptywu podczas aku-
mulacji materiatu dennego (Mycielska-Dowgiatto 1995).
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Parametry fizykochemiczne osadéw dennych wskazujg
z kolei na domieszki materiatu dostarczanego do koryta,
zaréwno naturalnego, jak i zanieczyszczen antropogenicz-
nych (Myslinska 2010). Rozszerzenie oceny hydromorfolo-
gicznej o oznaczanie takich podstawowych parametrow
osadow datoby znacznie szerszg charakterystyke koryt
badanych metodg RHS.

6. Wnioski

Bzura to typowa dla regionu tédzkiego rzeka, wyptywaja-
ca z silnie zréznicowanego pod wzgledem geologicznym
i geomorfologicznym obszaru Wzniesien toédzkich, na-
stepnie przebiegajgc ku pdétnocy na obszar Réwniny to-
wicko-Btonskiej przyjmuje postac typowej rzeki nizinnej.

Gorny odcinek Bzury przeszedt istotne zmiany spowo-
dowane dziatalnoscig cztowieka. Koryto w duzym stopniu
zostato wyregulowane, a przylegly teren podlegat zago-
spodarowaniu osadniczemu i przemystowemu.

Badany fragment gérnego odcinka Bzury charaktery-
zuje sie waska doling, stromymi stokami, koryto ma nie-
wielkg szeroko$¢ — do 2 m w badanym odcinku, a takze
z dobrze zachowanymi elementami naturalnymi, jak sto-
sunkowo krety przebieg i zréznicowany profil dna i brze-
gow. Taki stan zachowania wynika gtdwnie z potozenia
na obszarze Lasu tagiewnickiego i Parku Krajobrazowego
Wozniesien todzkich.

Osady denne Bzury to gtdéwnie dos¢ dobrze wysorto-
wane Srednio- i drobnoziarniste piaski, typowe dla gor-
nych odcinkéw niewielkich rzek sSrodkowej Polski, za$
niska konduktywnos¢ i lekko kwasny odczyn materiatu
dennego wskazuje na niewielkie zanieczyszczenie wod
rzeki i jej zlewni.

Do badan zastosowano metode hydromorfologicznej
oceny rzek (RHS), ktéra jest skutecznym narzedziem do
monitorowania i analizy stanu ekologicznego rzek, dostar-
czajac precyzyjnych i powtarzalnych wynikéw w postaci
wskaznikdw. Wskaznik naturalnosci siedliska (HQA) dla
badanego odcinka Bzury wskazuje na dobry stan zacho-
wania naturalnych cech morfologicznego koryta i brze-
gow. Wskazniki przeksztatcenia siedliska (HMS i PIHM)
wskazujg na niewielki stopiern antropogenicznych zmian
koryta rzeki i doliny.

Obecnos¢ kompleksu lesnego Lasu tagiewnickiego
oraz brak intensywnej dziatalnosci gospodarczej w tym
regionie przyczyniajg sie do zachowania naturalnych
cech srodowiska. W bezposrednim sgsiedztwie rzeki nie
wystepuje zabudowa. Mimo pewnych sladéw dziatalnosci
cztowieka badany odcinek Bzury zachowuje dobry stan
ekologiczny.

Podziekowania

Autorzy dziekuja Norbertowi Pietrasikowi i Pawtowi Wtodarskiemu
za udostepnienie czesci materiatéw terenowych oraz recenzentom za
wskazowki, ktére postuzyty do poprawy tresci artykutu.
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