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1. Wstep

1.1. Zarys problemu

Rzeki sg gtéwnymi drogami transportu produktéw wietrzenia z obszaru ladu
do basenoéw sedymentacyjnych moérz i oceanow (Allen, 1977). Jednakze nie-
caty wyerodowany i transportowany przez nie materiat jest dostarczany wprost
do morz i oceanéw. Czes¢ materiatu deponowana jest na réwninach zalewowych
rzek w postaci osadéw pozakorytowych. Depozycja aluwiéw pozakorytowych
zachodzaca podczas wysokich stanéw wod wezbraniowych nie jest procesem
ostatecznym, a jedynie rodzajem ,postoju” osadoéw w transporcie rzecznym,
ktory ma charakter etapowy (Gradzinski, 1973). Procesy sedymentacji
i erozji osadow pozakorytowych naleza do powszechnych zjawisk ksztattujgcych
morfologie réwnin zalewowych rzek o wszystkich typach rozwiniecia koryta
(Zielinski, 1998).

Akumulacja osaddéw na powierzchni réwniny zalewowej powoduje jej pio-
nowy przyrost (Leopold, Wolman, 1957, Klimek, 1974). Kolejne
wezbrania w wyniku erozji bocznej rzek mogg spowodowac uruchomienie
uprzednio zdeponowanych aluwidéw i ich redepozycje na skutek pionowego
i bocznego przyrostu réwniny zalewowej (Brown, 1996). Warunkiem przyro-
stu osadéw réwniny zalewowej jest zatem przewaga proceséw depozycji nad
procesami erozji (Gradzinski iin., 1986).

Duze zmiany w tempie sedymentacji w obrebie réwniny zalewowej oraz
w przemodelowywaniu koryta nastapity w wyniku bezpos$redniej i posredniej
dziatalnosci cziowieka. Wylesianie dorzeczy, rozwdj rolnictwa i rozwoj prze-
mystu przyspieszajg tempo sedymentacji osadéw na rowninach aluwialnych,
z kolei urbanizacja, komercyjne wykorzystanie réwnin zalewowych i regulacja
rzek po okresie intensyfikacji procesu sedymentacji powodujg efektywne spo-
wolnienie tego procesu (Wolman, 1967; Falkowski, 1982; L ajczak,
1995a; Walling, He, 1999).



Regulacje rzek wykonuje sie, by przystosowac koryto do celéw nawigacyj-
nych badZ w celu zapobiezenia naturalnej migracji koryta, ktéra mogtaby zagra-
za¢ terenom zurbanizowanym lub wykorzystywanym rolniczo (Wotoszyn,
1974). W efekcie prace regulacyjne przejawiajgce sie w stabilizacji koryt ogra-
niczaja lub hamujg boczny przyrost rowniny zalewowej. Nastepstwem regulacji
rzek jest takze lokalnie zwiekszone tempo pogiebiania koryta lub jego wyptyca-
nie, co skutkuje zmianami w czestotliwosci zalewania réwniny zalewowej
(Lajczak, 1999, 2004). W rezultacie dochodzi do zmian tempa sedymentacji
pozakorytowej (Mandel, Bettis, 2000).

Zmiany tempa sedymentacji pozakorytowej sg rowniez powodowane wybu-
dowanymi watami przeciwpowodziowymi, ktore ograniczajg strefe inundacji
wodami wezbraniowymi (kaj czak, 1995a), dzielgc réwnocze$nie réowning
zalewowg na dwie strefy: aktywne hydrologicznie i geomorfologicznie miedzy-
wale oraz zawale, ktore nie ulega nadbudowywaniu osadami pozakorytowymi.

Wplyw antropopresji zaznaczyt sie nie tylko w zmianach iloSciowych, ale
rowniez w zmianach jakoSciowych osadéw. Wskutek rozwoju przemystu zmia-
nie ulegt sktad chemiczny osadéw w dolinach rzek sasiadujgcych z terenami
uprzemystowionymi i zurbanizowanymi (Klimek, 1988; Mac klin i in,
1992; French, 1998). Na przyktad w aluwiach Odry i Wisty zmiany te zo-
staly zapoczatkowane w potowie XVIII w., wraz z rozpoczeciem eksploatacji
wegla kamiennego na Gérnym Slasku i w rejonie karwinsko-ostrawskim. Od
pieédziesieciu lat jako efekt kontrolowanych préb nuklearnych w osadach rzecz-
nych zaznacza sie obecno$¢ sztucznego pierwiastka 13Cs (Walling, He,
1997). W tym samym czasie w aluwiach pojawity sie r6znego rodzaju wyroby,
miedzy innymi z tworzyw sztucznych, na podstawie ktorych réwniez mozna
wydatowaé wiek najmiodszych warstw osaddw.

Do podjecia tematu rozmiaréw wspétczesnej sedymentacji osadéw powo-
dziowych rzek uregulowanych sktania fakt stosunkowo niewielkiej liczby opra-
cowan dotyczacych tego zagadnienia. W dotychczasowej literaturze odnoszacej
sie do tempa aluwiacji rownin zalewowych przewazajg opracowania traktujgce
0 tempie przyrostu mad w ciggu holocenu (do czaséw historycznych lub re-
wolucji przemystowej). Cho¢ niektére prace traktujg 0 antropogenicznym
oddziatywaniu na powodzie (Szczegielniak, 1998) oraz o ochronie prze-
ciwpowodziowej (Bortkiewicz, Szczegielniak, 1992), brak zna-
czacej liczby opracowarn dotyczacych oddziatywania regulacji koryta na procesy
sedymentacji pozakorytowej. Stwarza to okazje do przeprowadzenia badan nad
wptywem regulacji koryt na tempo i sposéb sedymentacji osadéw przykoryto-
wych.



1.2. Stan badan

Rownina zalewowa jest integralnym elementem systemu fluwialnego, jej
morfologia zas — efektem wielu wspdtwystepujacych cyklicznych i epizodycz-
nych proceséw. Mnogo$¢ i réznorodno$¢é proceséw formujacych réwniny za-
lewowe rzek sg szeroko dyskutowane przez geomorfologéw i hydrologéw.
Najczesciej poruszane sg problemy dotyczace morfologii réwniny, hydrauliki
przeptywow, sedymentologii i geochemii osadéw. Szybki rozwoj badarn nad
formowaniem réwnin zalewowych, zapoczatkowany w latach sze$¢dziesigtych
XX w., doprowadzit do poznania warunkéw sedymentacji w Srodowisku flu-
wialnym (Allen, 1965; Grad zinski, 1973; Jac kson, 1982; Miall,
1985).

Problemy sedymentacji aluwiow pozakorytowych sg obecnie szeroko dysku-
towane w literaturze. Dotyczg calej gamy szczeg6towych zagadnien, takich jak:
struktura, tekstura, skilad, sposéb sedymentacji osaddéw, wplyw rozlicznych
czynnikéw (np.: roslinnosci, cztowieka, morfologii réwniny, czestotliwosci wez-
bran, wielkosci transportu osadéw) na tempo i przebieg sedymentacji. Analizuje
sie przebieg i zmienno$¢ sedymentacji zarébwno w czasie, jak i przestrzeni, wy-
rézniajagc dodatkowo w Srodowisku rowni zalewowej nastepujace subsrodowiska
sedymentacyjne: fachy meandrowe, waty przykorytowe, glify krewasowe, obni-
zenia dekantacyjne i strefe marginalng réwniny (Farrell, 1987; Zwo -
linski, 1992; Brown, 1996). W warunkach uregulowanych rzek mozna
wyrédzni¢ aktywng geomorfologicznie strefe réwniny zalewowej w miedzywalu
oraz nieaktywng strefe na zawalu (L ajczak, 1995a, 1999).

Problematyka tempa przyrostu pionowego osadéw pozakorytowych na rowni-
nach zalewowych i jego zmian pod wptywem klimatu oraz dziatalnosci cztowie-
ka jest w ostatnich latach szeroko dyskutowana przez wielu badaczy (Mac -
klin, 1985, Magilligan, 1985 Macklin iin, 1992; Zwolinski,
1992; Andrzejewski, 1994; Allison iin, 1998, Moody iin., 1999;
Moody, Troutman, 2000; Page iin., 2003). Jednakze prace te skupiaja
sie na procesach zachodzacych na rdwninach rzek nieobjetych znaczacymi praca-
mi regulacyjnymi badz fakt ten traktowany jest marginalnie. Rzeki, ktérych kory-
ta poddane zostaty intensywnej regulacji, badane sg najczesciej pod katem
probleméw zwigzanych z zapobieganiem powodzi, rewitalizacjg czy funkcjami
ekologicznymi strefy brzegowej. Specyfika procesow sedymentacji na antropoge-
nicznie zmienionych réwninach zalewowych i zagadnienia dotyczace tempa
przyrostu rowniny zalewowej w strefie miedzywala sg rzadko poruszane przez
badaczy (Babinski, 1990; Macklin, Klimek, 1992; Ferguson,
Brierley, 1999, b; Ciszewski, 2002a, b; Warowna, 2003).

Analiza literatury krajowej i zagranicznej sklania do wniosku, ze badania
nad sedymentacjg fluwialng prowadzone sg na ogdt w srodowisku podobnym



do naturalnego, z zastosowaniem metod okre$lajgcych stan zanieczyszczenia
osadow. Dzialania takie majg na celu odtworzenie przebiegu proceséw sedy-
mentacji aluwiéw, podczas gdy niniejsza praca koncentruje sie na srodowisku
silnie zmodyfikowanym przez cziowieka. Wedlug D. Ciszewskiego
(2002a, b), podstawowym czynnikiem decydujagcym o zapisie dziatalnosci
cztowieka w osadach fluwialnych jest powolne tempo migracji koryta rzeki.
Najbardziej reprezentatywny zapis zmian warunkéw sedymentacji osadow
przykorytowych charakteryzuje rzeki lateralnie stabilne. Ten warunek spetniaja
badane odcinki gdrnej Odry i gornej Wisty.

W przegladzie sposobéw formowania rownin zalewowych G.C. Nanson
i JC. Croke (1992) opisujg poznane procesy fluwialne wigcznie z domi-
nujacymi procesami bocznego przyrostu tach meandrowych i pionowego przy-
rostu osadow pozakorytowych. Proces ten przedstawiany jest jako dominujacy
na rdwninach zalewowych rzek o niewielkim spadku, w warunkach, gdy koryto
moze swobodnie migrowac. W literaturze wystepuje réwniez pojecie skosnego
przyrostu rowniny zalewowej (obligue floodplain accretion) (Leclerc,
Hic kin, 1997; Page i in., 2003), odnoszace sie do procesu posredniego
miedzy przyrostem bocznym a przyrostem pionowym osadéw pozakorytowych.
Taki sposdb przyrostu réwniny definiuje sie jako ,,lateralng akumulacje osaddw
réwniny zalewowej przez progradacje stosunkowo stromego brzegu wypuklego
w pofaczeniu z migracjg koryta” (Page i in., 2003). Proces ten nie zachodzi
jednak na rzekach uregulowanych, ktére nie spetniajg warunku migracji koryta
zawartego w definicji pojecia. Dynamicznymi formami depozycyjnymi sg waty
przykorytowe, powstajace w wyniku utraty kompetencji wod wezbraniowych
w miejscu ich przelewania sie ze strefy koryta na rownine zalewows. Sa to naj-
szybciej przyrastajace formy w obrebie réwniny zalewowej (Brierley iin,
1997).

Rowniny zalewowe sg naturalnym miejscem depozycji transportowanych
przez rzeki osaddw. Za zapis duzego wezbrania M.G. Macklin iin. (1992)
przyjeli za J.C. Knoksem (1987) jednostke osadow zbudowang ze $rednio-
ziarnistego (typ 1) lub drobnego do bardzo drobnego piasku (typ 2), zabu-
rzajaca 0gdlng tendencje drobnienia ziarn deponowanych osadéw wraz ze wzro-
stem wysokosci réwniny zalewowej wzgledem koryta rzeki. Drobnoziarniste
osady pylaste (typ 3) zwyklo sie uwazac za reprezentujagce wezbrania o mniej-
szym natezeniu. Gdy osady typu 1 lub 2 sg zdeponowane na jednostce typu 3,
granica pomiedzy osadami jest ostra i czasem podkreslona niezgodnoscia
katowa spowodowang prawdopodobnie erozjg w poczatkowej fazie wezbrania.
Gdy natomiast osady typu 3 zdeponowane sg na osadach typu 1 lub 2, obser-
wuje sie stopniowe drobnienie ziarn w gore jednostki; w takich przypadkach
zwykto sie przyjmowaé, ze drobny osad byt zdeponowany w czasie opadania
fali wezbraniowej. Zapisem jednego wezbrania jest zatem warstwa ztozona
z dwoch jednostek osadow rdéznego typu. Podobne obserwacje w dolinie



Wistoki prowadzit K. Klimek (1974). Wyrazne (niestopniowe) przejscie od
typu 1 lub 2 do typu 3 jest pozostatoscig jednego lub, co bardziej prawdopo-
dobne, kilku nastepujacych po sobie, mniej intensywnych wezbran. Réwniez
RJ. Ferguson i GJ. Brierley (1999a), opisujagc strukture osadow
watéw brzegowych, zwracajg uwage na naprzemianlegte warstwy masywnych
osadow pylastych i bezstrukturalnych piaskéw. Odwrécong sekwencje (Srednica
ziarn wzrasta w goére profilu) opisuje T. Kalicki (2000), analizujagc aluwia
Wisty w Kotlinie Sandomierskiej deponowane w czasie ostatniego tysigclecia.
Taki stan postrzega on jako posredni efekt zmian klimatycznych i dziatalnosci
cztowieka. F.J. Magilligan (1992) obserwowat podobng tendencje w od-
stonieciach wzdtuz Galena River, Wisconsin i Illinois, USA. Uwaza on, ze
przyjety za ogélny trend drobnienia osadéw w gore odstoniecia moze by¢ zabu-
rzony przez ekstremalne wezbrania lub zmiane zrodta zasilania w osady, np.
wzrost dostawy osadéw z terendw goérniczych.

Badania pionowego przyrostu rownin zalewowych sg prowadzone od lat sie-
demdziesigtych XX w. (Shollon, 1978). Mimo iz dotyczg tylko jednego
sposobu depozycji osadow na réwninie zalewowej, cieszg sie popularnoscia
szczegblnie w Stanach Zjednoczonych i Australii, a w Europie — w Wielkigj
Brytanii i Holandii. Wyniki analizy tempa przyrostu osadow dajg poglad na dy-
namike zjawisk fluwialnych w obrebie badanej zlewni. Badania prowadzone
w ostatnich latach w réznych rejonach $wiata wyraznie wskazujg na wzbogace-
nie osadow pozakorytowych rzek o nowe, tatwe do identyfikacji sktadniki, takie
jak: metale ciezkie (Mac klin, Klimek, 1992; Ciszewski, 2002b),
artefakty (Trimble, 1998; Czajka-Kaczka, 2000; Page, 2003),
miat weglowy (Rutkowski, 1986; French, 1998; Czajka, 1999) czy
radionuklidy, w tym 13Cs (Froehlich iin., 1993; Froehlich, Wal-
ling, 1997; Walling, He, 1997; Czaj ka-Kaczka, 2003). Poniewaz
wszystkie wymienione elementy trafity do systemu fluwialnego w wyniku
dziatalno$ci cztowieka i znane sg przyblizone daty ich pojawienia sig, analiza
ich obecnosci w osadach pozwala z duzg doktadnoscig okresli¢ wiek najmtod-
szych aluwidw, a co za tym idzie — réwniez tempo ich depozycji. Wielko$¢ de-
pozycji na réwninie zalewowej wyrazana jest migzszoscig przyrostu osadow,
masg zdeponowanego osadu lub jego objetoscia.

M.G. Mac klin (1992) zaobserwowat zmniejszenie migzszosci warstw
osadow w czasie, a zatem takze spadek $redniego rocznego przyrostu aluwiéw na
rowninie zalewowej badanej rzeki, od 5 cm/r. w 1890 r. do 0,3 cm/r. w 1990 r.
Fakt ten thtumaczy rosngcg wysokoscig brzegow przy statych maksymalnych war-
tosciach przeptywow, co stopniowo uniemozliwia wylew wéd wezbraniowych
poza obreb koryta.

Odmienny schemat zmian zachodzacych w obrebie réwniny zalewowej od
momentu rozpoczecia intensywnej gospodarki w dorzeczu opisuje S.A. Lecce
(1997). Przesledzit on wptyw osadnictwa na rozwo6j meandrow rzeki Blue River



w Wisconsin. Nasilenie rolniczej erozji stokéw spowodowato przyspieszenie
sedymentacji pozakorytowej i migracji bocznej koryta, a przez zmniejszenie re-
tencji — wazrost intensywnosci wezbran. Intensywniejsze wezbrania i wieksza
erozja gleb w efekcie doprowadzity do wzrostu wysokosci brzegow rzeki wsku-
tek znacznej sedymentacji pozakorytowej. Logicznym nastepstwem tych proce-
sow bytoby wzmozenie erozji wglebnej i stopniowy wzrost roznicy wysokosci
pomiedzy dnem koryta a powierzchnig réwniny zalewowej. Jednakze proces
erozji wgtebnej w rzece opisywanej przez S.A. Lecce’a ustat z powodu odpor-
nosci skat podtoza, energia rzeki za$ zostata skierowana na erozje brzegow
i migracje boczng. Wzrost wysokosci brzegéw spowodowany depozycja osa-
dow w czasie kolejnych wezbran w Saskatchewan opisali réwniez D. Caza -
nacli i N.D. Smith (1998). W badanych przez nich profilach aluwiéw ob-
serwowali stopniowe drobnienie ziarn w gore profilu. Zjawisko to ttumaczyli
ostabieniem kompetencji wod wezbraniowych w czasie przeptywu pozakoryto-
wego, spowodowanej wzrostem wysokosci rowniny wzgledem koryta.

Inng dziedzing posrednio oddziatujaca na procesy fluwialne jest przemyst
wydobywczy. M.G. Macklin (1985) przeanalizowat osady rzeki Axe, w do-
rzeczu ktérej rozwinegto sie gornictwo rud metali. Badane osady, wzbogacone
W zanieczyszczenia pochodzenia przemystowego, deponowane byly w ciggu 312
lat, a tempo ich pionowego przyrostu oszacowane zostato na 0,54 cm/r. Porow-
nawszy okresy dzialalnosci kopalh z zawartoScig metali ciezkich w profilach
osadow, stwierdzono wzmozong sedymentacje pozakorytowa w okresach inten-
sywnego wydobycia rud i odwrotnie — spadek przyrostu osadéw w okresach
recesji przemystu.

Tempo przyrostu pionowego réwniny zalewowej nie jest wartoscig statg
i zmienia sie pod wplywem réznorodnych czynnikéw. J.C. Knox (2001)
przeprowadzit badania sedymentacji osadow pozakorytowych gornej Missisipi
i zauwazyl, ze w analizowanym okresie (1829—2000) tempo sedymentacji
wahato sie w granicach od 0,01 cm/r. do 2 cm/r. W latach wystgpienia inten-
sywnych wezbran pionowy przyrost rowniny siegat 10 cm/r. Wahania te spowo-
dowane byly zmianami w sposobie uzytkowania ziemi i intensywnoscig gospo-
darki lesnej.

Wezbranie na Missisipi w 1993 r. pozostawito warstwe osadéw 0 migzszosci
od 2 mm do 200 mm (Gomez iin., 1995). Nie zauwazono zwigzku miedzy
migzszoscig zdeponowanej warstwy aluwidéw a obecnoscig lub brakiem wyste-
powania watéw przeciwpowodziowych, a takze miedzy ich wysokoscig a odda-
leniem od brzegdéw rzeki. RJ. Ferguson i GJ. Brierley (1999b) zaob-
serwowali, ze mocno zwezona obwatowaniami strefa inundacji réwniny
zalewowej moze przejaé¢ podczas trwania stanéw ponadkorytowych wody funk-
cje koryta. W tej sytuacji depozycja osadow pozakorytowych i ich dtugotrwate
zachowanie na brzegach rzeki sa, wedtug cytowanych autoréw, mato prawdopo-
dobne.



Na uregulowanym odcinku Wisty miedzy Zawichostem a Pulawami osady
pozakorytowe deponowane w basenach miedzyostrogowych badata J. Wa -
rowna (2003). Wista na tym odcinku ma charakter roztokowy, a tempo depo-
zycji osadéw oszacowano na 1—2 m w ciggu ostatnich 60 lat (1,5—3,0 cm/r.).

Badania procesdéw sedymentacji pozakorytowej na uregulowanych odcinkach
gérnej Odry i gornej Wisty nie doczekaty sie dotychczas szerokiego opracowa-
nia. Ukazaty sie prace dotyczace zawartosci metali ciezkich w osadach Wisty
w Kotlinie Oswiecimskiej (Mac klin, Klimek, 1992; Klimek, 1993).
W stanowisku Metkdw stwierdzono migzszg na 260 cm warstwe osadow zde-
ponowang w okresie przemystowym. Duza koncentracja cynku na gtebokosci
200 cm pozwala wigza¢ te warstwe z potowg XIX w. Dzieki tej informacji
mozemy oszacowac Srednie tempo depozycji pozakorytowej na ok. 1,4 cm/r. Po-
dobne szacowanie w przypadku odstoniecia w Bieruniu Nowym daje wielkos¢
depozycji rzedu 2,6 cm rocznie. Czesciowe skrécenie koryta gornej Wisty i jej
obwatowanie na przetomie XIX i XX w. zapoczatkowato trwajgce nadal po-
gtebianie koryta, co w efekcie do potowy XX w. przyspieszyto sedymentacje
w strefie miedzywala rzeki. W p6zniejszym okresie zaczeta sie zaznaczac ten-
dencja do spadku tempa sedymentacji (kL aj czak, 1995b, 2003).

Ro6znorodnos¢ stosowanych metod szacowania wielkosci depozycji pozako-
rytowej sprawia, ze poréwnanie tempa pionowego przyrostu réwnin zalewowych
wielu rzek o zrdznicowanej wielkosci jest utrudnione, a nawet niemozliwe. Po-
rownanie to dodatkowo utrudniajg liczne uwarunkowania $rodowiskowe, w ja-
kich zachodzi badane zjawisko, jak np.: typ geomorfologiczny rzeki, rozmiary
transportu materiatu unoszonego, wielko$¢ i czestotliwo$¢ wezbran, zaawanso-
wanie regulacji rzeki.

t aczenie kilku, obarczonych matym btedem, metod datowania najmtodszych
osadow pozwala na dokladne oznaczenie ich wieku i w rezultacie okre$lenie
tempa ich depozycji. Chociaz analiza obecnosci artefaktéw i badanie zawartosci
137Cs w osadach sg popularnymi metodami wyznaczania wieku osadéw, do tej
pory nie stosowano ich jednocze$nie. Podobnie obecno$é miatu weglowego
w osadach sporadycznie wykorzystywano jako wskaznik ich wieku (Rut-
ko wski, 1986; French, 1998). Zarowno gorna Odra, jak i gdérna Wista
stwarzajg dogodne warunki do podjecia tego typu badan. Szybka urbanizacja
dorzeczy obu rzek oraz ponad 200-letnia historia gdrnictwa wegla kamiennego
na ich obszarze sprawiaja, ze artefakty oraz miat weglowy powszechnie wyste-
puja w osadach pozakorytowych. PW. French (1998) analizowat zréznico-
wanie zawartosci miatu weglowego w profilach osadow estuarium rzeki Severn.
Zawarto$¢ wegla w warstwach zalegajacych na réznych gtebokosciach korelo-
wat z wielkoScig produkcji kopalhh w dorzeczu w okresie ich dziatalnosci. Wy-
kazat, ze zréznicowanie zawartosci wegla w profilach odzwierciedla ogdlne
trendy produkcji kopaln od 1700 r., a dostawe miatu weglowego do estuarium
okreslit na ~ 76— 134 t/r.



W Ameryce Potnocnej i Australii poczatek kolonizacji spowodowat zmiany
w uzytkowaniu ziemi i zainicjowat urbanizacje obszaréw naturalnych. Dzi$
w tych krajach prowadzi sie badania pozwalajgce oceni¢ wptyw gospodarki na
procesy fluwialne (Lecce, 1997; Brooks, Brierley, 1997; Brierley
iin., 1999; Knox, 2001). Dowodza one znacznego wptywu rolnictwa na pro-
cesy erozji i sedymentacji w obrebie koryta i rowniny zalewowej oraz na zmiany
charakteru koryt spowodowane zaburzeniem bilansu dostawy materiatu. Zmianie
ulegty réwniez stosunki wodne, co wywotane zostato osuszeniem bagien, defore-
stacjg i pracami melioracyjnymi (Brierley i in., 2000).

Istotno$¢ wptywu cztowieka na procesy fluwialne, a takze znaczenie, jakie
dla rozwoju cywilizacji miaty rzeki, doprowadzity do powstania nowej dziedzi-
ny — archeologii aluwialnej (alluvial archaeology). Pod pojeciem tym kryja sie
interdyscyplinarne badania z zakresu historii i osadnictwa w dolinach rzek, kto-
re prowadzg do wyjasnienia, w jaki sposéb dawne kultury ludzkie oddziatywaty
na Srodowisko fluwialne i jak je zmieniaty, oraz w jaki spos6b spotecznosci te
reagowaty na diugo- i krétkotrwate zmiany rezimu rzek (Macklin, Need-
ham, 1992). Wyniki badan nad przyczynami zmian dynamiki proceséw flu-
wialnych w przesztosci umozliwiajg przewidywanie zmian, jakie moze przy-
nie$¢ posrednia lub bezposrednia ingerencja cztowieka w ich nature (Warner,
1995).

1.3. Cel badan

Celem pracy byto zdefiniowanie prawidlowosci w przebiegu depozycji osa-
dow w strefie przykorytowej uregulowanych rzek na przyktadzie wybranych od-
cinkdéw gornej Odry i gérnej Wisty. W szczegdlnosci okreslono:

1 Wplyw przeprowadzonej regulacji koryt analizowanych odcinkéw rzek na
dalszg dynamike ich pionowej pozycji i zmiany profilu poprzecznego.

2. Sposob depozycji aluwidéw w strefie przykorytowej w nawigzaniu do po-
regulacyjnych zmian morfologii koryta.

3. Tempo pionowego przyrostu aluwiow przykorytowych, z zastosowaniem
réznych metod, w nawigzaniu do poregulacyjnego przemodelowania koryta,
czestosci inundacji rowniny zalewowej i wielkosci wezbran.

4. Prawidtowosci proceséw wspdiczesnej depozycji osadow w Srodowisku
przykorytowym rzek uregulowanych w wyrdznionych morfodynamicznych od-
cinkach koryta.

5. Prognoze rozwoju badanych koryt w warunkach uregulowania.



1.4. Terminologia

Srodowiskiem sedymentacyjnym pozakorytowych osadoéw rzecznych jest
réwnina zalewowa, czyli obszar doliny zalewany podczas pozakorytowych prze-
plywow rzeki. Na tym obszarze zachodzi pionowy przyrost osadéw z domi-
nujacym udziatem frakcji drobnoziarnistej, transportowanej jako materiat uno-
szony (Allen, 1965; Schumm, 1977; Ferguson, Brierley, 1999%).
W obrebie réwniny zalewowej rzeki meandrujacej Z. Zwolinski (1992)
wydzielit cztery strefy morfologiczne réwniny w zaleznosci od odlegtosci od
koryta:

— Strefa | w bezpos$rednim sasiedztwie koryta wykazuje najwieksze zrdznico-
wanie litologiczne i morfologiczne. Przewazajg tu osady piaszczyste zrozni-
cowane morfogenetycznie. Zrdznicowanie to uzaleznione jest od wielu
czynnikow, z ktérych gtéwnymi sg morfologia rowniny i hydraulika wod
wezbraniowych.

— W strefie 1l, w wyniku stabej energii przeptywu zwigzanej z wieksza od-
legtoscig od koryta i procesu dekantacji, zachodzi depozycja osadow ila-
stych.

— Strefa Ill to strefa sporadycznej depozycji aluwidéw frakcji koloidalnej.

— Strefa 1V jest zalewana jedynie podczas katastrofalnych wezbran.

W niniejszej pracy rozpatrywane bedg procesy dotyczgce jedynie strefy |
w bezposrednim sgsiedztwie koryta rzeki meandrujacej. Za T. Zielin-
skim (1998) przyjeto uproszczony podziat rowniny zalewowej na dwie strefy

(ryc. 1):

Ryc. 1. Strefy morfologiczne obwatowanej rowniny zalewowej:

| — przykorytowa strefa depozycji aluwiéw, Il — zewnetrzna strefa depozycji aluwiéw, A — stan wody $redni,
B — stan wody petnokorytowy, C — stan wody ponadpetnokorytowy, inundacja strefy miedzywala, d — waly
przeciwpowodziowe, e — strefa miedzywala, f — zawale



— przykorytowg strefe depozycji aluwiow (strefa proksymalna, wewnetrzna),
ciggnacy sie wzdluz koryta od brzegu rzeki po 0§ watu przykorytowego, i

— zewnetrzng strefe depozycji aluwidw (dystalng strefe watu przykorytowego).
W strefie wewnetrznej, sasiadujacej bezposrednio z korytem rzeki, zachodzi

sedymentacja osadow piaszczystych i mutowych budujgcych réznorodne formy

depozycyjne (Brown, 1996). Formami akumulacyjnymi wewnetrznej strefy
depozycji rozpatrywanymi w niniejszej pracy sg powstajgce na krawedzi rowni-
ny zalewowej waty brzegowe, tachy meandrowe oraz waty meandrowe:

— Walt brzegowy (wat przykorytowy), zbudowany z horyzontalnie warstwowa-
nych piaskéw i piaskéw mutowych, jest podtuzng formg pozytywng row-
nolegta do wklestego lub prostego brzegu koryta (Klimek, 1974;
Ferguson, Brierley, 1999b). Jest to strefa depozycji osadéw czescio-
wo z transportu przydennego i w przewadze z opadania zawiesiny (Zie -
linski, 1998). Tempo przyrostu watu jest wigksze od strony koryta rzeki,
stad jego fagodne nachylenie od strony réwniny zalewowej (Allen, 1965).

— tacha meandrowa (odsyp meandrowy) powstaje na wypuktym brzegu rzeki
jako efekt bocznego przyrostu réwni zalewowej (Allen, 1965). Osady
piaszczyste tworzg charakterystyczny, odsypowy zespot litofacji rzeki mean-
drujacej (Zielinski, 1998). Osady odsypu meandrowego charakteryzuje
struktura warstwowa. W spagu wystepuje zwirowo-piaszczysta warstwa bru-
ku korytowego, a nadlegle warstwy piaszczyste przedzielone sg ciefszymi
warstwami mutowymi (Gradzinski, 1984). To strefa depozycji osaddw
z transportu przydennego z niewielka iloscig osadéw z wytracania zawie-
siny.

— Wal meandrowy (meandrowa tacha watowa) to grzbiet na powierzchni tachy
meandrowej wygiety mniej wiecej rownolegle do biegu koryta (Gra-
dzinski, 1984). Morfologicznie odpowiada watowi brzegowemu na wew-
netrznych brzegach zakoli (Zielinski, 1998). To réwniez strefa
0 przewadze depozycji osaddéw z transportu przydennego.

Osady deponowane na brzegach rzek podczas wezbrari moga by¢ transporto-
wane w postaci materiatu wleczonego lub unosin:

— osady przenoszone wformie przydennej, obcigzenie denne — materiat repre-
zentowany przez frakcje grubsze (zwir, piasek), ktoérego ziarna w domi-
nujacej czesci przemieszczane sg po dnie lub blisko dna w wyniku trakcji,
saltacji i przerywanego unoszenia (Gradzinski i in., 1986);

— materiat unoszony, zawiesina, obcigzenie zawiesinowe — materiat re-
prezentowany przez najdrobniejsze frakcje, transportowany w unoszeniu
ciggtym.

Opisujac cechy strukturalne badanych osadéw, za R. Gradzifnskim

(1973) i T. Zielinskim (1998) uzyto nastepujagcych termindw:

— litofacja — podstawowa jednostka depozycyjna, warstwa, zestaw lamin;

— zespot litofacji — pakiet skiadajacy sie z kilku litofacji;



— odsypowy zespot litofacji rzeki meandrujgcej — zespo6t litofacji wystepujacy
w postaci okre$lonych sekwencji osadowych, powstajacych w $rodkowych
czesciach zakoli rzeki meandrujacej;

— korytowy zespét litofacji rzeki meandrujacej — zespot litofacji wystepujacy
w postaci pewnych sekwencji osadowych, powstajacych w miedzyzakolo-
wych odcinkach koryta rzeki meandrujacej;

— laminacja pozioma — struktury zbudowane z osadéw drobnoziarnistych
zdeponowanych w warunkach braku przeptywu, z osadéw z wytracania za-
wiesiny w wodach stojgcych lub bardzo wolno ptynacych;

— warstwowanie poziome — struktury powstate w wyniku agradacji osadéw
piaszczystych badz zwirowych podczas stosunkowo intensywnego prze-
ptywu;

— laminacja przekatna — struktury sedymentacyjne powstate w wyniku
migracji, przyrostu i pogrzebywania matych form dna koryta, np. ripplemar-
kéw, do 6 cm wysokosci; laminacje przekatne sg strukturami niskoenerge-
tycznymi;

— warstwowanie przekgtne — struktura depozycyjna licznie reprezentowana
wsrod osaddw rzecznych, zwigzana genetycznie z rytmicznym transportem
materiatu klastycznego, tj. przesuwaniem sie form dennych typu ripplemar-
kéw o wysokosci >6 cm oraz ich przyrostem bocznym i pogrzebywaniem;
formy te reprezentujg Srodowisko o duzej energii przeptywu;

— rytmity — naprzemianlegte warstwy lub laminy o odmiennej litologii zde-
ponowane w czasie jednego wezbrania (Farre 11, 1987); w badanych osa-
dach wystepuja rytmity piaszczyste, piaszczysto-pylaste i pylaste.

Za okres industrialny, w ktérym zachodzity procesy rozpatrywane w niniej-
szej pracy, przyjeto uwazaé czas od potowy XIX w., kiedy to rozpoczat sie roz-
woj przemystu, do dnia dzisiejszego.

Pod pojeciem artefakt rozumie sie wszelkie wytworzone przez czlowieka
przedmioty, znajdowane w osadach.

Omawiane w niniejszej pracy odcinki gérnej Odry i gornej Wisty sg uregu-
lowane, a brzegi ich koryt w wielu miejscach zabudowane tzw. budowlami kon-
centracyjnymi, ktore zasadniczo dzielimy na:

— ostrogi (tamy poprzeczne) — usytuowane poprzecznie do przeptywu budow-
le regulacyjne (nasyp kamienny), wywotujgce zwezenie strefy nurtu i osa-
dzanie transportowanego materialu w przestrzeniach miedzyostrogowych,
a tym samym stopniowe zaladowienie odcietych przestrzeni (Wotoszyn,
1974);

— opaski (tamy podtuzne) — budowle regulacyjne (nasyp kamienny) wykona-
ne wzdtuz brzegdw rzeki, stanowigce ich obudowe na linii trasy regula-
cyjnej; opaski majg utrzymywaé nurt wzdluz trasy regulacyjnej oraz
zabezpiecza¢ wkleste brzegi przed erozjg (Wotoszyn, 1974; Debski,
1978).

2 Srodowisko..



Pojecia ,,wezbranie” i ,,pow0dz” nie zostaty dotychczas $cisle zdefiniowane
w polskiej literaturze. Wedlug Z. Mikulskiego (1963), wezbranie to
znaczne podniesienie sie poziomu wdd ptynacych. Natomiast powodzig nazywa-
my takie wezbranie, ktére przynosi szkody gospodarcze. J. Lambor (1962)
okre$la mianem powodzi kazde wezbranie przekraczajgce stan Srednich wiel-
kich wéd, bez wzgledu na wyrzgdzane przez rzeke szkody. Ogoélnie za wezbra-
nie przyjeto uwazac zjawisko typu hydrologicznego, a za pow6dz — wezbranie
powodujace straty gospodarcze (Osuch, 1991).

1.5. Metodyka

1.5.1. Wybdr odcinkdbw badawczych

Do badan nad srodowiskiem sedymentacji osadow przykorytowych rzek ure-
gulowanych wybrano dwa odcinki rzek: odcinek gérnej Odry od Zabetkowa do
Przewozu o dtugosci 57,1 km i odcinek gornej Wisty od Bierunia Nowego do
Jankowic o dlugosci 28,2 km (ryc. 2).

W obrebie badanego odcinka Odry pominieto w dalszej analizie krotki ska-
nalizowany odcinek rzeki od miejscowosci Olza do Krzyzanowic. Rzeka na tym
odcinku ma przebieg niemal prostoliniowy, brzegi niskie, umocnione narzutem
kamiennym. Strefa miedzywala ma tu szeroko$¢ 300—400 m, co przy prostoli-
niowym przebiegu koryta znacznie ogranicza sedymentacje pozakorytowg pod-
czas przejscia fali wezbraniowej. W badaniach pominigeto réwniez odcinek rzeki
przebiegajacy przez miasto Racibdrz.

Wybrany odcinek Wisty nie nastreczat podobnych problemdw, z wyjatkiem
krétkiego, prostoliniowego odcinka rzeki pomiedzy ujSciami Przemszy i Soly
oraz lokalnie na wysokosci Gromca, z powodu obecnosci konstrukcji kaskady
i niewielkiej zwirowni.

Wybrane odcinki rzek charakteryzujg sie¢ duzym podobienstwem pod wzgle-
dem wielko$ci dorzecza, spadku koryta, przeptywow, czestotliwosci wezbran
czy ilosci transportowanego materiatu unoszonego. Obydwie rzeki zostaty ure-
gulowane przez skrocenie biegu i umocnienie brzegéw opaskami oraz ukierun-
kowanie nurtu wskutek zatozenia ostrog. W dorzeczach obydwu rzek funkcjo-
nujg zbiorniki zaporowe, podobny jest tez sposob uzytkowania gruntdw.
Niewielkie rdznice dotyczg przede wszystkim intensywnosci i czasu regulacji
koryt Wisty i Odry.
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1.5.2. Materialy i prace kameralne

Na podstawie map topograficznych w skali 1 :10000 (tabela 1i 2) wykona-
no analize kartograficzng koryt rzek w odcinkach badawczych. Okre$lono spa-
dek koryt, ich kreto$¢ i rozwiniecie.

Przeprowadzono rowniez analize kartograficzng polegajagca na porédwnaniu
przebiegéw badanych odcinkéw rzek na mapach historycznych i wspétczesnych
w celu ustalenia zmian parametréw koryt wywotanych pracami regulacyjnymi.
Okreslono wybrane parametry koryt (kretos¢ i rozwinigecie) na podstawie map
sprzed regulacji i map wspdlczesnych. Postuzono sie mapami wymienionymi
w tabelach 1i 2.

Tabela 1. Mapy obejmujace analizowany odcinek Odry zastosowane w analizie kartograficznej
koryta rzeki

Rok wydania Autor, nazwa mapy, miejsce wydania Skala
1747—1753 C.F. Wr e de, Generalkarte zu den Kriegskarten von Schlesien 1 : 140 000
1753 C.F. Wrede, Kopierte Kriegskarte Schlesien, Glatz 1:35 000
1782—1784 Ch.F. Hammer, Oberschlesien rechts der Oder, Sudteil, ok. 1:24 000
Neustadt

1821 Zarzad Regulacji Rzeki Odry, Oder Strom Karte ok. 1:5000
1844 Sternitzki, Oderstrom Karte ok. 1:24000
1859 Froelich, Charte von der Strecke des Oderstromes ok. 1:24 000

1928—1931  Messtichblatt: Kandrzin 3305, Birawa 3349, Ratibor 3418, Bu- 1:25 000
chenau 3387

1982 mapa topograficzna, arkusze: Gorzyce 541.111, Gorzyczki 1:10000
541.110, Krzyzanowice 540.222, Lubomia 530.423, Racibdrz
530.424, Nedza 500.425, Tworkéw 530.444, Zabetkéw
540.224/P, Wojnowice 484.431

1991 mapa topograficzna, arkusze: Gorzyce M-34-73-B, Wodzistaw 1 :50 000
Slqski M-34-61-D, Racibérz M-34-61-C, Polska Cerekiew
M-34-61-A, KuZnia Raciborska M-34-61-B, Kedzierzyn Kozle
M-34-49-C

Zanalizowano dane hydrologiczne Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej, na podstawie ktérych okre$lono dynamike przeptywdw goérnej Odry
i gornej Wisty, a takze scharakteryzowano wahania stanéw wody. Uwzglednio-
no dane z wodowskazow Chatupki, Krzyzanowice, Miedonia i Kozle na Odrze
oraz Bierun Nowy, Dwory i Gromiec na Wisle.

Przeanalizowano maksymalne stany wody w celu ustalenia czestotliwosci
i wielkosci wezbran w badanych odcinkach rzek. Na podstawie codziennych
wskazan wodowskazowych z lat 1940—2000 okreslono liczbe wezbran przekra-
czajgcych stan petnokorytowy. Analizie poddano rowniez dane dotyczace prze-
biegu standbw minimalnych z tego okresu, aby ustali¢ stabilnos¢ dna koryta.



Tabela 2. Mapy obejmujace badany odcinek Wisty zastosowane w analizie kartograficznej kory-

ta rzeki
Rok wydania Autor, nazwa mapy, miejsce wydania Skala
1779—1782 F. von M ie g, Wieliczker Kreis 1:28000
1792 Karte des Westlisches Teil von Westgalizien 1:20000
1809—1815 J. Gross, Topographische Karte von Ostagalizien und Londo- 1: 144 000
merien
1855 Kummerer Ritter von Kummersberg Carl, Administrativ-karte 1:115000
von den Koenigreich Galizien und Londomerien
1890—1916 Die Spezialkarte der Osterreichisch-Ungarischen Monarchie 1:75000
1935 mapy Wojskowego Instytutu Geograficznego 1: 100 000
1960 mapy obrebowe powiatow 1:25 000
1982 mapa topograficzna, arkusze: Os$wiecim 531.442, Libigz-Mo- 1:10000
czydto, Bobrek 532.331, O$wiecim Wsch. 532.331, Podolsze
162.432
1991 mapa topograficzna, arkusze: Chrzanéw M-34-63-D, Oswiecim 1:25 000
M-34-63-C

Zbadano rozmiary transportu materiatu unoszonego w dorzeczach gornej
Odry i gornej Wisty, by dokona¢ bilansu transportu materiatu w badanych od-
cinkach rzek i oszacowaé potencjalng sedymentacje tego materiatlu w obrebie
miedzywala.

Poréwnano profile niwelacyjne w kolejnych posterunkach wodowskazowych
na gornej Odrze i gornej Wisle wykonywane od lat czterdziestych XX w. i na
tej podstawie przesledzono zmiany geometrii przekroju koryta wywotane erozja
wgtebng badZz przeciwnie — nasilong sedymentacjg w obrebie koryta.

Przeanalizowano dane archiwalne dotyczace przebiegu i zakresu prac regu-
lacyjnych na gornej Odrze i gérnej Wisle.

1.5.3. Prace terenowe

Wykonano odstoniecia w osadach watéw brzegowych i waldéw meandro-
wych. Stanowiska zlokalizowano w Zabetkowie, Olzie, Bienkowicach, Turzu,
Grzegorzowicach i Przewozie wzdtuz badanego biegu Odry oraz w Chropaniu,
Bieruniu Nowym, Czarnuchowicach, Mankach, Gromcu, Metkowie i Jankowi-
cach wzdtuz badanego biegu Wisty (ryc. 3).

Odstoniecia umiejscowiono w punkcie maksymalnego przegiecia zakola,
ukazujgc profil osadéw brzegu rzeki az do poziomu wody. Odstonigcie wykona-
no w taki sposéb, by wyeksponowane warstwy osadéw reprezentowaty ich typo-
we potozenie. Analizowano wstepnie strukture osadéw w profilach w celu wy-
eliminowania z dalszego postepowania tych, co do ktérych zachodzito






podejrzenie, ze depozycja widocznych w nich osadéw nastapita wskutek proce-
sow innych niz fluwialne.

Sporzadzono szkice i dokumentacje fotograficzng odstonie¢ do dalszego po-
stepowania dotyczacego analizy struktury osadéw. Szkice wykonywano, sto-
sujagc siatke o oczkach 10 x 10 cm, co pozwalato zachowaé na szkicach natural-
ne proporcje pomiedzy litofacjami czy katami ich nachylenia. Aby opis szkicow
byt czytelny, postuzono sie kodem litofacjalnym A.D. Mialla (1978) w mo-
dyfikacji T. Zielinskiego (1998) przedstawionym w tabeli 3.

Tabela 3. Symbole kodu litofacjalnego okreslajace struktury i tekstury
litofacji wg T. Zielinskiego (1998), uzupetnione

0 symbol a
Symbol Znaczenie
Symbole uziarnienia
G Zwir
GS ZWir piaszczysty
SG piasek zwirowy
S piasek
SF piasek mutowy (ilasty)
FS mut (it) piaszczysty
F mut, it
C torf, wegiel, osad organiczny

Symbole struktur depozycyjnych

m struktura masywna

h laminacja, warstwowanie poziome

w laminacja falista

f laminacja smuzysta

r przekatna laminacja ripplemarkowa

rc przekatna laminacja ripplemarkéw wstepujacych
X przekatna laminacja wszystkich typow

| przekatne warstwowanie matokatowe

p ptaskie warstwowanie przekatne

t przekatne warstwowanie rynnowe

a osad 0 wyraznych cechach antropogenicznych

Pobrano proby osadéw z kazdej litofacji widocznej w odstonieciu. Litofacje
typowano na podstawie réznic teksturalnych. £acznie pobrano 513 préb osaddw
przykorytowych.

Wykonano szkice geomorfologiczne strefy brzegowej réwniny zalewowej
w sgsiedztwie odstonie¢ oraz niwelacje w linii prostopadtej do osi koryta. Ze



szkicow i rezultatbw pomiaréw niwelacyjnych korzystano, charakteryzujgc
uksztattowanie badanych fragmentow réwnin zalewowych.

W terenie w osadach stwierdzano obecno$¢ artefaktéw i miatu weglowego,
co pozwalato na wstepne okreslenie wieku najmtodszych osadéw.

1.5.4. Metody okres$lania wieku aluwiéw

Przyblizony wiek analizowanych osadéw okreslono z zastosowaniem trzech
indykatorow. Obecnos$¢ dwoch stwierdzano makroskopowo, a pozostatego —
uzywajgc metod laboratoryjnych.

Pierwszym z indykatoréw, tatwym do makroskopowego stwierdzenia w osa-
dzie, jest miat weglowy. W aluwiach Odry miat weglowy moze by¢ obecny od
drugiej potowy XVIII w.; kopalnie hulczynskie w rejonie karwinsko-ostrawskim
eksploatowane sg od 1780 r. (Jaros, 1965). W aluwiach Wisty wegiel moze
by¢ obecny od 1740 r., kiedy to rozpoczeto eksploatacje wegla kamiennego
w kopalni ,,Murcki” (Jaros, 1965).

W celu okreslenia wieku najmiodszych osadéw postuzono sie analizg obec-
nosci fatwych do stwierdzenia artefaktow. W osadach powszechnie wystepuja
przedmioty z tworzyw sztucznych: butelki PET, worki foliowe, opakowania pro-
duktéw spozywczych czy fragmenty innych przedmiotéw uzytkowych. Za po-
czatek produkcji tworzyw sztucznych w Polsce przyjeto lata piecdziesigte
ubiegtego stulecia. Jednakze czas produkcji wiekszosci znajdowanych przed-
miotéw oszacowano nha ostatnie dwudziestolecie.

Jesli w odstonieciu nie zaobserwowano artefaktéw, to wiek najmiodszych
osadow ustalano na podstawie zawartosci w osadach sztucznego izotopu 13/Cs,
obecnego w atmosferze od momentu rozpoczecia préb z bronig atomowa, czyli
od lat sze$¢dziesigtych ubiegtego stulecia (Sutherland, 1994; Walling,
1999).



> Charakterystyka terenu badan

2.1. Potozenie

Jak juz wspomniano, do badan nad S$rodowiskiem sedymentacji osadow
przykorytowych rzek uregulowanych obrano odcinek gornej Odry od Zabetkowa
do Przewozu oraz odcinek gornej Wisty od Bierunia Nowego do Jankowic.

Analizowany odcinek Odry lezy w Kotlinie Raciborskiej (Kondracki,
1994), ktdra zajmuje powierzchnie 1219 km2. Od wschodu z obszarem tym
sasiaduje Wyzyna Slaska, a od zachodu — Plaskowyz Gtubczycki. Holoceriskie
dno doliny badanego odcinka Odry lezy na $redniej wysokosci 168—195 m
n.p.m. i osigga szeroko$¢ 4—5 km (Kondracki, 1994). Do badanego od-
cinka Odry uchodzg: Psina o powierzchni dorzecza 665 km2, Ruda odwad-
niajagca obszar 515 km2, Bierawka (393,6 km2), Kiodnica (1088,4 km2. Odra
w obrebie Kotliny Raciborskiej ma przebieg SSE-NNW (tabela 4).

Badany odcinek Wisty lezy w Kotlinie O$wiecimskiej (Kondracki,
1994), ktora jest jedng z kotlin podkarpackich tworzacych wykorzystywany
przez Wiste cigg obnizen na pdétnocnym przedpolu Karpat (Klimek, 1987).
Kotlina tworzy rozciggniete roéwnoleznikowo obnizenie o diugosci 75 km
(Starkel, 1991). Holocernskie dno doliny Wisty lezy tu na wysokosci
214—225 m n.p.m. i osigga szerokos¢ 3,5—4,0 km (Klimek, 1993). Od
pétnocy z Kotling O$wiecimska sasiaduje Wyzyna Slasko-Krakowska, a od
potudnia — krawedz Pogoérza Karpackiego. Do analizowanego odcinka Wisty
uchodzg trzy duze doptywy: Przemsza o powierzchni dorzecza ok. 2000 km2,
Sofa, ktérej dorzecze zajmuje 1385 km2, oraz Skawa o powierzchni dorzecza
1160 km2. Wista przed ujSciem Przemszy odwadnia obszar 1750 km2 (Wista
Slaska). Wista w Kotlinie O$wiecimskiej ma generalny przebieg W-E.

Osady wspotczesnej doliny Odry to osady rzeczne i torfy. W spagu tych
osadow znajdujg sie zwiry z czarnymi debami datowanymi na okres atlantycki,



Tabela 4. Wybrane cechy charakteryzujace badane odcinki rzek i ich dorzecza

Cecha

Region geomorfologicznyl

Podtoze2

Odra

Kotlina Raciborska
przetomowa dolina gornej
Odry

migzsza warstwa utworow
czwartorzedowych zdepono-
wana na trzeciorzedowych

Wista

Kotlina O$wiecimska
dolina Wisty

migzsza warstwa utworéw
czwartorzedowych zdepono-
wana na trzeciorzedowych

itach miocenskich itach miocenskich

Wysoko$é dna doliny 168— 195 214—225
[mn.p.m.]3

Powierzchnia dorzecza [km2]4 7500 6714
Srednia roczna suma opadéw  600—700 700—800
[mm]5

Liczba dni z pokrywg $niez- 60—70 60— 70
ngé

Sposéb regulacji badanego
odcinka?

zatozone opaski i ostrogi,
skrécony bieg

zatozone opaski i ostrogi,
skrécony bieg

Okres wegetacyjny [dni]8 210—220 200—210
Sredni przeptyw [m3s]9 41,2 60,5
Charakter koryta przed regula- meandrowy meandrowy

cja
Objadnienia: 15 6, 8wg Kondracki, 1978, 2wg Kotlicki, Kotlicka, 1980; Klimek, Starkel, 1972; 3 4,9

wg ,,Rocznik Hydrologiczny Dorzecza Odry”, ,,Rocznik Hydrologiczny Dorzecza Wisty”; 7 dane Regionalnego Zarzadu Go-
spodarki Wodnej, Oddziat Gliwice i Oddziat Krakéw.

wyzej za$ lezy 3-metrowa warstwa piaskéw, ktorych wiek okreslono na 2700
lat (Kotlicki, Kotlicka, 1980). Piaski te przykrywajg wspotczesne
mady.

W Kotlinie Os$wiecimskiej, podobnie jak w Kotlinie Raciborskiej, serie
osadow rzecznych podscielajg ity miocenu (Klimek, Starkel, 1972).
Osady fluwialne w dolinie Wisty tworzg dwa poziomy piaszczyste o wysoko-
$ciach 260—270 m n.p.m. oraz 225—240 m n.p.m. ROwnina zalewowa Wisty
w Kotlinie Oswiecimskiej ograniczona jest piaszczysto-gliniastg terasg o sze-
rokosci do 3 km, ktéra swoj ostateczny zarys osiggneta w vistulianie. Krawed?
tej terasy wznosi sie maksymalnie na wysoko$¢ 18—20 m nad poziom Wisty.
Osady budujgce terase plejstocenska wcigz sg stabo rozpoznane (Klimek,
1987).



2.2. Warunki hydrologiczne

2.2.1. Gorna Odra

Zrodta Odry znajdujg sie w Goérach Oderskich, we Wschodnich Sudetach,
na wysokosci 634 m n.p.m., na stoku géry Fidluv (Fidluv Vrh). Przez Brame
Morawska i Kotling Ostrawskg Odra wptywa do Kotliny Raciborskiej. Na te-
renie Kotliny Ostrawskiej przyjmuje trzy duze doptywy: Opawe, Ostrawice
i Olze. Powierzchnia dorzecza Odry do miejsca potgczenia z Opawg wynosi
1616,3 km2; Sredni przeptyw Odry w tym miejscu liczy 12,7 m3s (Jan-
kowski, Kriz, 1996). Na terenie Kotliny Raciborskiej do Odry uchodza:
Psina, Ruda, Bierawka, Ktodnica i Osobtoga. Powierzchnia dorzecza gornej
Odry po wodowskaz w Kozlu wynosi 9185 km2, a do miejsca wyznaczajacego
zakonczenie badanego odcinka rzeki — ok. 7500 km2.

Maksymalne sumy opaddw atmosferycznych w dorzeczu goérnej Odry przy-
padajg na miesigce letnie (czerwiec, lipiec i sierpien). W przebiegu rocznym
maksymalne przeptywy maja miejsce w czerwcu i lipcu. Okres nizéwek przypa-
da na Odrze na przetom lata i jesien.

Wezbrania wystepujace w Kotlinie Raciborskiej formujg sie zazwyczaj
w miesigcach letnich i sg wynikiem intensywnych opadéw w obszarach
zrodtowych Odry na obszarze czeskiej czesci dorzecza. Decydujacy wpltyw na
ksztattowanie fali wezbraniowej Odry majg Opawa, Ostrawica i Olza, na kto-
rych fale wezbraniowe najczeSciej niemal réwnoczesnie docierajg do rzeki
gtéwnej.

2.2.2. Goérna Wista

Zrodta Wisty znajdujg sie w Beskidzie Slaskim, na zachodnich stokach Ba-
raniej Gory. Potokami zrodtowymi sg Czarna Wisetka i Biata Wisetka, ktorych
Zrodta lezg odpowiednio na wysokosci 1107 m n.p.m. i 1080 m n.p.m. W obre-
bie Kotliny Oswiecimskiej Wista przyjmuje dwa wieksze doptywy: Sole i Prze-
msze. Wiska jest uwazana za rzeke zeglowng od ujscia Przemszy i od tego miej-
sca liczy sie jej kilometraz w dét i w gore biegu rzeki. Na badanym odcinku
Wisty obecnie funkcjonuje sze$¢ wodowskazdw, z ktorych pod uwage wzieto
wodowskazy w Goczatkowicach, Bieruniu Nowym, Dworach/Gromcu i Smoli-
cach.

Srednia roczna suma opadéw atmosferycznych w dorzeczu goérnej Wisty
wynosi, zaleznie od obszaru, od 700 mm do 1500 mm. W przebiegu rocznym
maksymalne sumy opaddéw w dorzeczu gornej Wisty przypadajg na lipiec. Naj-
wiekszy odptyw tej rzeki ma miejsce latem, gdy formuja sie duze wezbrania.



Wezbrania roztopowe na gornej Wisle sg znacznie mniejsze od letnich. Stany
minimalne notuje sie tu w styczniu i lutym.

Duzy wptyw na formowanie sie fal wezbraniowych na Wisle ma Sota. Mak-
symalny przeptyw Wisty przy potgczeniu tych dwoch rzek wynosi 740 m3s,
podczas gdy maksymalny przeptyw Soty w Oswiecimiu liczy 1300 m3s.
Wptyw Soly na przebieg wezbran Wisty zostat ograniczony z uwagi na budowe
zbiornikow zaporowych w Tresnej i Porgbce (L aj czak, 1995c).



> Hydrologiczne uwarunkowania
depozycji przykorytowej

3.1. Antropogeniczne zmiany koryta
i rowniny zalewowej gornej Odry i gérnej Wisty

Zmiana parametréw koryta i rowniny zalewowej wywotana regulacjg rzeki
wplywa na zmiany tempa i sposobu sedymentacji osadéw przykorytowych
(Lajczak, 1995h).

Regulacja gornej Odry i gornej Wisty prowadzona od XIX w. doprowadzita
do zmian w przebiegu i uksztattowaniu koryta oraz do zwezenia aktywnej hy-
drologicznie i geomorfologicznie strefy réwniny zalewowej, gdzie zachodzi
akumulacja materiatu unoszonego. Zaznaczajaca sie od tego czasu tendencja do
pogtebiania koryta prostowanych rzek zaowocowala wzmozong sedymentacja
w strefie przykorytowej.

Koryto Odry na omawianym odcinku rzeki poddane byto regulacji, pole-
gajacej na skroceniu jej biegu, umocnieniu brzegdw opaskami oraz wybudowa-
niu ostrog utrzymujgcych nurt z dala od brzegow, ograniczajac lub uniemozli-
wiajac ich erozje. Prace regulacyjne prowadzone byty w kilku etapach.

Regulacje omawianego odcinka Odry rozpoczeto od miejsca 0 najwiekszej
kretosci koryta (ryc. 4). W wyniku regulacji caty badany odcinek koryta zostat
skrécony o 36%, a jego spadek wzrést o 37,5% z 0,5 m/km do 0,8 m/km. Sze-
rokos¢ koryta w efekcie prac regulacyjnych ulegta zmniejszeniu o ok. 70 m
i obecnie wynosi Srednio 90 m. Przed regulacjg szeroko$¢ rowniny zalewowej
Odry, zatapianej podczas duzych wezbran, liczyta ok. 4—5 km. Usypanie
watéw przeciwpowodziowych spowodowato ograniczenie strefy zatapiania wez-
braniowego nawet do 200 m. Obecnie caty dyskutowany odcinek Odry o dtugo-
§ci 57,1 km prezentuje typ koryta kretego o $redniej kretosci 1,4. Spadek koryta
maleje z biegiem rzeki od 0,6 m/km przed ujsciem Olzy do 0,4 m/km na pozo-



Ryc. 4. Etapy regulacji koryta Odry






statym odcinku rzeki. Na tym odcinku spadek réwniny zalewowej maleje od
1,6 m/km miedzy granicg panstwa a ujsciem Olzy do 0,4 m/km na odcinku do
ujécia Bierawki. Szeroko$¢ rowniny zalewowej (wiacznie z zawalem) wzrasta
natomiast od 5 km w okolicy ujscia Olzy do 6 km przy ujsciu Bierawki.

Prace regulacyjne przeprowadzone na badanym odcinku Wisty spowodowaty
jego skrdcenie o 15,4%, a spadek wzrdst o 22,5% i wynosi obecnie 0,4 m/km.
Szerokos¢ koryta ulegta zmniejszeniu 0 40 m do 70 m i liczy teraz od 20 m do
50 m. Badany odcinek Wisty charakteryzuje sie wyréwnanym na calej dtugosci
spadkiem réwniny zalewowej wynoszacym 0,5 m/km. Szeroko$¢ réwniny zale-
wowej miedzy ujsciami Gostynki i Przemszy liczy 4 km i wzrasta do 5 km
w poblizu ujscia Skawy. Szeroko$¢ miedzywala wynosi tu od 300 m do 700 m.
Spadek koryta maleje od 0,42 m/km miedzy Gostynka a Przemszag do
0,38 m/km miedzy Przemszg a Skawg. Kretos¢ Wisty od ujscia Przemszy do
ujscia Skawy wynosi 1,5, co pozwala uzna¢ ten odcinek koryta za meandrowy.
Srednia kreto$¢ catego omawianego odcinka Wisty liczy 1,3, zatem mozna skla-
syfikowac go jako rzeke zaledwie kretg (ryc. 5).

3.2. Stany wody i przeptywy

3.2.1. Goérna Odra

Zanalizowano przebieg maksymalnych i minimalnych rocznych stanéw
wody w posterunkach wodowskazowych w Chatupkach, Raciborzu, Miedoni
i Kozlu (ryc. 6—13), a takze przebieg Srednich i maksymalnych rocznych
przeptywow w posterunkach wodowskazowych w Chatupkach i Miedoni.

Przebieg minimalnych rocznych stanéw wody we wszystkich analizowanych
posterunkach wodowskazowych na gornej Odrze, z wyjatkiem KoZla, nie wyka-
zywat znaczacych wahan w badanym okresie, jednak tendencje w ich przebiegu
w poszczego6lnych posterunkach wodowskazowych sie réznity. W posterunku
Chatupki minimalne roczne stany wody wykazywaty w latach 1940—2000
0g0Ing tendencje malejaca, jednak w latach 1960— 1981 utrzymywat sie trend
rosnacy. Minimalne roczne stany wody w posterunku wodowskazowym w Raci-
borzu wykazywaty w latach 1901— 1920 tendencje rosnaca, a pdzniej malejaca,
ze szczegOlnym nasileniem po uruchomieniu kanatu ulgi w 1949 r. Po urucho-
mieniu posterunku wodowskazowego w Miedoni w 1948 r. stany minimalne
poczatkowo wykazywaly tendencje spadkowa, a od 1955 r. do 1981 r. szybko
wzrastaty. Pdzniej za$ wykazywaty duze wahania przy ogdlnej powolnej tenden-
cji malejgcej. Podobne przebiegi mialy minimalne roczne stany wody w kolej-
nym posterunku wodowskazowym — w KoZlu: malaty najmniej od 1940 r. do
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Ryc. 6. Przebieg minimalnych rocznych stanéw wody Odry w posterunku wodowskazowym
Chatupki w latach 1940—2000

Ryc. 7. Przebieg minimalnych rocznych stanéw wody Odry w posterunku wodowskazowym Ra-
cib6rz w latach 1901— 1953
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2 8. Przebieg minimalnych rocznych stanéw wody Odry w posterunku wodowskazo-
wym Miedonia w latach 1948—2000
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Ryc. 9. Przebieg minimalnych rocznych stanéw wody Odry w posterunku wodowskazo-
wym KozZle w latach 1940—2000
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Ryc. 10. Przebieg maksymalnych rocznych stanéw wody Odry w posterunku wodowskazowym
Chatupki w latach 1940—2000

Przerywang linig zaznaczono stan petnokorytowy

Ryc. 11. Przebieg maksymalnych rocznych stanéw wody Odry w posterunku wodowskazowym
Racibdrz w latach 1901— 1953

Objasnienia jak do ryc. 10



Ryc. 12. Przebieg maksymalnych rocznych stanéw wody Odry w posterunku wodowskazowym
Miedonia w latach 1948—2000
Objasnienia jak do ryc. 10

Ryc. 13. Przebieg maksymalnych rocznych stanéw wody Odry w posterunku wodowskazowym
Kozle w latach 1940—2000

Objasnienia jak do ryc. 10



1954 r., a p6zniej wykazywaly tendencje rosngca. W ostatnich 10 latach stany
minimalne wody ulegty stabilizacji.

Poréwnanie tendencji w przebiegu minimalnych rocznych stanéw wody
w analizowanych posterunkach wodowskazowych na gérnej Odrze wskazuje na
synchroniczno$¢ okreséw, w ktérych zachodzito powolne wyptycanie lub po-
gtebianie koryta rzeki. Mozna przyja¢ nastepujagcy schemat przebiegu piono-
wych zmian koryta gérnej Odry w XX w. Do ok. 1920 r. charakterystyczne byto
powolne wyptycanie koryta (zaobserwowane tylko w Raciborzu), nastepnie do
lat piecdziesigtych XX w. zaznaczyla sie tendencja do pogiebiania koryta
(w tym czasie minimalne roczne stany wody w badanych posterunkach wodo-
wskazowych obnizyly sie o ponad 50 cm). Kolejne 30 lat cechowato wyptyca-
nie koryta, ktére w Odrze pod KoZlem osiggneto rekordowg wartos¢ 1,5 m. Od
ok. 1980 r. zaznacza sie z kolei tendencja do pogiebiania koryta rzeki, zréznico-
wana w poszczegOlnych posterunkach wodowskazowych. W tym czasie proces
pogtebiania koryta Odry jest najszybszy w Chatupkach, natomiast w KoZlu ko-
ryto rzeki jest juz ustabilizowane pionowo.

Tendencje w przebiegu pionowych zmian koryta gérnej Odry w drugiej
potowie XX w., okre$lone na podstawie minimalnych rocznych stanéw wody
W rzece, sg zbiezne ze zmianami ustalonymi na podstawie powtarzanej niwela-
cji koryta w posterunkach wodowskazowych. Poglebianiu koryta Odry
w Chatupkach towarzyszyto w tym czasie wyrazne obnizenie minimalnych
rocznych stanéw wody, z kolei efektem wyptycenia koryta Odry w Kozlu byto
ewidentne podniesienie sie w tym czasie minimalnych rocznych stanéw wody.

W przebiegu maksymalnych rocznych stanéw wody w posterunkach wodo-
wskazowych w Chatupkach i Miedoni zaznaczala sie tendencja rosnaca, pod-
czas gdy w tym samym czasie w Kozlu maksymalne roczne stany wody nie
wykazywaty tendencji wzrostowej. Z kolei posterunek wodowskazowy w Raci-
borzu w latach 1901— 1953 cechowata pod tym wzgledem tendencja malejaca.
Zaprezentowane dane pozwalajg przypuszczac¢, ze w catym biegu gdrnej Odry
maksymalne roczne stany wody wykazywaty w ostatnich 60 latach tendencje do
powolnego wzrostu lub utrzymywaty sie na podobnym poziomie. Natomiast
dane z posterunku wodowskazowego w Raciborzu moga wskazywa¢ na ma-
lejaca tendencje w przebiegu maksymalnych rocznych stanéw wody na gornej
Odrze w pierwszej potowie XX w.

Wykazane tendencje w przebiegu minimalnych i maksymalnych rocznych
stanéw wody w analizowanych posterunkach wodowskazowych $wiadczg o nie-
zaleznym przebiegu stanéw wody w zakresie ich najnizszych i najwyzszych
wartosci.

Inng wazng cechg hydrologii rzeki, informujgca o czasie trwania zatapiania
rowniny zalewowej (obecnie tylko w obrebie miedzywala), a takze o liczbie ta-
kich zdarzen w ciggu roku, jest liczba dni ze stanem wody ponadpetnokoryto-
wym w ciggu najwiekszych wezbran. W analizowanych posterunkach wodo-



wskazowych na gornej Odrze stany wody ponadpetnokorytowe wystepujg
podczas najwiekszych wezbran, gtownie letnich. Sg charakterystyczne tylko
dla niektdrych lat, jednego roku, najczesciej dla pojedynczego zdarzenia wez-
braniowego, w niektorych latach nawet dla 4 wezbran. Stany wody ponad-
petnokorytowe sa notowane podczas duzych wezbran, ktérych czestotliwosé
w badanym odcinku rzeki wynosi od 0 do 4 zdarzen/r. Srednia czestotliwo$¢
tych zdarzerh maleje z biegiem badanego odcinka Odry: od 0,93 zdarzenialr.
w Chatupkach do 0,81 zdarzenia/r. w Miedoni i 0,64 zdarzenia/r. w Kozlu.

W Chatupkach S$redni przeptyw wynosi 43 m3s. Najwieksza warto$¢ prze-
ptywu Sredniego przypada na 1977 r. (84,5 m3s), choé maksymalny przeptyw
w tym roku wyniost 776 m3s, podczas gdy w 1985 r. Qmax osiggngt 1050 m3s,
a w 1997 r. 2160 m3s. Srednia warto$¢ maksymalnego rocznego przeptywu
Odry w Chatupkach (SWQ) liczy 450 m3s.

Sredni przeptyw w posterunku wodowskazowym w Miedoni wynosi
65 m3s; najwieksze wartosci przeptywow $rednich odnotowano w latach 1965
(97 m3s), 1977 (123 m3s) i 1997 (98 m3Js). Przebieg wartosci Qmax wykazuje
w tym posterunku wodowskazowym, podobnie jak w Chatupkach, tendencje
rosngca. Maksymalne przeptywy, znacznie przekraczajgce Srednig warto$¢ Qmax
(SWQ) wynoszacg 606 m3s, wystapity w latach: 1960 (1350 m3s), 1972
(1395 m3s), 1985 (1270 m3s) i 1997 (3120 m3Is).

Przebieg S$rednich rocznych przeptywow gérnej Odry w Chatupkach i Mie-
doni wskazuje na wieloletnie fluktuacje z maksimum natezenia w latach
1965— 1980.

3.2.2. Gobérna Wista

Analiza objeto nastepujace posterunki wodowskazowe na gornej Wisle, reje-
strujgce stany wody i przeptywy na objetym badaniami odcinku rzeki: Go-
czatkowice, Bierunn Nowy, Dwory, Gromiec (ostatnie dwa posterunki ze wzgle-
du na blisko$¢ potozenia — dzielg je zaledwie 3 km — sg traktowane tgcznie
jako jeden posterunek; do 1980 r. funkcjonowat posterunek w Dworach, a od
1981 r. — posterunek w Gromcu), Smolice. Dane dotyczace minimalnych rocz-
nych stanéw wody w Goczatkowicach pochodzg z lat 1902— 1992, w Bieruniu
Nowym z lat 1860—2000, w Dworach z lat 1888—1980, w Gromcu z lat
1981—2000, a w Smolicach z lat 1874—1994. Maksymalne roczne stany wody
przyjeto tylko z trzech posterunkdw wodowskazowych z nastepujacych lat: Bie-
run Nowy — lata 1935—2000, Dwory — lata 1948—1980, Gromiec — lata
1981—2000. Przeptywy rzeki zanalizowano jedynie w posterunku wodowskazo-
wym w Bieruniu Nowym (1961—2000).

Analiza minimalnych rocznych stanéw wody w posterunkach wodowskazo-
wych na gérnej Wisle, pochodzacych z catego okresu obserwacji, wskazuje na
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Ryc. 15. Przebieg minimalnych rocznych stanéw wody Wisty w posterunku wodowskazowym
Bierun Nowy w latach 1860—2000
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Ryc. 16. Przebieg minimalnych rocznych stanéw wody Wisty w posterunku wodowskazowym
Dwory w latach 1888— 1980

zréznicowane tendencje w pionowej pozycji koryta w ciagu ostatnich 140 lat na
tym odcinku rzeki. Posterunek wodowskazowy w Goczatkowicach reprezentuje
ten fragment badanego odcinka rzeki, w ktorym ok. 1930 r. rozpoczeto sie sys-
tematyczne pogiebianie koryta trwajgce do 1970 r. (ryc. 14). W latach wczes-
niejszych, zanim przystgpiono do generalnych prac regulacyjnych, koryto byto
ustabilizowane w pionie. Po pogtebieniu o ok. 2 m od ponad 30 lat ponownie
wykazuje pionowg stabilno$¢. Materiat pochodzacy z pogtebienia tego frag-
mentu koryta Wisty zostat w duzej ilosci zdeponowany w dalszym biegu rzeki,
gdzie od ok. 1930 r. do 1960 r. zaznaczyto sie wyplycenie koryta, w latach
czterdziestych XX w. osiggajace nawet 1 m. Sytuacje te ilustruje przebieg mini-
malnych rocznych stanéw wody w posterunku wodowskazowym w Bieruniu
Nowym (ryc. 15). Wzmozona faza agradacji materiatu rozpoczeta sie w mo-
mencie pogtebiania wyzej potozonego fragmentu koryta rzeki i zakonczyfa sie
ok. 1960 r. Wyptycenie koryta Wisty przekroczyto w tym miejscu ok. 1 m;
w ostatnich 40 latach jego poziom jest stabilny i ksztattuje sie podobnie jak
w latach 1860— 1920. W kolejnym posterunku wodowskazowym w Dworach,
zlokalizowanym ponizej ujScia Przemszy i Soty, w wyniku duzej dostawy ma-
teriatu koryto Wisty byto ustabilizowane w uktadzie pionowym do ok. 1948 r.
(ryc. 16). W nastepnych latach zachodzito pogtebianie koryta Wisty, ktére do
1980 r. osiggneto prawie 2 m. W 1947 r. z powodu postepujacej erozji wgleb-



nej koryta dokonano zmiany poziomu zera wodowskazowego w Dworach
z 224,6 m n.p.m. na 222,1 m n.p.m. (Kr.). W kolejnych latach kontynuacje pro-
cesu erozji wgtebnej koryta rejestrowano w blisko potozonym (3 km w gore
rzeki) posterunku wodowskazowym w Gromcu, gdzie tylko w latach
1981—2000 koryto Wisty zostato pogtebione o 0,5 m (ryc. 17). W dalszym
biegu Wisty, w nastepstwie $cinania licznych meandréw rzeki w ciggu XIX w.,
proces pogtebiania koryta rozpoczat sie zanim w 1874 r. uruchomiony zostat
posterunek wodowskazowy w Smolicach (ryc. 18). Z tego tez wzgledu w catym
okresie obserwacji wodowskazowych minimalne roczne stany wody wykazujg
w tym posterunku tendencje malejaca, Swiadczaca o ponad pottorametrowym
pogtebieniu koryta Wisty w latach 1874—1994.

Na podstawie zaprezentowanych danych mozna wyrozni¢ dwa odcinki kory-
ta Wisty w obrebie badanego jej biegu: odcinek o ustabilizowanym pionowo ko-
rycie z okresowo zachodzacg wzmozong agradacjg materiatu, zlokalizowany po-
wyzej ujscia Przemszy i Soly, reprezentowany przez posterunek wodowskazowy
w Bieruniu Nowym, oraz odcinek z pogtebianym korytem ponizej ujscia Soty,
reprezentowany przez posterunki wodowskazowe w Dworach, Gromcu i Smoli-
cach. Pogiebianie koryta wzdtuz tego odcinka rzeki rozpoczeto sie w réznych
latach, zaleznie od momentu podjecia prac regulacyjnych.

Stabilne pionowo koryto Wisty lub jego wyplycanie powyzej ujscia Prze-
mszy i Soly, a takze poglebianie koryta rzeki w dalszym jej biegu, ustalone na
podstawie wieloletnich ciggéw minimalnych rocznych stanéw wody w kolejnych
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Ryc. 17. Przebieg minimalnych rocznych stanow wody Wisty w posterunku wodowskazowym
Gromiec w latach 1981—2000
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Ryc. 18. Przebieg minimalnych rocznych stanéw wody Wisty w posterunku wodowskazowym Smolice

w latach 1874— 1994

posterunkach wodowskazowych, potwierdzajg wyniki powtarzanych pomiaréw
niwelacyjnych w tych posterunkach. Dokumentujg to ryciny zamieszczone
w pracy A. tajczaka (1995a, 2004).

Jesli chodzi o przebieg maksymalnych rocznych stanéw wody w posterun-
kach wodowskazowych Bierun Nowy i Dwory na gornej Wisle, to dla calego
okresu obserwacji charakterystyczna byta staba tendencja malejagca (ryc. 19, 20).
W latach dziewieédziesigtych XX w. zaznaczyta sie wyrazna tendencja wzrosto-
wa w przebiegu rocznych wielkosci Hnmax w Bieruniu Nowym; podobny trend
zaobserwowano w posterunku w Gromcu (ryc. 21). W Bieruniu Nowym
i Gromcu Hnex z 1997 r. przekroczyto o ok. 1 m stany wody z lat wczesniej-
szych. Sredni stan maksymalny (SWW) w profilu Bierud Nowy wynosi
323 cm, przy czym stan petnokorytowy — 280 cm. Stan ten jest czesto przekra-
czany; najwyzsze stany maksymalne odnotowano w latach: 1949 (510 cm), 1970
(510 cm), 1972 (518 cm) i 1997 (597 cm).

Wykazane tendencje w przebiegu maksymalnych i minimalnych rocznych
stanéw wody w analizowanych posterunkach wodowskazowych na gornej Wisle
wskazujg, przeciwnie niz na gérnej Odrze, na zbiezno$¢ tendencji w przebiegu
minimalnych i maksymalnych rocznych stanéw wody w drugiej potowie XX w.
Pogtebienie w tym okresie koryta gérnej Wisty nawet o 2 m wywarto wptyw na



Ryc. 19. Przebieg maksymalnych rocznych stanéw wody Wisty w posterunku wodowskazowym Bierun
Nowy w latach 1935—2000

Ryc. 20. Przebieg maksymalnych rocznych stanéw wody Wisty w posterunku wodowskazowym Dwory
w latach 1948— 1980



Ryc. 21. Przebieg maksymalnych rocznych stanow wody Wisty w posterunku wodowskazowym
Gromiec w latach 1981—2000

przebieg stanédw maksymalnych wody do poczatku lat dziewiecdziesigtych
XX w. W nastepnych latach, mimo trwajacego pogtebiania koryta lub jego
pionowej stabilizacji, stany maksymalne w rzece cechowata tendencja wzro-
stowa.

W analizowanych posterunkach wodowskazowych na gérnej Wisle, podob-
nie jak na gérnej Odrze, stany wody ponadpetnokorytowe wystepujg prawie
zawsze podczas duzych wezbran letnich, czesciej zdarzajacych sie pojedynczo
w roku, a rzadziej podczas dwdch lub trzech wezbrann w ciagu jednego roku.
Stany wody ponadpetnokorytowe sg charakterystyczne dla duzych wezbran, kto-
rych czestotliwo$¢ osigga trzy zdarzenia w roku (Bieruri Nowy) lub pie¢ zda-
rze w roku (Dwory/Gromiec). Srednia czestotliwo$é tych zdarzen wzrasta
z biegiem rzeki (BieruA Nowy — 0,92 zdarzenia/r.,, Dwory/Gromiec — 1,04
zdarzenial/r.), co spowodowane jest duzym potencjatem powodziowym Soly
i Skawy. Wezbrania na odcinku Wisty ponizej ujscia Soty sg bardzo czeste.
Dane z posterunku wodowskazowego w Dworach $wiadczg o wystepowaniu 13
duzych wezbran na 10 lat w okresie 1948—1980. W tym samym czasie w ciggu
10 lat nie byto wezbran ze stanami wody ponadpetnokorytowymi. Wszystkie
obserwowane wezbrania sg zjawiskami krotkotrwatymi, stan ponadpetnokoryto-
wy utrzymuje sie do 6 dni. W latach 1981—2000 w posterunku wodowskazo-
wym Gromiec odnotowano 12 wezbran ze stanami wody ponadpetnokorytowy-
mi i jednocze$nie w ciagu 10 lat nie wystapity takie wezbrania. Srednia



czestotliwo$¢ wystepowania duzych wezbran w tym posterunku wodowskazo-
wym wynosi 6 na 10 lat.

Przebieg Srednich przeptywow goérnej Wisty w Bieruniu Nowym wskazuje,
podobnie jak w przypadku gérnej Odry, na wieloletnie fluktuacje z maksimum
natezenia zjawiska w latach 1965—1978. W latach osiemdziesigtych i na
poczatku lat dziewiecdziesigtych XX w. $rednie przeptywy byly w tym poste-
runku wodowskazowym nawet trzykrotnie mniejsze niz w latach wcze$niej-
szych. Po 1993 r. zaznacza sie tendencja do wzrostu $rednich przeptywéw. Ina-
czej niz w gornej Odrze maksymalne roczne przeptywy goérnej Wisty
w Bieruniu Nowym wykazywaly wieloletnie fluktuacje zbiezne ze zmianami
przeptywow $rednich. Najwieksze maksymalne przeptywy Wisty w Bieruniu
Nowym zanotowano w analizowanym okresie w latach: 1970 (624 m3s), 1972
(655 m3s) i 1997 (666 M3Is).

W badanych odcinkach gornej Odry i gérnej Wisty pionowe zmiany koryta,
jakie wystgpity w ciggu XX w. pod wplywem prac regulacyjnych, nie byty syn-
chroniczne w obu rzekach. W gérnej Odrze na przemian zachodzito pogtebianie
i wyptycanie koryta: do ok. 1920 r. wyplycanie, nastepnie do lat pieédziesiatych
XX w. pogiebianie, w kolejnych 30 latach ponownie wyptycanie (na najwiekszg
skale w okolicach Kozla) i od 1980 r. pogtebianie o roznym nasileniu wzdhuz
rzeki. Stwierdzone pionowe zmiany koryta gérnej Ody nie obejmujg calego
okresu od rozpoczecia prac regulacyjnych. Prawdopodobnie po rozpoczeciu
prostowania gdrnej Odry od schytku XVIII w. nastgpito szybkie pogtebianie ko-
ryta, ktore zostato pdzniej przerwane na skutek agradacji materiatu po-
chodzgcego z pogtebiania wyzej potozonych odcinkdw rzeki po stronie czeskiej.
W przeciwienstwie do gornej Odry, w badanym odcinku gdrnej Wisty pionowe
zmiany koryta sg rejestrowane od poczatku tego procesu (zachowane kompletne
wyniki obserwacji wodowskazowych od XIX w.). Proces pogiebiania koryta
gornej Wisty rozpoczat sie w momencie zapoczatkowania prostowania biegu
rzeki, najpierw (potowa X1X w.) ponizej ujécia Soly, p6zniej (na poczatku XX
w.) powyzej ujScia Soty. W Goczatkowicach poglebianie koryta zachodzito do
1970 r., w odcinku Wisty ponizej ujscia Soty trwa nadal. Odcinek agradujacy
gérnej Wisty jest zlokalizowany powyzej ujscia Soty, czyli obejmuje g6rng cze-
§¢ badanego biegu rzeki. Z kolei w badanym odcinku gérnej Odry taki odcinek
rzeki obejmuje jej dolng cze$¢. Teoretycznie przeciwne potozenie odcinkéw ero-
zyjnych i agradujagcych w obu badanych rzekach powinno znalez¢ swe odbicie
w niektdrych cechach hydrologii rzeki, ktére wywieraja wptyw na tempo depo-
zycji osadéw pozakorytowych.

Znaczne poregulacyjne pogtebienie koryta gornej Wisty nalezy uzna¢ za
przyczyne malejacej w drugiej potowie XX w. tendencji w wysokosci maksy-
malnych rocznych stanéw wody w rzece. W plycej pogtebionym korycie gornej
Odry, na dtugim odcinku ulegajagcym wyptycaniu, takie stany wody wykazuja



juz tendencje rosngcg. Moze to oznaczaé, ze na obecnym etapie poregulacyjne-
go przemodelowywania koryta coraz czestsze i bardziej dtugotrwate zatapianie
rowniny zalewowej (w miedzywalu) powinno zachodzi¢ wzdtuz badanego od-
cinka Odry. Z kolei wzdtuz analizowanego odcinka Wisty powinno by¢ od-
wrotnie. W obu odcinkach rzek od potowy lat dziewieédziesigtych XX w. mak-
symalne roczne stany wody i przeptywy wykazujg tendencje rosnaca, gtownie
za sprawg wielkich powodzi z lat 1996 i 1999, a zwiaszcza z 1997 r.

Srednia czestotliwo$é stanéw wody ponadpetnokorytowych wynosi w bada-
nym odcinku Wisty okoto jednego zdarzenia w roku, w odcinku goérnej Odry
za$ jest znacznie mniejsza. Wzdiuz analizowanego odcinka Odry, ktory
z wyjatkiem Olzy nie ma innych doptywdw gorskich, wielko$¢ ta maleje. Z ko-
lei wzdtuz badanego odcinka Wisty przyjmujacego dwa duze doptywy karpac-
kie wielko$¢ ta rosnie. Moze to wskazywa¢ na wzrost potencjalnej depozycji
pozakorytowej z biegiem badanego odcinka Wisty i jednoczes$nie na jej spadek
z biegiem analizowanego odcinka Odry. Skutkiem rosnacej tendencji w wyso-
kosci maksymalnych rocznych stanéw wody w badanym odcinku gornej Odry
jest stwierdzony powolny wzrost czestotliwosci stanow wody ponadpetnokoryto-
wych w Chatupkach, natomiast czestotliwo$¢ takich stanéw wody w Miedoni
i Kozlu jest w badanym okresie stabilna. Natomiast w interesujgcym nas odcin-
ku gornej Wisty, gdzie w badanym okresie zaznacza sie tendencja malejaca
w przebiegu maksymalnych rocznych stanéw wody, czestotliwos$¢ standw wody
ponadpetnokorytowych wykazuje wyrazng tendencje malejacg w Bieruniu No-
wym i Dworach/Gromcu w tym samym okresie.

W gornej Wisle wiekszy jest takze niz w gdrnej Odrze $redni tgczny czas
trwania inundacji réwniny zalewowej (w miedzywalu), ktéry wynosi odpowied-
nio ok. 2,6 dnia i 2,0 dni w roku. Wzdtuz goérnej Odry, ktérej dolny bieg koryta
ulega agradacji, warto$¢ wspomnianej cechy hydrologii rzeki nieznacznie wzra-
sta, przeciwnie niz wzdtuz gornej Wisty o pogtebianym korycie, gdzie wartos¢
tej cechy hydrologii rzeki maleje. Zrdznicowanie $redniego facznego czasu
inundacji miedzywala wzdtuz obu badanych odcinkéw rzek jest znacznie mniej-
sze niz zréznicowanie Sredniej czestotliwosci wystepowania stanéw wody po-
nadpetnokorytowych wzdtuz tych odcinkdw rzek. Na tej podstawie mozna sfor-
mutowaé teze, ze przypuszczalnie wiekszy wplyw na rozmiary depozycji
pozakorytowej ma liczba zdarzen wezbraniowych ze stanami wody ponadpetno-
korytowymi w roku anizeli czas trwania takich stanéw wody w ciggu roku.

Pomimo roznic w poregulacyjnym przemodelowywaniu koryt, w obu bada-
nych odcinkach rzek okresy o najwiekszej czestotliwosci wezbran ze stanami
wody ponadpetnokorytowymi byty w drugiej potowie XX w. synchroniczne
i obejmowaty lata: 1958— 1968, 1972— 1977, 1985— 1987 i od 1996 r. W tych
okresach powinno zaznaczyc¢ sie najszybsze tempo depozycji osadéw pozakory-
towych.



3.3. Transport i potencjalna sedymentacja
materiatlu unoszonego

W analizowanych odcinkach gornej Odry i gornej Wisty transport materiatu
unoszonego osigga relatywnie wysokie wartosci na tle rzek Polski (L ajczak,
1995b, 1999). Zestawiono dane dotyczace dostawy materiatu unoszonego do ba-
danych odcinkéw rzek przez ciek gtéwny i doptywy w poszczegdlnych mie-
sigcach i latach w okresach: 1978— 1990 (gdérna Odra) i 1956— 1995 (gdrna
Wista). Wielkosci te poréwnano z danymi dotyczacymi ilosci materiatu wyno-
szonego poza obreb analizowanych odcinkéw rzek. Wielkos¢ dostawy materiatu
unoszonego przez doptywy z posterunkami wodowskazowymi, w ktérych kon-
trolowany jest transport materiatu unoszonego, oszacowano nastepujgco: Sredni
rozmiar transportu z ostatniego posterunku na danej rzece zwiekszono propor-
cjonalnie do przyrostu dorzecza miedzy branym pod uwage posterunkiem wo-
dowskazowym a ujsciem rzeki. Z Kkolei dostawe materiatlu unoszonego przez
doptywy, w ktdrych nie kontroluje sie transportu materiatu unoszonego, ocenio-
no na zasadzie analogii do blisko potozonych doptywow o podobnych rozmia-
rach, cechach $rodowiska geograficznego dorzeczy i rezimie hydrologicznym.
Zastosowana metoda bilansu transportu (input-output) pozwala okresli¢ rozmia-
ry strat w transporcie materiatu unoszonego w odcinku bilansowym rzeki, ktére
wskazujg na potencjalne rozmiary depozycji tego materiatu. Materiat unoszony
podlega dlugotrwatej depozycji tylko poza korytem rzeki, na najwiekszg skale
w strefie brzegowej. Pogiebiane odcinki koryt rzecznych nie tylko nie zatrzy-
mujg materiatlu unoszonego, ale stanowig dodatkowe Zrédio jego dostawy do
wod rzecznych. Potencjalne rozmiary depozycji materiatu unoszonego wyni-
kajace z bilansu transportu sg, z uwagi na niedoszacowanie rozmiarOw transpor-
tu tego materiatu w rzekach (L aj czak, 1999), zanizone w stosunku do war-
tosci rzeczywistych.

Przyjecie w pracy wynikéw pomiaréw Panstwowej Stuzby Hydrologicznej
z dorzeczy Odry i Wisly, a takze zastosowanie zaproponowanej przez A. L aj -
czaka (1999) metody obliczeniowej sprawiaja, ze uzyskane wyniki obliczen
bilansu transportu materiatu unoszonego sg w odniesieniu do obu badanych od-
cinkdéw rzek obarczone btedem podobnej wielkosci. Jednakze ze wzgledu na
dtuzszy ciag danych wyjsciowych za doktadniejsze nalezy uznac rezultaty obli-
czenh dla gornej Wisty. Otrzymane wyniki bilansu transportu materiatu unoszo-
nego nalezy jednak traktowac orientacyjnie, gdyz rzeczywiste tempo przyrostu
osadow pozakorytowych wzdtuz badanych odcinkéw gornej Odry i gornej
Wisty wyznaczajg terenowe i laboratoryjne badania osadow.

Zbilansowanie transportu materiatu unoszonego w badanych odcinkach goér-
nej Odry i gérnej Wisty wskazuje, ze w drugim z tych odcinkéw rzek depozycji
ulega prawie czterokrotnie wiecej materialu niz w pierwszym odcinku rzeki



(w gornej Wisle 21 tys. t/km biegu rzeki/r.). Potwierdzona wiec zostala pra-
widtowo$¢ moéwigca o wprost proporcjonalnej zalezno$ci miedzy rozmiarami
transportu materiatu unoszonego w rzece a wielkoscig jego strat w wyniku de-
pozycji pozakorytowej (L ajczak, 1999). Srednie rozmiary transportu mate-
riatu unoszonego sg w posterunku Miedonia na Odrze ponad 5-krotnie mniejsze
niz w posterunku Smolice na Wisle. Réznice w rozmiarach transportu i depozy-
cji materialu unoszonego w badanych odcinkach gérnej Odry i gornej Wisty
wynikajg nie tylko z wiekszych rozmiaréw odptywu materiatu unoszonego ze
zlewni doptywow gornej Wisty niz ze zlewni doptywdw gdrnej Odry, ale takze
z szybszego pogiebiania koryta gérnej Wisty (stanowigcego dodatkowe Zrodio
materiatu unoszonego).

W gornej Odrze w latach 1978— 1990 nastgpit gwattowny spadek rozmiaréw
depozycji materiatu unoszonego. W tym samym czasie spadek rozmiaréw depo-
zycji materiatu unoszonego w badanym odcinku goérnej Wisty byt nieco szybszy
niz w okresie 1956— 1995. Za przyczyne malejacej tendencji w rozmiarach depo-
zycji materiatu unoszonego nalezy uznac¢ nie tylko rozpoczete po 1980 r. ograni-
czanie dostawy wod kopalnianych (zawierajgcych duze ilosci miatu weglowego)
do obu rzek, ale takze zmiany w uzytkowaniu ziemi w zlewniach doptywéw oraz
zwiekszajaca sie na ich obszarze liczbe zbiornikéw zaporowych.

Sezonowy przebieg strat w transporcie materialu unoszonego wyrazony
w procentach wielkosci transportu nasladuje w obu rzekach roczny cykl
przeptywu w zakresie jego wysokich wartosci (SWQ). W gérnej Odrze straty
w transporcie materiatu w kolejnych miesigcach roku Sredniego wahajg sie mie-
dzy 48% a 80% i sa najwieksze wczesng wiosng oraz latem. W gornej Wisle
procentowe straty w transporcie materiatlu unoszonego sg znacznie mniejsze
i wahajg sie w zakresie od 4% do 55%; najwieksze wartosci osiggaja wiosna
i latem. Oznacza to, ze do wymienionych pér roku nalezy odnies¢ wszystkie
zdarzenia wezbraniowe, podczas ktérych zachodzi pozakorytowa depozycja ma-
terialu unoszonego. W tych porach roku przeptywy i stany wody w obu rze-
kach, czestotliwo$¢ i czas zatapiania rowniny zalewowej, a takze rozmiary
transportu materiatu unoszonego sg najwieksze w ciagu roku.

Mniejsze rozmiary procentowych strat w transporcie materiatu unoszonego
w badanym odcinku gérnej Wisty niz w odcinku goérnej Odry potwierdzaja
wiekszg kompetencje pierwszej z tych rzek do dalekiego przenoszenia duzych
fadunkéw materiatu unoszonego. Wskazujg takze na relatywnie mniejsze roz-
miary transportu miatu weglowego (w stosunku do catkowitych rozmiarow
transportu materiatu unoszonego) w przypadku goérnej Wisty, do ktdrej wprowa-
dzane sg najwieksze w Polsce iloSci zawiesiny mineralnej z Karpat (L aj -
czak, 1999).

W Swietle zaprezentowanych rezultatéw badan strefa miedzywala badanego
odcinka gdrnej Odry prezentuje sie jako miejsce, w ktérym obecnie depozyciji
ulega ponad potowa wptywajgcego do tego odcinka rzeki materiatu unoszone-



go. Natomiast w strefie miedzywala analizowanego odcinka gornej Wisty depo-
zycji ulega relatywnie mniejsza masa materiatu unoszonego. Biorgc jednak pod
uwage znacznie wieksze rozmiary transportu tego materiatu w gornej Wisle niz
w gornej Odrze, bezwzgledne rozmiary depozycji pozakorytowej (wyrazone
w t/km biegu rzeki/r.) w badanym odcinku pierwszej z tych rzek sg prawie
cztery razy wieksze niz w analizowanym odcinku goérnej Odry.

Wielko$¢ pozakorytowej depozycji materiatu unoszonego zachodzacej w wa-
runkach rzek uregulowanych tylko w strefie miedzywala i oszacowanej na pod-
stawie bilansu transportu zostata uznana za warto$¢ wstepna, zanizong w sto-
sunku do wartosci rzeczywistej. Przyczyng zanizenia tej wielkosci jest
niedoszacowanie rozmiaréw transportu materiatu unoszonego w rzekach, wyni-
kajace ze zbyt rzadkiej czestotliwosci pomiaru zmacenia wdd rzecznych,
zwiaszcza podczas duzych wezbran. Pomimo btedow, jakimi sg obarczone me-
tody pomiardw i obliczen rozmiaréw transportu oraz potencjalnej depozycji ma-
teriatu unoszonego w rzekach, wzgledne zréznicowanie strat w transporcie tego
materiatu z biegiem badanych odcinkéw rzek, a takze z uptywem czasu, wska-
zujace na zréznicowanie i zmienno$¢ rozmiar6w depozycji materiatu, nie po-
winno zasadniczo rézni¢ sie od rzeczywistego przebiegu tego procesu.

Zrodiem informacji o rzeczywistym tempie przyrostu osadéw pozakoryto-
wych w badanych odcinkach gornej Odry i gérnej Wisty w okresie od rozpo-
czecia prac regulacyjnych do 2002 r. sg wyniki badarn terenowych w odstonie-
ciach brzegowych. Zaprezentowane w rozdziale 4 rezultaty tych badan
pozwalajg miedzy innymi stwierdzi¢, czy omoéwione dotad wielkosci charakte-
ryzujace rozmiary depozycji materiatu unoszonego i wynikajgce z bilansu trans-
portu materiatu sg zbiezne ze stanem rzeczywistym. Opierajac sie na wynikach
datowania osaddw, sprobujemy odpowiedzie¢ na pytanie, czy w okresie objetym
pomiarami zmacenia rzek rzeczywiscie zaznaczata sie tendencja do zmniejsza-
nia tempa depozycji pozakorytowej osadow, a takze czy tempo depozycji osa-
déw pozakorytowych w badanym odcinku goérnej Wisty jest znacznie szybsze
niz w odcinku gérnej Odry.

4 Srodowisko..



h. Depozycja osadow
strefy przykorytowej

4.1. Gorna Odra

4.1.1. Zabetkéw

Odstonigcie Zabetkéw zlokalizowane jest na lewym, wypuklym brzegu
Odry, na 23 km biegu rzeki liczonym od ujscia Opawy do Odry. Regulacja ko-
ryta w stanowisku Zabetkdw nie zmienita przebiegu koryta. Na przetomie
XVII i XIX w. wykonano jedynie umocnienia brzegu faszyng. Ostatnia obudo-
wa regulacyjna rzeki miata miejsce w 1999 r. i polegata na uzupetnieniu wyrw
i zabezpieczeniu odtworzonej linii brzegowej opaska z narzutu kamiennego.

Potozenie zdeponowanego osadu wzgledem dawnego bruku korytowego
oraz jego struktura sugerujg, ze jest to osad dolnego cztonu tachy meandrowej,
ktora funkcjonowata w tym miejscu przed umocnieniem koryta (ryc. 22). Osad
uznany za dolny czton fachy meandrowej zostal zdeponowany podczas trzech
epizodow powodziowych z materiatu transportowanego przy dnie. O liczbie epi-
zodow $wiadczg powierzchnie erozyjne rozdzielajagce warstwowane przekatnie
litofacje piaszczyste. Omawiana cze$¢ tachy meandrowej w naturalnych warun-
kach znajduje sie pod powierzchnig lustra wody standw Srednich. W stanowisku
Zabetkéw lezy ponad aktualnym lustrem wody $redniej, co nalezy ttumaczy¢
pogiebieniem koryta rzeki wskutek robdét regulacyjnych.

Ponad najwyzsza powierzchnig erozyjng tej partii odstoniecia zalega rytmit
20 cm drobnego piasku i 15 cm pytu. Nadlegta, warstwowana przekatnie litofa-
cja piaszczysta dowodzi znacznego przeptywu pozakorytowego. Jej migzszosc¢ li-
czy 35 cm. Przykrywa jg 5-centymetrowej migzszosci warstwa piasku pylastego.
Depozycje tego rytmitu przypisa¢é mozna wezbraniu z 1985 r. Wezbranie
0 mniejszym nasileniu w 1996 r. pozostawito pare litofacji (piaszczysta i piasz-



czysto-pylasta) o tgcznej migzszosci 27 cm. Warstwa zwiru piaszczystego zale-
gajaca na gtebokosci 20—53 cm zostata tu ztozona podczas wezbrania w 1997 r.
Zdeponowanie osadu frakcji zwirowej na powierzchni réwniny zalewowej znaj-
dujacej sie wowczas ok. 270 cm ponad poziomem zwierciadta wod $rednich
byto mozliwe dzieki wysokiej energii wéd wezbraniowych. Sredni przeptyw
w posterunku wodowskazowym Chatupki (3 km powyzej odstoniecia Za-
betkdw) wynosi ok. 60 m3s. Podczas wezbrania w 1997 r. warto$¢ ta wzrosta do
2160 m3s, a poziom wody przekroczyt stan petnokorytowy o 285 cm.

W odstonieciu nie stwierdzono artefaktow. Miat weglowy zalega jednak juz
na glebokosci 245 cm. Zwazywszy, ze pierwsze kopalnie w Zagtebiu Ostraw-
sko-Karwinskim rozpoczely eksploatacje w 1780 r., sedymentacja osadow
w odstonieciu Zabetkow musiata przebiega¢ z przecietng predkoscig 1,1 cm/r.
Jest to warto$¢ usredniona. W czasie pojedynczych wielkich wezbran brzeg
Odry w tym stanowisku byt nadbudowywany nawet o ok. 20—30 cm.

4.1.2. Olza

Odstonigcie zlokalizowano na lewym brzegu Odry, 50 m powyzej mostu
drogowego w miejscowosci Olza, na 26 km jej biegu liczonym od ujscia Opa-
wy. Przed regulacjg badane miejsce stanowito prawie prosty odcinek koryta
Odry miedzy dwoma kolejnymi zakolami. Po regulacji w 1881 r. nadano mu
zupetnie prosty bieg, ale miejsce wykonania odstoniecia zaréwno przed, jak
i po regulacji stanowito lewy brzeg Odry.

W wykonanym odstonieciu o gtebokosci 320 cm stwierdzono zesp6t 58 lito-
facji. Wiekszo$¢ zdeponowanych tu osadéw to osady drobnoziarniste. W zaled-
wie 19 litofacjach przewazajg grubsze frakcje. Migzszo$¢ drobnoziarnistych
fawic jest niewielka i waha sie od 2 cm do 10 cm; dwie najbardziej migzsze ze
zdeponowanych tu to litofacje zwirowe o migzszosci 30 cm i 13 cm.

Widoczny w spagu odstoniecia zwir piaszczysty zostat zdeponowany, gdy
miejsce to funkcjonowato jako dno rzeki. Dwie odnotowane w archiwaliach na-
turalne zmiany przebiegu koryta Odry w Zabetkowie na 24 km i 25 km jej bie-
gu, a wiec w omawianym miejscu, nastapity w latach 1742 oraz 1751. Poniewaz
w wymienionych osadach zwirowych brak miatu weglowego, okres ich depozy-
cji mozna wigza¢ ze wzmiankowanym czasem awulsji koryta. Zdeponowany po-
wyzej laminowany sko$nie osad pylasty osadzany byt w zagtebieniu (rynnie) na
powierzchni tachy zwirowej w ostatniej fazie wezbrania. Niewyrazna laminacja
tego osadu pozwala wnioskowa¢ o co najmniej szeSciu wezbraniach powo-
dujacych jego depozycje. Na glebokosci 244 cm obecny jest juz miat weglowy
i wystepuje az do stropu odstoniecia.

Podczas proby datowania osadow przyjeto, ze dolna partia zdeponowana zo-
stata przed uruchomieniem kopali hulczynskich, a wiec przed 1780 r. Poniewaz



naprzemianlegte deponowanie warstw zwirowych i pylastych mozna przypisac
zmianom przebiegu koryta, spagowa fawice zwirédw mozna datowa¢ na ok.
1750 r. Tak wiec osady zaobserwowane na gtebokosci 320—248 cm musiaty
zosta¢ ztozone w ciggu minimum 30 lat, w Srednim tempie 2,4 cm/r. Do ozna-
czenia najmtodszych osadoéw zastosowano metode datowania na podstawie za-
warto$ci sztucznego izotopu 137Cs. Jest on obecny w stropowej czesci odstonie-
cia do gtebokosci 84 cm. Depozycja osaddw w tym przedziale gtebokosci
zachodzita tu ze $rednig predkoscig 1,8 cm/r. Srodkowa partia osadéw musiata
wiec by¢é deponowana w tempie 2,2 cm/r.

4.1.3. Bienkowice

Odstoniecie Bienkowice zlokalizowane jest na lewym brzegu Odry, 800 m
ponizej ujscia Psiny, na 42 km biegu rzeki.

W osadach przykorytowych wykonano glebokie na 300 c¢cm odstoniecie,
w ktorym stwierdzono zesp6t 19 zréznicowanych teksturalnie litofacji o ukia-
dzie charakterystycznym dla osadéw watu brzegowego.

Obecnos¢ licznych artefaktow w odstonieciu Biefkowice wskazuje na mio-
dy wiek zdeponowanych tu osadéw. Miat weglowy obecny jest od gtebokosci
290 cm, czyli w prawie catym profilu. Depozycja wszystkich zaobserwowanych
w tym odstonieciu osadéw musiata wiec nastgpi¢ po 1780 r. Nalezy jednak
przesungé poczatek mozliwej depozycji w omawianym miejscu na 1850 r., gdyz
w tym roku umocniono brzegi tego odcinka Odry. Analizowane miejsce zna-
lazto sie w bezposrednim sasiedztwie koryta. W odstonieciu nie zaobserwowa-
no osadéw pochodzacych sprzed okresu regulacji.

Juz na glebokosci 260 cm znaleziono podsScielajgce przekatnie warstwo-
wang litofacje piaszczysty plasko zalegajgce w osadach ptytki PCV. Nastepnie,
na gtebokosci 170 cm, w osadach tkwita czerwona tasiemka, stuzaca do otwie-
rania opakowan foliowych, jak np. opakowania kaset audio lub papieroséw. Na
glebokosci 138 cm stwierdzono zalegajagcg w osadach folie, a powyzej, na
gtebokosci 110 cm, opakowanie po bezcukrowej gumie do zucia. Najptycej, bo
na gtebokosci 60 cm, zaobserwowano opakowanie foliowe produkcji czeskiej.
Wigkszos¢ artefaktow znajduje sie w gornej partii profilu, tj. powyzej 170 cm.
Oszacowano, ze wiek artefaktow miesci sie w przedziale od ok. 50 lat (phytki
PCVY] do 8 lat (bezcukrowe dropsy?). Przesledzenie glebokosci zalegania tych
przedmiotéw w odstonieciu pozwala okreslic w przyblizeniu wiek osadow,

1 Tworzywo PCV (polichlorek winylu) wynalazt niemiecki chemik Fritz Klatte w 1912 r.
Pierwszymi przedmiotami, do produkcji ktérych zastosowano PCV, byty zastony do kabin prysz-
nicowych. Miato to miejsce w latach trzydziestych XX w. w Stanach Zjednoczonych.

2 Produkcje bezcukrowych cukierkéw ods$wiezajagcych rozpoczeto w 1994 r. (dane produ-
centa).



a co za tym idzie — tempo ich pionowego przyrostu. Osady o facznej
migzszosci 90 cm ograniczone od dolu warstwg ptytek PCV, a od gory
warstwg osadu zawierajgcg foliowa taSme stuzaca do otwierania opakowan, ja-
kich uzywa sie od lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku, zostaty prawdopo-
dobnie zdeponowane w ciggu 30 lat z przecietng predkoscig 3 cm/r. Nalezy
jednak pamietaé, ze jest to warto$¢ Srednia, oraz ze litofacja 61 cm migzszosci
zostata zdeponowana prawdopodobnie w czasie jednego zaledwie zdarzenia
powodziowego. Jesli nie uwzgledni sie jej w szacunkach dotyczacych tempa
sedymentacji, to osady dolnej partii odstoniecia Bieflkowice deponowane byty
w Srednim tempie 1 cm/r.

Gorna partia odstoniecia, powyzej poziomu 170 cm, zostata zdeponowana
po 1980 r. Tak wiec $rednio w ciggu 20 lat osad przyrastat o ok. 7 cm rocznie.
Podobnie jak w dolnej partii i tu warto$¢ ta jest znacznie zawyzona przez litofa-
cje piaszczysta 0 migzszosci 31 cm, bedaca zapisem jednego wezbrania. Po-
mingwszy ja w szacunkach, uzyskujemy S$rednie tempo przyrostu pionowego
brzegdw wynoszgce 6,3 cmir.

W odstonieciu Biefkowice prezentowane sg osady nietypowe dla rzeki ure-
gulowanej. Struktura tych osadow, ich wyrazne rozdzielenie na cze$¢ dolna
z bardziej migzszymi, warstwowanymi przekatnie litofacjami zbudowanymi
z ziaren grubszych frakcji niz w gornej partii profilu, moze $wiadczy¢ o tym, iz
zachodzit tu proces rozwoju typowej tachy meandrowej. Na aktywnos¢ tej for-
my wskazuje bogactwo artefaktow. Nalezy wiec sgdzi¢, ze w omawianym stano-
wisku wskutek zniszczenia umocnien brzegdéw nastgpito uruchomienie natural-
nych dla rzeki meandrujacej proceséw, takich jak: boczna migracja koryta,
skodny przyrost rowni zalewowej oraz erozja brzegéw wklestych.

4.1.4. Grzegorzowice

Odstoniecie Grzegorzowice zlokalizowano na lewym, wypuklym brzegu
Odry, 100 m ponizej ruin mostu, na 62 km biegu Odry. Wkop wykonano
w brzegu na odcinku rzeki o przebiegu prostoliniowym. Przed regulacjg miejsce
to zlokalizowane byto na prawym brzegu rzeki, a koryto miato przebieg prosto-
padty do dzisiejszego. Skrdcenia biegu i zmian w przebiegu koryta dokonano tu
przed 1844 r. Bioragc pod uwage wczesniejszg zmiane przebiegu rzeki i wyni-
kajacag z tego zmiane srodowiska sedymentacji osadéw przykorytowych, zdecy-
dowano zastosowaé inng niz w pozostatych stanowiskach metode lokalizacji
odstonieé. Oprocz gtéwnego stanowiska (G) zrobiono dwa wkopy na linii pro-
stopadtej do koryta rzeki: jeden na kulminacji watu przykorytowego (odstonie-
cie Gl), drugi za$ na wyplaszczeniu za watem (odstonigecie GllI).

Odstoniecie G, pierwsze z odstonie¢ w stanowisku Grzegorzowice, wykona-
no w osadach brzegu rzeki. Glebokos$¢ pionowa odstoniecia wyniosta 420 cm,



a gtebokos¢ pozioma — 200 cm. W odstonieciu stwierdzono zesp6t 50 litofa-
cji. W spagu odstoniecia znajduje sie piasek zwirowy, dawne dno Odry.

Odstoniecie G prezentuje dos¢ monotonng strukture osadéw. W spagu na
Zwirowo-piaszczystych osadach korytowych potwierdzono pozostatosci gruzu
wapiennego, jaki stosowany jest do budowy ostrég i opasek kamiennych stabili-
zujacych brzegi rzeki. Opaski takie mogly tu byé zatozone ok. 1850 r., kiedy
omawiany odcinek Odry poddawano regulacji. Powyzej zalegajg rytmity piasz-
czysto-mutowe o0 migzszosci wahajacej sie od 1 cm do 40 cm. Osady prezentujg
klasyczng strukture watu przykorytowego, w ktérym kazde wezbranie pozosta-
wia osad o grubszej frakcji w maksymalnej fazie wezbrania i drobniejszej —
w ostatniej fazie wezbrania. W odstonieciu G obecne sg osady pochodzgce z co
najmniej 25 wezbran.

Poniewaz w spagu odstoniecia stwierdzono pozostato$ci opaski brzegowej,
za poczatek depozycji osadow w odstonieciu G przyjeto 1786 r. Opierajac sie
na tej jednej dacie, nalezatoby oszacowac przyrost brzegu na 1,9 cm/r. Obec-
nos¢ miatu weglowego w catym profilu potwierdza takg teze. Jednakze na
gtebokosci 200 cm, wsrdd osadow litofacji piaszczystej, zaobserwowano arte-
fakt z tworzywa sztucznego. Nalezy wiec uzna€, ze depozycja gérnych 200 cm
osadow trwata ok. 50 lat, co podnosi tempo sedymentacji do 4 cm/r. Tempo se-
dymentacji nalezy wiec uzna¢ za dos¢ wysokie. Podjeto zatem probe oceny
wieku aluwiéw z zastosowaniem analizy zawarto$ci w nich 13Cs. Metoda ta
zdaje sie jednak zawodna, a przynajmniej ryzykowna w przypadku osadow zde-
ponowanych w bezposrednim sasiedztwie koryta rzeki, czyli w $rodowisku dos¢
niespokojnym. Wszystkie z piecdziesieciu pobranych tu prob osadéw wykazaty
zawartos¢ radionuklidu wahajacg sie w granicach od 19,7 Bg/kg do 0,1 Bg/kg.
Za najbardziej prawdopodobng przyczyne obecnosci 13/Cs w catym profilu
uznano jego zdolno$¢ do migracji w osadach. Swiadczy¢ o tym moze duza za-
warto$¢ 131Cs w bardzo drobnoziarnistych osadach na glebokosci 213—237 cm.
Cez kontaminuje na ziarnach frakcji pylastej i ilastej, totez w przypadku tego
pierwiastka migrujagcego w doét profilu migzsza warstwa mutowa moze stanowic
przeszkode, w ktorej jego zawarto$¢ wyraznie sie zwieksza.

Maksymalng zawartos¢ 137Cs przedstawiata stropowa warstwa osadu. W gigb
profilu zawarto$¢ radioizotopu nie wykazuje wyraznej tendencji malejacej. Na
gtebokosci 213—237 cm ponownie wzrasta do poziomu z glebokosci 0—40 cm.
Mozna przyjaé, ze osad ten zostat zdeponowany ok. 1964 r., kiedy to w atmo-
sferze wystepowata podwyzszona zawarto$¢ 137Cs. Natomiast izotop obecny
w warstwie na glebokosci 261—262 cm pochodzi prawdopodobnie z 1954 r.
Koncentracja cezu w starszych osadach spada wraz z glebokoscig. Mozna
zatozy€, ze po 1964 r. zdeponowanych zostato 237 cm osadu w gdrnej partii
odstoniecia. Proces ten zachodzit ze Srednig predkoscig 6,4 cm/r. Proces depo-
zycji dolnego pakietu litofacji cechowato Srednie tempo wynoszace ok. 2 cm
rocznie.



W odstonieciu GI wykonanym w odlegtosci 20 m od brzegu w kulminacji
watu brzegowego stwierdzono 19 litofacji o tacznej migzszosci 170 cm.

W odstonieciu Gl proby osadéw réwniez poddano analizie zawartosci sztucz-
nego izotopu 137Cs. Byt on obecny w catym profilu. Podwyzszenie zawartosci
tego pierwiastka zaobserwowano na gtebokosci: 160—170 cm, 138—140 cm
i 63—64 cm. Najwieksza zawarto$¢ cezu cechuje przypowierzchniowg warstwe
osadu liczacg 0— 10 cm giebokosci.

Podobnie jak w przypadku odstoniecia G, zwigkszong koncentracje cezu
w odstonieciu Gl na wymienionych gtebokoSciach nalezy wigza¢ przede
wszystkim z drobnoziarnistg frakcjg wystepujacych tu osadéw, ktéra sprzyja
akumulacji tego pierwiastka. Réwnoczesnie nalezy przyjaé, ze depozycja osa-
déw na gtebokosci 170 cm rozpoczeta sie nie dawniej niz 50 lat temu, a zatem
tempo przyrostu zdeponowanych osaddéw mogto tu wynie$¢ ok. 3,5 cm/r. Depo-
zycja litofacji zalegajgcej na gtebokosci 140— 138 cm mogta mie¢ miejsce
w 1965 r., co wskazywatoby, ze tempo przyrostu wyzszej partii osadow wy-
nosito ok. 3,7 cmfr.

W stanowisku Grzegorzowice wykonano jeszcze jedno odstoniecie w od-
legtosci 20 m od brzegu, na wyptaszczeniu za watem brzegowym, i 0znaczono
je symbolem GII. W giebokim na 200 cm odstonieciu stwierdzono zespot 34 li-
tofacji.

W spagu znajduje sie litofacja piaszczysta zawierajgca miat weglowy, obec-
ny w catym profilu. Do glebokosci 20 cm na przemian wystepujg litofacje
piaszczyste i mulowe, rytmity bedace zapisem co najmniej 15 wezbran. Na
gtebokosci 20 cm obecna jest liczaca 11 cm warstwa mutowa z duzg zawarto-
§cig szczatkdw organicznych, przykryta kolejnym rytmitem 6 cm piasku + 3 cm
mutu. Przyjeto, ze para litofacji zalegajgca na warstwie organicznej zostata zde-
ponowana podczas wezbrania w 1999 r., zatem podscielajaca jg para 39 cm pia-
sku + 11 cm mutu z organika musiata zosta¢ zdeponowana w trakcie wezbrania
w 1997 r. Nalezy pamietac, ze na przeciwlegtym brzegu réwnina zalewowa jest
znacznie ograniczona watem przeciwpowodziowym i wody wezbraniowe kiero-
wane sg na prawy brzeg Odry, na ktérym zlokalizowano odstoniecie.

W osadach znaleziono dwa artefakty. Na glebokosci 145 cm w osadzie
piaszczystym obecna byta folia aluminiowa, a ptycej, na glebokosci 83 cm, pla-
stikowa zakretka. Pozwala to uznaé, ze osady zdeponowane powyzej 145 cm
liczg mniej niz 50 lat i szacowaé tempo depozycji na ok. 3 cm/r. Zawartos¢
131Cs cechuje typowy spadek wraz z gtebokoscig profilu. Na glebokosci
100— 140 cm pierwiastek ten wykazuje podwyzszone wartosci, z maksimum na
gtebokosci 110— 112 cm. Poczatek podwyzszonej zawartosci 131Cs z giebokosci
140 cm mozna datowaé na 1954 r. Zatem jest zbiezny w czasie z wymienionym
wczesniej artefaktem. Srednie tempo pionowego przyrostu osadéw wynosi wiec
2,9 cm/r. Osad zalegajacy dzi$ na glebokosci 112— 110 cm zawiera wiecej cezu
niz pozostate litofacje w tym profilu. Jego depozycja miata miejsce najprawdo-



podobniej ok. 1964 r., a nadlegly osad byt deponowany z predkosScig 3,02 cm/r.
Analiza koncentracji 13fCs w osadach pozakorytowych w stanowisku Grzego-
rzowice potwierdza regute spadku migzszosci deponowanych osadéw ze wzro-
stem odlegtosci od koryta.

4.1.5. Turze

Odstoniecie Turze zlokalizowano na prawym brzegu Odry, 50 m powyzej
dawnego ujécia Rudy, na 66 km rzeki. W stanowisku wykonano giebokie na
360 cm odstoniecie w osadach brzegowych. Znajduje sie ono pomiedzy dwiema
zniszczonymi ostrogami. W spagu odstoniecia zalegajg pozostatosci gruzu wa-
piennego stosowanego do budowy opasek brzegowych. Nad nim rozciaga sie li-
tofacja piaszczysto-mutowa o migzszosci 20 cm. Wyzej profil buduja naprze-
mianlegte osady piaszczyste i piaszczysto-mutowe, jednak ich rytmika nie jest
tak wyrazna, jak w innych odstonieciach. Wiekszos¢ osadow to piaski $rednie
i drobne z duzg domieszka frakcji drobniejszych. Znaczny udziat drobnej frakcji
moze wynika¢ z faktu lokalizacji odstoniecia miedzy dwiema zniszczonymi juz
ostrogami. Pomiedzy ostrogami istniejg warunki do wytrgcania drobnego osadu.
Rownoczesnie, wskutek tych samych zawirowann w czasie wezbrani, odcinki
brzegdw pomiedzy ostrogami narazone sg na erozje.

Na glebokosci 280—240 cm znajduje sie przekatnie laminowana miatem
weglowym litofacja piaszczysta zdeponowana podczas duzego wezbrania.
W odstonieciu nie stwierdzono artefaktéw z tworzywa sztucznego. Obecnos$¢
miatu weglowego w catym profilu pozwala datowa¢ osady na miodsze niz 220
lat. W spagu odstoniecia stwierdzono pozostatosci ostrogi, a to z kolei pozwala
wydatowaé poczatek depozycji badanych osadéw na ok. 1820 r. Srednie tempo
przyrostu osaddéw w catym odstonieciu mozna zatem szacowaé na 2 cm/r.

4.1.6. Przewo6z

Odstonigcie wykonano na lewym brzegu Odry, 200 m powyzej przeprawy
promowej, na 73 km biegu Odry. Przebieg koryta zostat w tym miejscu zacho-
wany, a prace regulacyjne ograniczono do umocnienia brzegéw przez zatozenie
ostrog i opasek kamiennych. W lewym, wypuktym brzegu rzeki wykonano
gtebokie na 390 cm odstoniecie. Jego gtebokos¢ byta ograniczona obecnoscia
w spagu bruku korytowego. W odstonieciu wyr6zniono 39 litofacji 0 migzszo-
§ci zroznicowanej od 1 cm do 44 cm. Miat weglowy wystepuje w catym profi-
lu, szczegOlnie obficie w dolnej jego czesci. Daje to pewno$¢, ze osady
w odstonieciu Przewdz sg miodsze niz 220 lat, deponowane z przecietng pred-
koscig 1,7 cm/r. Jezeli za poczatek depozycji badanych osadéw przyjag¢ moment



gtebokos¢

Ryc. 22. Profile litostratygraficzne odstonie¢ wzdtuz gérnej Odry
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umocnienia koryta, czyli ok. 1789 r., to Srednie tempo ich przyrostu wynosi
3,2 cm/r. Jednakze faktyczne tempo przyrostu pionowego brzegdw wydaje sie
jeszcze wyzsze, gdyz w profilu stwierdzono liczne artefakty. Juz na gtebokosci
237—233 cm znaleziono w osadach folie aluminiowa. Strzepy folii aluminio-
wej zaobserwowano rowniez na gtebokosciach 74—67 cm i 50—33 cm. W pia-
sku gruboziarnistym na gtebokosci 20— 10 cm zalegato opakowanie po tablet-
kach. Tak wiec co najmniej 230 cm osadu zostalo zdeponowane w czasie
ostatnich 60 lat, co daje przyrost 3,8 cm/r.

4.2. Gorna Wista

4.2.1. Chropan

Odstoniecie Chropan zlokalizowano na wypuktym, prawym brzegu Wisty,
na 4 km biegu rzeki liczonym w gére od ujscia Przemszy (ryc. 23). Zakole,
przy ktérym zlokalizowano wkop, funkcjonowato nieprzerwanie, mimo znacz-
nego zakresu przeprowadzonych tu prac regulacyjnych. W brzegu rzeki wyko-
nano gtebokie na 210 cm odstoniecie, ktorego glebokos¢ ograniczata obecnosé
wody gruntowej. Z tego powodu w spagu odstoniecia Chropan nie wystepujg
osady dawnego dna koryta rzeki. Miat weglowy obecny jest w catym profilu,
dlatego wiek osadéw mozna oszacowa¢ na mniej niz 260 lat. Na gtebokosci
60 cm w osadzie znajdujg sie nieroztozone jeszcze liscie, ktore dodatkowo
tworzg 1 mm warstwe na glebokosci 50,0—49,9 cm. Depozycja stropowych
50 cm osadu musiata wiec nastgpi¢ stosunkowo niedawno. Jesli zalozyé, ze
kazde duze wezbranie pozostawia migzsza warstwe osadow w strefie przykory-
towej rzeki, to depozycje trzech litofacji: 49—42 c¢cm, 42— 10 cm i 10—0 cm,
mozna przypisywaé trzem kolejnym wezbraniom z lat 1996, 1997 i 2001. Naj-
bardziej migzszg, 32-centymetrowg warstwe piasku przypisuje sie wezbraniu
z 1997 r. Stropowe 10 cm osadu musiato zosta¢ zdeponowane w czasie wezbra-
nia w lipcu 2001 r. W litofacji tej znaleziono karton — opakowanie po napoju
z datg waznosci 20.04.2002 r. Tak wiec S$rednie tempo przyrostu pionowego
ostatnich 50 cm osadow wyniosto az 8,3 cm/r. Artefakt w postaci plastikowego
opakowania po lekarstwach znaleziono w warstwie na glebokosci 113—88 cm.

Wiek osadéw w odstonieciu Chropan postanowiono skorelowac¢ ze znanymi
wezbraniami, zakladajac, ze wszystkie osady zdeponowane podczas ich trwania
oparly sie erozji i sg obecne w odstonieciu. Wzieto pod uwage wszystkie wez-
brania wieksze od stanu ponadpetnokorytowego, czyli ponad 280 c¢m, i rozpo-
czynajac od stropowej warstwy osadu, ktorej depozycje przypisano wezbraniu
w 2001 r., przyporzadkowywano kolejne litofacje wczes$niejszym wezbraniom.



Jesli litofacje piaszczystg przykrywat mato migzszy osad mutowy, to te dwie
warstwy traktowano jako rytmit, zapis jednego wezbrania. W ten sposob
migzszg litofacje piaszczysta z gtebokosci 113—88 cm przypisano wezbraniu
z 1977 r., a litofacje z glebokosci 142—127 cm — wezbraniu z 1972 r. Przy-
rost osadéw zachodzit tu wiec z predkoscia 4,7 cm/r. Ponizej litofacji przypisa-
nej wezbraniu z 1972 r. brak migzszych warstw piaszczystych charakterystycz-
nych dla duzych wezbran, chociaz w 1970 r. mialo tu miejsce wezbranie
o0 nasileniu podobnym do tego z 1972 r. Uwazano wiec, ze prawdopodobnie
wezbranie w 1970 r. spowodowato erozje brzegu, a osady spagowej partii
odstoniecia zalegajace ponizej osadéw z 1972 r. uznano za starsze. Za tg teoria
moze rowniez przemawia¢ fakt odmiennej struktury osadoéw spagowej partii
odstoniecia Chropan. Migzszo$¢ poszczegblnych warstw waha sie w granicach
1—5 cm i sg one bardzo drobnoziarniste. Ich struktura i tekstura przypominajg
raczej osady réwni zalewowej niz osady strefy przykorytowe;j.

Ostatecznie stwierdzono, ze depozycja osadow w odstonieciu Chropan za-
chodzita ze $rednig predkosciag 4,7 cm/r.

4.2.2. Bieruh Nowy

Odstoniecie to zlokalizowano na lewym, wypuktym brzegu Wisty, 300 m
powyzej mostu drogowego w Bieruniu Nowym. Badany fragment koryta rzeki
zostat umocniony w czasie prac regulacyjnych ok. 1890 r.; wcze$niej koryto rze-
ki mogto swobodnie migrowac¢. Na zanalizowanych mapach historycznych po-
czawszy od 1779 r. przebieg koryta w omawianym miejscu nie ulegt jednak du-
Zym zmianom.

Miat weglowy jest obecny w catym profilu, co pozwala oszacowac S$rednie
tempo przyrostu osaddéw na 11 cm/r. Z kolei brak artefaktow uniemozliwit
okreslenie wieku najmiodszych osadéw w profilu. Wszystkie pobrane w od-
stonieciu proby poddano analizie zawarto$ci 137Cs.

Najwiekszg koncentracje 137Cs stwierdzono w litofacji zalegajacej na gtebo-
kosci 37—29 cm. Osad ten zostat zdeponowany najprawdopodobniej podczas
wezbrania w 1985 r., a opad izotopu nastgpit w 1986 r., w ktorym z kolei nie
odnotowano wezbrania. Osad lezacy na glebokosci 94—93 cm przypisano wez-
braniu w 1954 r. Depozycja osadéw pomiedzy tymi dwiema litofacjami zacho-
dzita z predkoscig 2,03 cm/r. Stropowa warstwa osadéw osadzona zostata z po-
dobng predkoscig. Warstwa piasku zwirowego na gtebokosci 230—226 cm
zostata najprawdopodobniej zdeponowana w latach czterdziestych XX w., kiedy
dobiegaty konca prace regulacyjne. Spagowa partia osadéw mogtaby by¢ wow-
czas osadzona nawet z predkoscig 8,5 cm/r.



4.2.3. Czarnuchowice

Odstoniecie Czarnuchowice wykonano na lewym brzegu Wisty, 200 m po-
wyzej starego ujscia Przemszy, wcigz widocznego w morfologii réwniny zale-
wowej. Na mapach historycznych ujscie Przemszy ma dwie odnogi. Opuszczone
dzis wschodnie ujscie funkcjonowato do ok. 1900 r.

Na glebokosci 160 cm stwierdzono pozostatosci starej faszynady, a na
glebokosci 100 cm — zuzel. Faszynada pogrzebana w osadach na tak znacznej
gtebokosci moze pochodzi¢ z regulacji ok. 1939 r. Pozwolitoby to oszacowac
Srednie tempo przyrostu osadow w odstonieciu Czarnuchowice na 2,5 cm/r.

4.2.4. Manki

Odstoniecie zlokalizowane jest na wysoko$ci Gromca, nha prawym, wy-
puktym brzegu Wisty, na przegieciu tuku fachy meandrowej, w sagsiedztwie ko-
lonii Manki.

Zakole, przy ktérym zlokalizowano odstoniecie, funkcjonuje w tym miejscu
od ok. 1890 r. Na wczesniejszej mapie z 1855 r. przebieg koryta przesuniety jest
nieco na potudnie. Moze to oznacza¢, ze pomiedzy latami 1855 a 1890, kiedy
jeszcze nie rozpoczeto sie zainicjowane pracami regulacyjnymi pogtebianie ko-
ryta, zakole w Mankach mogto swobodnie migrowac.

Krawedz brzegu, na ktérym zlokalizowano stanowisko Marnki, ulegta erozji.
U podnéza erodowanego brzegu rozpoczat sie proces depozycji mtodszych osa-
doéw w postaci tachy brzegowej. Zdecydowano zatem wykona¢ dwa odstonigcia
w stanowisku Manki: odstoniecie MI w miodszych osadach tachy brzegowej
i odstoniecie MII w starszych osadach stromego brzegu.

Odstoniecie MI wykonano w bezposrednim sasiedztwie brzegu. Jego gtebo-
kos¢ wyniosta 170 cm i ograniczona byla obecnoscig bruku korytowego.
W odstonieciu tym stwierdzono 12 litofacji o migzszosci od 0,5 cm do 22 cm.

Osady odstoniecia MI szczegdlnie obfitujg w artefakty. Pojawiajg sie one
na glebokosci 124—105 cm w postaci fragmentu kredki oraz rozproszonych
w litofacji szczatkow plastiku. Warstwa ta dodatkowo zawiera czesciowo
roztozone szczatki organiczne, co moze wskazywa¢ na stosunkowo niedawna
ich depozycje. Na gtebokosci 50—35 cm wystepuje duza liczba czeSciowo
roztozonych lisci, a takze worki foliowe. Na poziomie 32— 10 cm obecne sa
w osadzie liczne odtamki plastiku oraz filtry papierosowe i papierki indyka-
cyjne dla diabetykdw. Powyzej poziomu 32 cm zalega kilka butelek typu
PET.

Zwazywszy na liczbe i typ artefaktow obecnych w odstonieciu MI, nalezy
przypuszczaé, ze budujace je osady zostaty zdeponowane relatywnie niedawno,
maksymalnie 30 lat temu — poniewaz tyle czasu potrzeba, by rozktadowi



ulegty worki foliowe. Szacunkowe S$rednie tempo depozycji osadéw w od-
stonieciu MI wynosi zatem 5,6 cm/r.

Odstoniecie MII wykonano w odlegtosci 5 m od brzegu rzeki, w osadach
przykorytowych i w dawnym bruku korytowym, ktére sg rozdzielone opaska
Z narzutu wapiennego. Opaska zostata zatozona w czasie prac regulacyjnych ok.
1939 r., nie spetnita jednak swego zadania jako stabilizator brzegu. Opaski ka-
mienne byly zaktadane wzdtuz Wisty w postaci watu z gruzu wapiennego, bez-
posrednio na brzegu rzeki (na granicy wody i ladu). Opaska w stanowisku
Manki Il znajduje sie dzi$ w odlegtosci 5 m od brzegu rzeki i 290 cm ponad
jego poziomem. Oznacza to, ze po jej zatozeniu rzeka nadal wykazywata ten-
dencje do migracji bocznej, rownocze$nie koryto ulegato pogtebianiu.

Glebokos¢ odstoniecia MII wynosi 413 cm. Spagowe 120 cm stanowiag osa-
dy korytowe: zwir piaszczysty przewarstwiany piaskiem gruboziarnistym. Na
osadach korytowych zalega warstwa gruzu wapiennego, jaki jest stosowany do
budowy opasek zabezpieczajgcych brzegi Wisty przed erozjg. Wyzej lezy
migzsza na 293 c¢cm seria osaddéw pozakorytowych.

Bezposrednio na opasce zalega centymetrowej migzszosci warstwa mulu.
Nastepnie az do stropu profilu osady sg rytmicznie warstwowane. Bardziej
migzsze litofacje piaszczyste rozdzielone sg mutowymi lub piaszczy-
sto-mutowymi.

Intensywna regulacja Wisty potgczona z umacnianiem i stabilizacjg brzegdw
rozpoczeta sie w korcu XI1X w. W miejscu wykonanego odstoniecia opaski ka-
mienne byly zatozone ostatni raz w 1939 r. Nalezy wiec przyjaé, ze depozycja
osadow zalegajacych ponad pozostatosciami opaski nastgpita po tym roku.
Srednie tempo depozycji osadéw do 2002 r. wynosito 4,6 cm/r. Korelacja stro-
powej partii profilu z latami wystgpienia duzych wezbran pozwala oszacowaé
przyrost 107 cm osadu w ciggu 59 lat ze $rednig predkoscig 1,8 cm/r.

Zawarto$¢ 13Cs w osadach profilu wykazuje podwyzszone wartosci
(21 Bg/kg) w warstwach zalegajacych na giebokosci 163—145 cm, jednak naj-
wiekszg zawarto$¢ cezu (283 Bg/kg) stwierdzono w warstwie na glebokosci
45—44 cm. Drugorzedny pik, jesli chodzi o zawartos¢ 137Cs, w warstwie na
gtebokosci 163 cm moze wskazywac, ze czas jej osadzania miat miejsce ok.
1954 r., co pozwalatoby sadzi¢, ze stropowe 163 cm osadu deponowane byto ze
Srednig predkoscia 3,4 cm/r. Warstwa lezaca na giebokosci 45—44 cm, charak-
teryzujaca sie zawartoscig izotopu cezu przekraczajaca jego przecietng zawar-
to$¢ w tym profilu ok. 30 razy, zostata zdeponowana podczas duzego wezbrania
w 1985 r. Dnia 26 kwietnia 1986 r. miata miejsce awaria elektrowni atomowe;j
w Czarnobylu, prawdopodobnie wtedy doszto do wzbogacenia w 137Cs po-
wierzchniowej warstwy osadu zakumulowanego rok wcze$niej. Musiato to
nastgpi¢ jedynie w wyniku opadu z atmosfery, gdyz w 1986 r. ani w roku na-
stepnym nie odnotowano wigkszego wezbrania na Wisle. Stropowa partia osa-
déw o tgcznej migzszosci 45 cm zostata zdeponowana w ciggu ostatnich 17 lat



ze $rednig predkoscig 2,6 cm/r. Warto$¢ ta jest znacznie zawyzona, poniewaz
wezbranie w 1997 r. pozostawito osady migzsze na 23 cm. Pominigcie ich
w szacunkach powoduje obnizenie $redniego tempa depozycji tej partii osadéw
z ostatnich kilkunastu lat do 1,3 cm/r.

Od roku ostatniej regulacji koryta do 1954 r. tempo pionowego przyrostu
osadow strefy przykorytowej wynosito 8,4 cm/r. Z kolei w latach 1954— 1985
obnizyto sie do 3,8 cm/r., poczawszy za$ od 1985 r. wynosi 2,6 cm/r. Srednio
tempo przyrostu osadéw w strefie przykorytowej w tym stanowisku poczawszy
od 1939 r. liczy wiec 4,9 cm rocznie.

4.2.5. Gromiec

Odstoniecie Gromiec zlokalizowane jest na lewym, wypuklym brzegu
Wisty, na 12 km jej biegu mierzonego od ujscia Przemszy. Zakole, przy ktorym
wykonano odstoniecie, funkcjonuje w niezmienionej postaci od czasu regulacji
tego odcinka Wisty zapoczatkowanej ok. 1850 r. Wykonany profil ma 400 cm
glebokosci i siega do poziomu osadéw korytowych.

Miat weglowy obecny jest w catym profilu, co pozwala sadzié, ze analizo-
wane osady zostaty zdeponowane po 1740 r.

W odstonieciu nie stwierdzono artefaktow z tworzywa sztucznego. Jednakze
na glebokosci 338 cm zaobserwowano pozostatosci faszynady pochodzacej naj-
prawdopodobniej z okresu ostatnich prac regulacyjnych, prowadzonych na oma-
wianym odcinku Wisty w 1939 r. Obecnos$¢ faszynady daje podstawy do szaco-
wania czasu depozycji osadoéw zalegajacych ponad nig na 63 lata. Analiza
koncentracji 131Cs w osadach profilu Gromiec wskazuje na trzy wyrazne piki,
przypisywane latom 1954, 1964 i 1985. Wzbogacenie warstwy osadu zakumulo-
wanej w 1985 r. w radioaktywny cez nastgpito w tym stanowisku w podobny
spos6b, jak w przypadku stanowiska MII. Pionowy przyrost osadow brze-
gowych Wisty w Gromcu mdgiby zatem przebiega¢ ze S$rednig predkoscig
3,8 cm/r. w latach 1939— 1954, réwniez 3,8 cm rocznie w latach 1954— 1964
i 6,3 cm rocznie w latach 1964— 1985. Osady stropowej partii odstoniecia de-
ponowane byty z predkoscig 3,8 cm rocznie w latach 1985—2002. Srednie tem-
po przyrostu osadow w latach 1939—2002 wynosito 4,4 cm/r.

4.2.6. Metkéw

Stanowisko Metkéw lezy na lewym, wypuklym brzegu Wisty, na 13 km bie-
gu rzeki mierzonym w dét od ujscia Przemszy.

Najbardziej migzsza, stropowa warstwa piaszczysta zostata zdeponowana
podczas wezbrania w 1997 r. Zbudowana jest ona gtownie ze $rednich piaskow



z domieszka drobniejszych frakcji. Wezbranie w 1997 r. byto szczegdlnie inten-
sywne, maksymalny stan wody na Wisle w Gromcu osiggnagt wowczas 772 cm
(przekroczenie stanu petnokorytowego o 372 cm). Poprzednio podobne wezbra-
nia miaty tu miejsce w latach 1960 (742 cm) i 1970 (750 cm).

Litofacja piaszczysta, podscielajaca stropowa, jest migzsza na 14,4 cm, a jej
depozycje mozna przypisa¢ wezbraniu z 1996 r. Analiza zawartosci 13/Cs wska-
zuje raczej na jej depozycje podczas wezbrania w 1985 r. Mogtoby to oznaczac,
ze osady zdeponowane w 1996 r. ulegly erozji podczas wezbrania w 1997 r.
W stropowej partii zalegajacej ponizej litofacji piaszczystej obserwuje sie 0,5 cm
migzszosci poziom akumulacji préchnicy. Nalezy wiec sadzi¢, ze miata tu miej-
sce przerwa w akumulacji osadow pozakorytowych, pozwalajgca na inicjacje
proceséw glebotworczych. Litofacja zdeponowana na gtebokosci 50—35 cm jest
wiec prawdopodobnie zapisem wezbrania z 1972 r.

Pozostate nizej zalegajace osady zostaty zdeponowane w czasie wezbran
w latach 1960— 1970. O mtodym wieku tych osadoéw Swiadczy obecno$¢ miatu
weglowego w catym profilu oraz znaczna liczba artefaktéw. Juz na gtebokosci
198— 185 cm znaleziono fragment folii. Worki foliowe zaobserwowano réwniez
na glebokosciach: 170—160 cm, 119—110 cm oraz 88—85 cm.

Proby osadéw pobranych ze wszystkich litofacji odstoniecia Metkdéw prze-
analizowano pod wzgledem zawartosci 13fCs. Ich wyniki wskazujg na obecnos¢
tego izotopu w catym profilu. Maksymalna zawarto$¢ 13fCs charakteryzuje lito-
facje zalegajacg na poziomie 35,5—20,0 cm, zlozong podczas wezbrania
w 1985 r. Koncentracja izotopu wynosi tu az 622 Bg/kg i kaze wigza¢ depozy-
cje litofacji z okresem wzmozonej dostawy izotopu cezu. Ostatnie takie zdarze-
nie miato miejsce w 1986 r., podczas awarii elektrowni atomowej w Czarnoby-
lu. Wzbogacenie tej warstwy osadu w radioaktywny cez nastgpito rok pozniej.
Te litofacje podsSciela osad piaszczysto-mutowy, ktéry moze znacznie spowal-
nia¢ migracje cezu w doét profilu.

Biorgc pod uwage btedy pomiaru, mozna przyjaé, ze 13ICs pojawia sie
w profilu w znaczacych ilosciach na poziomie 198— 185 cm. Czas depozycji tej
litofacji mozna zatem datowaé na 1954 r. Niewielki wzrost zawartosci 131Cs za-
znacza sie na poziomie 90—88 cm. Zjawisko to mozna wigza¢ z podwyzszong
zawartoscig tego izotopu w atmosferze w latach 1962—1964. W tej sytuacji
tempo przyrostu osadéw ponizej tej warstwy musiatoby wynosi¢ ok. 13 cm/r.
Wartos¢ ta wydaje sie zbyt wysoka, zwazywszy, ze w tej partii profilu zdepono-
wanych zostato 14 litofacji o $redniej migzszosci zaledwie od 2 cm do 15 cm
kazda. Wzrost zawartosci 13Cs na poziomie 90—=88 cm nalezy przypisa¢ fakto-
wi, ze zdeponowany tu osad to mut piaszczysty o 20% zawartosci frakcji
< 0,063 mm, w ktdrej zachodzi kontaminacja izotopu. Warstwa ta moze dziata¢
hamujaco na cez migrujacy z gdrnych partii profilu. Goérna partia odstoniecia
przypisana depozycji z lat 1985— 1997 jest migzsza na 50 cm, a wiec przyra-
stata z predkos$cig 4,2 cm/r. Natomiast osady zalegajace pomiedzy poziomami



198 c¢cm i 50 cm zdeponowane w latach 1954— 1985 przyrastaty o 4,7 cm/r.
Srednie tempo depozycji osadéw przykorytowych w odstonieciu Metkéw w la-
tach 1954—2002 mozna szacowaé¢ na 4,1 cm/r.

4.2.7. Jankowice

Stanowisko Jankowice zlokalizowano na lewym brzegu Wisty, 500 m poni-
zej mostu drogowego pomiedzy Jankowicami a Podolszem. Stanowisko usy-
tuowano na wypuktym brzegu rzeki. Przebieg koryta Wisty zgodny ze wspdt-
czesnym widnieje na mapie z 1855 r. Bieg rzeki w tym miejscu zostat ustabili-
zowany w wyniku prac regulacyjnych przeprowadzonych w potowie XIX w.

Tempo depozycji osadéw w profilu Jankowice jest znaczne. Brzegi Wisty
w Jankowicach w 1939 r. zostaty umocnione narzutem kamiennym. Przyrost
130 cm osadu ponad gruzem wapiennym sugeruje, ze tempo depozycji wynosi
2,1 cmir.

W stanowisku wykonano dodatkowo dwa odstoniecia w celu prze$ledzenia
tempa przyrostu osadéw rowniez na wale brzegowym i struktury osadu
bedacego zapisem wezbrania z 1997 r. W odlegtosci 4 m od brzegu zrobiono
niewielkie odstoniecie o giebokosci 45 cm. Na gruzie wapiennym umac-
niajagcym brzeg widoczne sg w nim 3 litofacje o fgcznej migzszosci 45 cm.
W spagu zalega 5-centymetrowa warstwa mutu piaszczystego z laming piasz-
czystg w Srodkowej partii. Powyzej lezy migzsza na 35 cm litofacja piaszczysta,
w ktdrej udziat procentowy poszczegélnych frakcji jest bardzo podobny do lito-
facji z odstoniecia Jankowice datowanej na 1997 r. Zaréwno skfad granulome-
tryczny tego osadu, jak i podobna migzszos¢ kaza przypuszczaé, ze jest to osad
zdeponowany takze podczas wielkiego wezbrania z 1997 r.



5 . Srodowisko i charakter
sedymentacji osadow przykorytowych
badanych odcinkow rzek

W pracy przeanalizowano dane dotyczace: przeptywdw oraz maksymalnych
i minimalnych stanéw wody, czestotliwosci i dtugosci trwania stanéw wody po-
nadpetnokorytowych, bilansu transportu materiatu unoszonego, a takze dane se-
dymentologiczne z interpretacji profili osadéw brzegowych. Poréwnanie wyni-
kéw tych analiz pozwolito na okreslenie zmian dotyczacych tak pionowej
dynamiki dna analizowanych odcinkéw koryt, jak i tempa pionowego przyrostu
osadéw przykorytowych.

Prze$ledzenie przebiegu standw minimalnych umozliwito odtworzenie
zmian zachodzacych w dnie koryt badanych odcinkdw rzek. Koryto gornej
Odry na badanym odcinku ulegato na przemian wyptycaniu i pogtebianiu w cy-
klach ok. 30-letnich, poczawszy od lat dwudziestych XX w. Obecnie gdrna cze-
§¢ analizowanego odcinka koryta podlega erozji, a dolna — agradacji. Odwrot-
nie sytuacja ksztattuje sie w badanym odcinku gérnej Wisty; ponizej ujscia Soty
koryto ulega ciagtemu pogtebianiu, natomiast powyzej — wyptycaniu.

Analiza przebiegu minimalnych rocznych stanéw wody w obu badanych od-
cinkach rzek wskazuje na dominujaca tendencje malejagcg w gornej Wisle
i rosngcg w gornej Odrze. Moze to oznacza¢ wywolane erozjg zwiekszenie ob-
jetosci koryta gdrnej Wisty oraz zmniejszenie tego parametru spowodowane
znaczng sedymentacjg w korycie gérnej Odry. Tak wiec posrednim skutkiem re-
gulacji koryt powinny by¢ zmiany w kierunku czestszego i bardziej dtugo-
trwalego zatapiania réwniny zalewowej gornej Odry, podczas gdy na gornej
Wisle winna mie¢ miejsce przeciwna tendencja. Te réznokierunkowe procesy
powinny zachodzi¢ w warunkach zwiekszajacych sie co najmniej od lat czter-
dziestych XX w. wartosci maksymalnych rocznych stanéw wody oraz prze-
ptywéw uwarunkowanych klimatycznie. Obecnie czestotliwo$¢é wezbran



osiggajacych stany wody ponadpetnokorytowe na badanym odcinku gornej
Odry wynosi mniej niz jedno zdarzenie w ciggu roku i maleje wzdtuz analizo-
wanego odcinka rzeki. Na gdrnej Wisle jest ona wieksza i liczy okoto jednego
zdarzenia rocznie; z biegiem rzeki wielko$¢ tego parametru rosnie, co jest efek-
tem przyjecia przez Wiste duzego karpackiego doptywu, jakim jest Sota. ROw-
niez $redni fgczny czas trwania wezbran ponadpetnokorytowych jest obecnie
wiekszy na goérnej Wisle niz na gornej Odrze, co potwierdza wiekszg ,,powo-
dziowo$¢” pierwszej z wymienionych rzek. Biorgc pod uwage tylko wymienio-
ne parametry hydrologiczne obu badanych odcinkéw rzek, mozna stwierdzi¢,
ze potencjalna depozycja pozakorytowa materiatlu unoszonego powinna wzra-
staC z biegiem gornej Wisty, a wzdtuz gornej Odry male¢. Wzrostowi depozycji
pozakorytowej wzdluz gérnej Wisty winno takze sprzyja¢ nadal trwajgce
pogtebianie koryta rzeki ponizej ujscia Soty, bedace dodatkowym zrédiem ma-
teriatu. Z kolei wzdtuz gdrnej Odry, gdzie z biegiem rzeki pogtebianie koryta
szybko ustaje na rzecz jego wyptycania, dodatkowe zasilenie wdd rzecznych
w materiat pochodzacy z koryta maleje. Odnoszac sie do tych parametrow hy-
drologicznych, mozna rowniez stwierdzi¢, ze $Srednie rozmiary depozycji poza-
korytowej materiatu unoszonego wzdluz badanego biegu Wisty powinny
osigga¢ w drugiej potowie XX w. wieksze rozmiary niz wzdtuz badanego biegu
Odry.

Wyniki uzyskane dzieki analizie danych hydrologicznych dotyczacych prze-
biegu stanéw maksymalnych i minimalnych oraz zmiennosci przebiegu
przeptywow w przekrojach wodowskazowych wzdtuz badanych odcinkéw gér-
nej Odry i gdrnej Wisty pozwalajg na wydzielenie w ich obrebie dodatkowych
odcinkéw roznigcych sie kretoscig i dynamika.

Objety badaniami odcinek gérnej Odry wykazuje tendencje do nieznaczne-
go wecinania sie koryta od wodowskazu Chatupki po Bukéw (w potowie od-
legtosci pomiedzy ujSciami Olzy i Psiny). Ponizej obserwuje sie agradacje
w dnie koryta az po wodowskaz w Kozlu. Ze wzgledu na stopieni kretosci kory-
ta wydzielono dwa odcinki meandrowe i jeden prostoliniowy oraz jeden
(najdtuzszy) krety (ryc. 24).

Na Wisle wyznaczono tylko dwa roznigce sie pod wzgledem pionowej dy-
namiki odcinki koryta, a granice miedzy nimi wytycza ujscie Soty (ryc. 25). Za
agradujacy uznano odcinek miedzy ujSciami Gostynki i Soty, ponizej wystepuje
odcinek erozyjny rzeki.

Tempo pionowego przyrostu dna koryta badanego odcinka Odry bylo
w XX w. szybsze niz analizowanego odcinka koryta Wisty, z kolei tempo
pogtebiania dolnego odcinka badanego biegu Wisty byto szybsze niz w korycie
Odry.

RoOzne sg przyczyny przebiegu agradacji i erozji wydzielonych odcinkéw
obu rzek. Znaczenie ma kreto$¢ koryta oraz wielkos¢ i rodzaj materiatu dostar-
czanego przez doptywy. Meandrujacy odcinek Odry wcina si¢ nieznacznie, po-

5 Srodowisko..



Ryc. 24. Podziat analizowanego odcinka gérnej Odry ze wzgledu na stopien kretosci i dynamike dna

koryta:
1 — Zabetkéw, 2 — Olza, 3 — Bierikowice, 4 — Grzegorzowice, 5 — Turze, 6 — Przewdz

Ryc. 25. Podziat analizowanego odcinka gornej Wisty ze wzgledu na stopien kretosci i dynamike dna

koryta:
1 — Chropan, 2 — Bieru Nowy, 3 — Czarnuchowice, 4 — Manki, 5 — Gromiec, 6 — Metkéw, 7 — Jankowice

dobnie jak nastepujacy po nim prostoliniowy odcinek koryta. Przyczyn erozji
wgtebnej Odry w Chatupkach mozna upatrywa¢ w dowiazywaniu poziomu dna
rzeki do znajdujgcego sie ponizej erozyjnego odcinka prostoliniowego, gdzie
z kolei proces wecinania jest utatwiony nieskrepowanym sptywem wod. Agrada-
cja koryta ponizej prostoliniowego odcinka Odry moze by¢ natomiast spowodo-



wana nagtym spadkiem kompetencji rzeki, wywotanej wzrostem kretosci w sto-
sunku do wyzej potozonego odcinka prostoliniowego, a nie dostawg materiatu
przez doptywy, np. Psine odwadniajacg lessowy Plaskowyz Ghubczycki. Udziat
materiatu unoszonego dostarczanego przez Psine w catosci transportu tego ma-
terialu w omawianym odcinku Odry wynosi $rednio 6%.

Bilans transportu materiatu unoszonego w odcinku Odry miedzy posterun-
kami wodowskazowymi w Chatupkach i KoZlu jest dodatni. W latach
siedemdziesigtych i osiemdziesigtych XX w. nawet 80% transportowanego ma-
teriatu ulegato zatrzymaniu na tym odcinku rzeki. Zauwaza sie spadek tej war-
tosci do 10% pod koniec lat osiemdziesigtych XX w. Spadek ilosci transporto-
wanego materialu moze by¢é spowodowany recesjg rolnictwa powodujaca
zmniejszenie powierzchni gruntéw ornych, a co za tym idzie — utrudniong do-
stawg zwietrzelin ze stokéw. W latach siedemdziesigtych XX w., kiedy rolnic-
two intensywnie sie rozwijato, transport unosin w korycie Odry osiggat znacz-
nie wieksze rozmiary. Inng przyczyng spadku transportu i depozycji materiatu
unoszonego w koncu lat osiemdziesigtych XX w. byta zmniejszona w tym cza-
sie czestotliwos¢ duzych wezbran.

Na Wisle miedzy Goczatkowicami i Smolicami straty materiatu unoszone-
go w wyniku jego depozycji siegajg maksymalnie 58%, a S$rednio wynosza
ok. 30%. W przeciwienstwie do gornej Odry nie obserwuje sie tu wyraznego
spadku natezenia zjawiska. Specyfikg tego odcinka Wisty jest stosunkowo in-
tensywna erozja denna. Bilans transportu materialu unoszonego obejmuje
ilos¢ materiatu dostarczanego przez Wiste w przekroju wodowskazowym
w Goczatkowicach oraz przez jej kolejne doptywy. Pominigto, z uwagi na
niemoznos¢ ilosciowej oceny zjawiska, ilos¢ materialu wyerodowanego z dna
koryta. Materiat ten z pewnoscig ma swoj udziat w nadbudowie strefy przy-
korytowej Wisty, jednakze okreSlenie natezenia tego procesu wymaga dal-
szych badan.

Wspotczesne niewielkie rozmiary agradacji w korycie Wisty powyzej ujscia
Soly, wyrazone przez nieznaczne wyptycanie koryta lub jego pionowsg stabil-
nos¢, moga by¢ spowodowane wyréwnaniem przeptywdw rzeki przez zbiornik
zaporowy w Goczatkowicach. Zbiornik ten nalezy do ptytkich i trwale retencjo-
nuje niewielkie ilosci materiatlu unoszonego, zatrzymuje jednak caty fadunek
materiatu dennego (L aj czak, 1999). Inng przyczyng braku pogtebiania tego
odcinka koryta Wisty jest czeSciowe podparcie wod rzecznych przez osady wno-
szone przez Sote, powodujagce wyptycanie koryta rzeki gtéwnej. Od ok. 70 lat
dostawa materiatu przez Sole do Wisty jest jednak radykalnie zmniejszona
w wyniku depozycji materiatu w zbiornikach zaporowych w Porgbce i Tresnej,
ktore tgcznie retencjonujg 90% masy materialu unoszonego transportowanego
przez Sote oraz caty tadunek materiatu dennego tej rzeki (L ajczak, 1999).
Powoduje to wzrost energii wod Wisty ponizej ujscia Soty, co skutkuje nasilong
erozjg denng w tym odcinku rzeki.



Gorna Wiska transportuje wieksze ilosci materiatu unoszonego niz goérna
Odra, dlatego wzdtuz pierwszej z wymienionych rzek osadza sie wiecej tego
materiatu. Srednio w roku na 1 km biegu strefy miedzywala gérnej Wisty osa-
dza sie 21 tys. t materiatu unoszonego, podczas gdy wzdtuz gérnej Odry tylko
5,5 tys. t rocznie. W gdrnej Odrze w okresie 1978— 1990 spadek rozmiaréw de-
pozycji materiatu unoszonego byt szybki, spowodowany miedzy innymi rozpo-
czetym po 1980 r. ograniczaniem dostawy wdd kopalnianych zawierajgcych
miat weglowy. W tym samym czasie spadek rozmiaréw depozycji materiatu
unoszonego w gornej Wisle byt szybszy niz w dtuzszym okresie 1956— 1995.
Dane te mogag wskazywa¢ na zmniejszanie si¢ zawartoSci miatu weglowego
w coraz miodszych warstwach osadow brzegowych obu rzek. Potwierdzajg to
obserwacje odkrywek brzegowych; najwiekszg liczbe lamin z okruchami wegla
kamiennego stwierdzono w $rodkowych partiach odkrywek.

Analiza bilansu transportu materiatu unoszonego dowodzi, ze natezenie de-
pozycji tego materiatu jest zmienne w cyklu rocznym i nasladuje sezonowy cykl
odptywu rzek. Najwieksze nasilenie depozycji materiatu przypada w obu anali-
zowanych odcinkach rzek na wczesng wiosne, a zwlaszcza na lato. Oznacza to,
ze do wymienionych por roku, szczeg6lnie za$ do lata, nalezy odnie$¢ wszyst-
kie zdarzenia wezbraniowe powodujace pozakorytowg depozycje materiatu uno-
szonego. W tych okresach przeptywy, stany wody i rozmiary transportu mate-
riatu unoszonego sg w badanych rzekach najwieksze; takze czestotliwos¢ i czas
trwania inundacji réwniny zalewowej osigga wtedy najwieksze rozmiary
w roku.

Teoretycznie depozycja materialu unoszonego wzdtuz uregulowanych rzek
obejmuje wytacznie strefe miedzywala. Najwieksze nasilenie tej depozycji ogra-
nicza sie do waskich stref przykorytowych. W strefie miedzywala gérnej Odry,
jak wskazujg wyniki badan nad bilansem transportu materiatu unoszonego, de-
pozycji ulega Srednio w roku ponad potowa transportowanego materiatu. Pro-
cent strat w transporcie materiatu unoszonego w goérnej Wisle jest mniejszy niz
w goérnej Odrze, jednak w wartosciach bezwzglednych czterokrotnie przekracza
analogiczne wartosci dotyczgce Odry. Wartosci te, uznane za teoretyczne, nie
okreslajg w spos6b bezwzgledny rzeczywistych rozmiaréw depozycji pozakory-
towej materiatu. Dopiero pordwnanie tych wynikdw badan z rezultatami badan
terenowych pozwala na dokfadniejsze okreslenie rozmiaréw i tempa depozycji
pozakorytowej materiatu.

Charakter osadow zdeponowanych w poszczeg6lnych odcinkach badanych
rzek nie ujawnia prostej zaleznosci od typu tych odcinkéw. W erozyjnym odcin-
ku gbrnej Odry w spagu odstonie¢ stwierdzono obecno$¢ piasku zwirowego
rozpoznanego jako osad dawnego dna koryta. RoOznica wysokosci pomiedzy
dawnym a obecnym dnem Odry wynosi lokalnie nawet ok. 1,5 m, co wskazuje
na znaczne rozmiary poregulacyjnego pogtebienia koryta rzeki. Te obserwacije
potwierdza analiza przekrojow poprzecznych koryta Odry z lat 1947 i 1999.



W procesie nadbudowy strefy przykorytowej wzdtuz catego analizowanego od-
cinka gornej Odry najwiekszy udziat majg osady piaszczyste i piaszczy-
sto-mutowe. Wraz z biegiem tego odcinka rzeki wzrasta udziat drobniejszych
frakcji, co stanowi konsekwencje malejacej kompetencji rzeki ponizej odcinka
erozyjnego, a takze duzej dostawy materiatu unoszonego przez Psine. Srednia
migzszo$¢ zdeponowanych litofacji w poszczegoélnych odstonieciach waha sie
od 6 cm do 26 cm i wynosi $rednio 15 cm. Nie zaobserwowano zwigzku mie-
dzy migzszoscig tych litofacji a typem koryta. Osady zdeponowane w strefie
przykorytowej gornej Wisty to gtdwnie piaski, zroznicowanie litofacjalne tych
osadow nie wykazuje zaleznosci od typu koryta. Daje sie jednak zauwazy¢ spa-
dek udziatu drobnych frakcji z biegiem rzeki. Zaleznos¢ ta jest odwrotna do ob-
serwowanej na gornej Odrze i wynika z faktu zasilania Wisty w grubszy mate-
riat przez Sote. Roznica wysokosci pomiedzy dawnym a obecnym dnem koryta
gornej Wisty jest lokalnie wieksza niz w przypadku goérnej Odry i na dtugim
odcinku rzeki kontakt dawnej facji korytowej i wspdiczesnej powodziowej
przebiega na wysokosci Sredniej wody. W Mankach strop dawnych osadéw ko-
rytowych wznosi sie¢ do 2,9 m ponad lustro $redniej wody. Wskazuje to na
o wiele wieksze rozmiary poregulacyjnego pogiebienia koryta gornej Wisty niz
gornej Odry. W efekcie $rednia migzszo$¢ zdeponowanych litofacji w strefie
brzegowej gornej Wisty w kolejnych odstonieciach jest mniejsza niz w brze-
gach Odry i waha sie w granicach 3—14 cm, wynoszac $rednio 9 cm. W gor-
nej Odrze o plycej pogiebionym korycie zaznacza sie tendencja do zmniejsza-
nia z biegiem rzeki $redniej czestotliwosci wezbran ze stanami wody
ponadpetnokorytowymi (od 0,93 do 0,64 zdarzenia w ciagu roku) oraz do mini-
malnego zwiekszania $redniego czasu inundacji strefy miedzywala (od 1,95 do
1,98 dnia w ciggu roku). Wzdtuz gdrnej Wisty tendencje przebiegu obu tych
wielkosci sg przeciwne niz w gornej Odrze. W obu odcinkach rzek nie stwier-
dzono zaleznosci miedzy Srednig gruboscig litofacji w strefach brzegowych
w kolejnych odstonigciach a zrdéznicowaniem wielkosci wymienionych parame-
trow hydrologicznych rzek. Tym samym, biorgc pod uwage jedynie miazszo$¢
poszczegOlnych litofacji w odstonieciach brzegowych, niemozliwe jest zweryfi-
kowanie hipotezy o mozliwym wzroscie rozmiaréw depozycji przykorytowej
wzdluz badanego odcinka gdrnej Wisty, a takze o zmniejszaniu tej depozycji
wzdtuz goérnej Odry.

Srednia migzszo$¢ litofacji w strefach brzegowych gornej Wisty jest okoto
pétorakrotnie mniejsza niz w brzegach gornej Odry, chociaz potencjalne roz-
miary depozycji materiatu unoszonego wzdtuz badanego odcinka pierwszej
z rzek sg okoto cztery razy wieksze. Jednakze liczba warstw osadéw tylko do
gtebokosci 1 m jest wzdtuz brzegdéw gornej Wisty znacznie wieksza niz w przy-
padku brzegéw gornej Odry (Srednia ich liczba w badanych odstonieciach wy-
nosi odpowiednio 12 i 9). Odzwierciedla to wiekszg czestotliwosé zdarzer wez-
braniowych ze stanami wody wyzszymi od stanu petnokorytowego, a takze



dtuzszy czas inundacji strefy miedzywala w gérnej Wisle niz w gdrnej Odrze.
Poréwnanie tych wielkosci nadal nie ttumaczy przyczyn réznic miedzy poten-
cjalnymi i rzeczywistymi rozmiarami depozycji pozakorytowej materiatu uno-
szonego w obu badanych odcinkach rzek. Innym wyjasnieniem tych rdznic
moga by¢ wieksze rozmiary depozycji tego materiatu na obszarze bardziej od-
dalonym od brzegow gornej Wisty. Na wielu odcinkach strefy miedzywala gor-
nej Wisty poziom réwniny zalewowej jest wyraznie wzniesiony wyzej niz na
zawalu, czego w przypadku gérnej Odry nie zaobserwowano. Jeszcze inng
przyczyng omawianych réznic miedzy potencjalnymi i rzeczywistymi rozmiara-
mi depozycji pozakorytowej w obu badanych odcinkach rzek mogg by¢ duze
rozmiary akumulacji materialu w basenach miedzyostrogowych gérnej Odry,
ktore do tej pory nie zostaty catkowicie wypetnione osadami. W gdrnej Wisle
sg one niemal catkowicie sfosylizowane, stad tempo przyrostu osadéw w stre-
fach brzegowych rzeki jest juz wolniejsze. Konsekwencjg tego zjawiska jest
wieksze nasilenie sedymentacji osadéw na rowninie zalewowej w obrebie
watéw brzegowych.

Whbrew sugerowanym w literaturze pogladom o zmniejszaniu ku stropowi
migzszosci warstw osadow w strefach brzegowych rzek o pogtebianym korycie
w badanych odcinkach gornej Odry i gérnej Wisty wykazano zrdznicowane ten-
dencje pod tym wzgledem. W odcinku Odry o pogtebianym korycie tendencja
do cienienia warstw osadéw zanika na gtebokosci ok. 0,5 m, natomiast w od-
cinku Wisty o takim korycie juz sie nie zaznacza. Z kolei w agradujgcych od-
cinkach tych rzek grubo$¢ warstw istotnie sie nie zwieksza ani nie zmniejsza
w profilu pionowym. W okoto potowie odstonie¢ wyraznie widoczna jest wiek-
sza migzszos¢ najmiodszych warstw osadow zdeponowanych podczas ostatnich
bardzo duzych wezbran. Na przyktad podczas katastrofalnej letniej powodzi
w 1997 r. w strefie przykorytowej gérnej Odry w Zabetkowie zdeponowana zo-
stata 33-centymetrowa warstwa piasku zwirowego, w stanowisku Olza ok.
20-centymetrowa warstwa piasku mutowego, a w Przewozie — 17-centymet-
rowa warstwa piasku i piasku mutowego. W odstonieciach wzdtuz gornej Wisty
stwierdzono osady piaszczyste pochodzgce z tego samego roku o migzszosci:
32 cm w Chropaniu, 17 cm w Bieruniu Nowym, 23 cm w Mankach, 26 cm
w Gromcu, 20 cm w Metkowie i 35 cm w Jankowicach.

W analizowanych odcinkach gornej Odry i gérnej Wisty podjeto prébe oce-
nienia tempa przyrostu pionowego brzegéw od czasu regulacji rzek. W tym celu
oszacowano wiek osadow zalegajgcych na roznych gitebokosciach na podstawie
zawartosci miatu weglowego, artefaktow i 137Cs. Przebieg zmian w tempie przy-
rostu osadow przykorytowych ksztaltuje sie odmiennie w gdrnej Wisle i gornej
Odrze. W badanym odcinku gérnej Wisty poczawszy od 1936 r. tempo przyro-
stu tych osaddéw wykazuje generalng tendencje malejaca, szczeg6lnie po 1980 .,
by ponownie wzrosngé w polowie lat dziewiecdziesigtych XX w. (ryc. 26).
W odcinku rzeki powyzej ujScia Soty tempo pionowego przyrostu osaddw jest
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Ryc. 26. Zmiany tempa przyrostu pionowego osadéw przykorytowych gérnej Wisty w latach
1936—2001
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Ryc. 27. Zmiany tempa przyrostu pionowego osadéw przykorytowych gérnej Odry od momentu
regulacji koryta do 2001 r.



znacznie wolniejsze niz w dalszym odcinku rzeki. Za przyczyne bardzo szyb-
kiego pionowego przyrostu osadoéw przykorytowych Wisty ponizej ujsScia Soty
nalezy uzna¢ znaczng dostawe materiatu pochodzacego z pogiebiania koryta
tego odcinka rzeki. Rola Soly w dostawie materiatu do Wisty jest w tym okre-
sie minimalna, z uwagi na jego retencje najpierw w zbiorniku zaporowym
w Porgbce (od 1937 r.), a pdzniej dodatkowo w zbiorniku w Tresnej (od
1966 r.). Osady przykorytowe goérnej Odry odstoniete w badanych odkrywkach
narastaty z rézng szybkoscig od momentu regulacji rzeki (ryc. 27). Wzdtuz od-
cinka o pogtebianym korycie tempo pionowego przyrostu osadow byto w ostat-
nich 100— 120 latach raczej réwnomierne. Z kolei w odcinku o wyptycanym
korycie tempo pionowego przyrostu osadoéw byto najpierw powolne i réwno-
mierne i od ok. 1960 r. zaczeto sie gwattownie zwiekszaé, czego przyczyna
bylo wyptycenie koryta Odry az o ok. 0,5—15 m. W tym samym okresie, co
w przypadku gdrnej Wisty, czyli w latach 1936—2001, wiekszym tempem pio-
nowego przyrostu osadéw cechowat sie odcinek agradacyjny gornej Odry. Po-
rownujac badane odcinki gornej Odry i gornej Wisty, wida¢ wspdlng tendencije
do zwiekszania sie rozmiaréw depozycji przykorytowej osadéw z biegiem rzek,
niezaleznie od charakteru ich koryt. Najszybsza depozycjg osadow w strefie
brzegowej gornej Odry cechuje sie odcinek agradacyjny, a w strefie brzegowej
gornej Wisty — odcinek erozyjny.

Dopiero po uwzglednieniu wieku osadow, a tym samym okre$leniu tempa
pionowego ich przyrostu, mozliwe jest wykazanie prawidtowos$ci w przestrzen-
nym zréznicowaniu rozmiaréw szybkosci przyrostu osaddéw przykorytowych
Z biegiem badanych odcinkéw gdrnej Odry i gornej Wisty. Nawet uwzglednie-
nie w tych kalkulacjach migzszosci litofacji i tta hydrologicznego rzek nie moze
stanowi¢ wystarczajagcej podstawy do uzyskania wiasciwych wynikéw
(tabela 5).

Srednie tempo pionowego przyrostu osadoéw przykorytowych w badanych
odcinkach gdrnej Odry i gornej Wisty byto podobne w latach 1936—2001.
W tym czasie w strefach brzegowych obu odcinkéw rzek zdeponowanych zo-
stato ok. 250 cm osadéw. Przyczyng malejgcego tempa przyrostu osaddéw na
brzegach gdrnej Wisty jest dominujaca tendencja do pogtebiania koryta rzeki,
ktora prowadzi do skracania czasu inundacji rowniny zalewowej w strefie mie-
dzywala. Dominujgca w rozpatrywanym okresie tendencja do wyptycania kory-
ta gornej Odry skutkuje wydtuzajagcym sie okresem inundacji rowniny zalewo-
wej w miedzywalu rzeki, czego efektem sg zwiekszajace sie z uptywem czasu
rozmiary depozycji osadow przykorytowych.

Tak duza rozbiezno$¢ w dynamice procesu depozycji przykorytowej na oma-
wianych odcinkach rzek moze sugerowaé, ze w gornej Wisle czestotliwosé zda-
rzen wezbraniowych dajgcych efekty sedymentacyjne na brzegach rzeki wyraz-
nie zmniejsza sie z uptywem czasu. Natomiast w goérnej Odrze czestotliwos¢
takich zdarzen wyraznie sie zwieksza wraz z uptywem czasu. Nadal jednak



Tabela 5. Zréznicowanie tempa depozycji i niektérych cech osadéw przykorytowych w wydzie-
lonych sektorach badanych odcinkéw gornej Odry i gérnej Wisty

Srednie

Ty _ tempo _Mz, za_kres _ Pr_ze_cietr,u’a
koryta Stanowisko akregji |pr$ﬁi|]etna Wysortowanie ml?zcrsrf]osc
[emir]
Zabetkéw 6 -1—35 (1,7) stabe i Srednie 22
Manki 11 2,4 -0,67—3,36 (1,5) Srednie 14,1
ME Gromiec 2,2 -0,71—3,88 (2,4) stabe i $rednie 8,1
Metkow 4,13 1,83—3,43 (2,2) dobre do stabego 7,6
Jankowice 2 1,73—3,86 (2,9) dobre do stabego 9,2
Turze 2,4 1,81—4,31 (2,8) stabe i $rednie 26
MA Przew6z 25 1,1—3,61 (2,3) stabe i $rednie 10
Bierikowice 3 -1,08—3,68 (2,4) Srednie 15,5
Grzegorzowice 3 0,57—3,78 (2,4) stabe i $rednie 8,6
KA Chropan 4,7 2,07—3,54 (1,6) Srednie 8,8
Bierun 3,3 -0,2—3,3 (1,6) dobre do stabego 9,7
Czarnuchowice 2,5 0,7—3,93 (2,5) stabe i $rednie 10,8
PE Olza 17 1—4,2 (3,1) stabe i $rednie 58

Oznaczenia odcinkéw: ME — meandrowy erozyjny, MA — meandrowy akumulacyjny, KA — krety akumulacyjny, PE —
prosty erozyjny.

wiekszg czestotliwoscig duzych wezbrar dajagcych efekty sedymentacyjne na
rowninie zalewowej w miedzywalu odznacza si¢ gorna Wista.

Przecietne tempo akrecji strefy przykorytowej badanych odcinkéw gérnej
Odry i gornej Wisty wykazuje pozytywng zalezno$¢ od szerokosci wspotczesnie
aktywnej rowniny zalewowej. Zaleznos¢ ta jest silniejsza dla badanego odcinka
gérnej Wisty niz gornej Odry (ryc. 28). Wzdtuz gornej Wisty strefa miedzywala
jest wezsza i ma wyrdwnang szeroko$¢, co powoduje znaczne zwezenie strefy
depozycji pozakorytowej. Z poréwnania obu krzywych przedstawionych na wy-
kresie wynika, ze przy danej szerokosci wspotczesnie aktywnej réwniny zalewo-
wej zawsze wiekszym natezeniem depozycji przykorytowej odznacza sie badany
odcinek gornej Wisty.

Tempo pionowego przyrostu osadow brzegowych wykazuje takze pozy-
tywng zalezno$¢ od wysokosci brzegow badanych odcinkéw rzek (ryc. 29).
W tym przypadku zalezno$¢ ta jest silniejsza dla badanego odcinka gornej
Odry. Wysoko$¢ brzegow rozpatrywanego odcinka Odry jest wyréwnana i wy-
nosi od 300 cm do 420 cm, wysoko$¢ brzegdw badanego odcinka Wisty za-
wiera sie juz w szerszym zakresie — od 130 cm do 410 cm. Na wysokos¢
brzegéw Odry wplyw wywiera tempo sedymentacji osadow przykorytowych,
natomiast wysokos¢ brzegéw Wisty jest dodatkowo ksztattowana przez



szerokos$¢ miedzywala [m]

« Odra A Wistka liniowy (Odra) — — liniowy (Wista)

Ryc. 28. Zaleznos$¢ tempa akrecji strefy przykorytowej gérnej Odry i gérnej Wisty od szerokosci
strefy inundacji

wysokos$¢ brzegu [cm]
e Odra A Wsla — — liniowy (Wista) — ---------- liniowy (Odra)

Ryc. 29. Zalezno$¢ wysokosci brzegdw gérnej Odry i gornej Wisty od tempa akrecji strefy przy-
korytowej

pogtebianie koryta rzeki. Z poréwnania obu krzywych zaprezentowanych na
wykresie wynika, ze przy danej wysokosci brzegu rzeki zawsze wiekszym na-
tezeniem depozycji przykorytowej odznacza sie badany odcinek goérnej Wisty.
W miejscach wystepowania najwyzszych brzegdéw rzek tempo przyrostu osa-



dow moze juz by¢ zmniejszone jako efekt ograniczonych mozliwosci depozy-
cji pozakorytowe;.

Depozycja osadéw brzegowych jest w najwiekszym stopniu wywotywana
przez zdarzenia wezbraniowe o charakterze ekstremalnym, podczas ktérych de-
ponowane sg nhajbardziej migzsze warstwy osadéw. Ostatnie takie wezbranie
wystgpito w lipcu 1997 r., kiedy zdeponowana zostata warstwa o migzszosci lo-
kalnie przekraczajacej 30 cm. Srednia migzszo$¢ warstw osadow w ogromnej
wiekszosci odkrywek nie przekracza 10 cm.

Efektem regulacji badanych odcinkéw goérnej Odry i gérnej Wisty byto zwe-
zenie i pogtebienie koryt tych rzek. Peryferyjne strefy dawnego koryta ulegly
zalgdowieniu, przede wszystkim strefy z basenami miedzyostrogowymi. Tempo
wypetniania tych stref osadami zalezy od rozmiaréw transportu materiatu uno-
szonego W rzece i jest szybsze w gornej Wisle niz w gérnej Odrze. Na znacznej
dtugosci odcinka pierwszej z rzek peryferyjna strefa dawnego koryta z basena-
mi miedzyostrogowymi zostata wypetniona osadami do wysokosci réwniny za-
lewowej i obecnie zatrzymuje juz niewielkie iloSci osadow. Natomiast wzdtuz
gérnej Odry proces wypetniania osadami tej strefy dawnego koryta jest mniej
zaawansowany, dlatego rozmiary depozycji w tej strefie sg nadal duze. Podczas
duzych wezbran wigkszo$¢ osadow jest deponowana w strefie przykorytowej,
powodujac skosny przyrost réwniny zalewowej. Proces ten zachodzi na obu ba-
danych odcinkach rzek. Skosny przyrost rowniny zalewowej spowodowat zweze-
nie koryt gérnej Odry i gdrnej Wisly.

Widoczne sg zasadnicze r6znice w warunkach depozycji przykorytowej ba-
danych odcinkéw gérnej Odry i gornej Wisty. Prace regulacyjne na gornej Od-
rze rozpoczeto wczesniej, dlatego rozwdj koryta rzeki w ciggu XX w. przedsta-
wia sytuacje bardziej zaawansowang niz w przypadku gornej Wisty, ktorej
regulacja zostata zapoczatkowana pdzniej. Po okresie pogtebiania koryta gornej
Odry nastagpit etap jego wyplycania; sytuacja taka miata miejsce w ciggu minio-
nego stulecia (ryc. 30). Natomiast na przewazajgcym odcinku goérnej Wisty ko-
ryto rzeki jest systematycznie pogiebiane od rozpoczecia prac regulacyjnych
(ryc. 31). Z tego tez wzgledu obserwacja koryt obu badanych odcinkéw rzek
sprawia wrazenie wiekszego zaawansowania procesu pogiebiania koryta gornej
Wisty. W XIX w., zanim rozpoczeto sie wyptycanie pogtebionego wczesniej ko-
ryta gornej Odry, jego poregulacyjne przemodelowanie osiggato prawdopodob-
nie co najmniej takie same rozmiary, jak rozmiary wspotczesnego koryta gornej
Wisty. Pomimo réznic w tempie pionowych zmian koryta, w obu badanych od-
cinkach rzek od zapoczatkowania regulacji zachodzi zwezanie koryta jako efekt
depozycji przykorytowej osadow.

Znaczne réznice w natezeniu depozycji osadéw przykorytowych moga by¢
wywotane lokalnymi warunkami. Zaobserwowano, ze najwieksze tempo przyro-
stu osaddw, ktore jednoczesnie charakteryzujg sie najdrobniejsza frakcjg i mata
migzszoscig pojedynczych litofacji, zachodzi w zamuliskach miedzy ostrogami.



Przyktadem sg stanowiska w Turzu czy Przewozie na gornej Odrze, gdzie pro-
ces depozycji skutecznie zamaskowat pozostatosci po starych ostrogach, tak ze
sg one nieczytelne w terenie i stabo widoczne na zdjeciach lotniczych. O ich
istnieniu dowiadujemy sie, analizujgc dawne mapy. W przypadku gérnej Wisty
najwieksze tempo depozycji pozakorytowej obserwuje sie na odcinku rzeki,
gdzie najintensywniej zachodzi pogiebianie koryta (Manki, Gromiec). Na
innych odcinkach gornej Wisty natezenie depozycji przykorytowej jest juz
mniejsze.

Poréwnujac dotychczasowy przebieg rozwoju strefy przykorytowej gornej
Odry i gornej Wisty oraz dynamike geometrii samych koryt, mozna przypusz-
cza¢, ze dalszy przebieg proceséw fluwialnych bedzie wykazywat réznice mie-
dzy obu badanymi odcinkami rzek. Koryto gornej Wisty na omawianym odcinku
jeszcze nie osiggneto stanu nowej roéwnowagi. Miedzy ujsciami Gostynki i Soty
w ostatnich latach nastepuje nieznaczna agradacja dna koryta, a tempo przyrostu



osadéw przykorytowych w minionym trzydziestoleciu wynosi 2,03 cm/r., co
odpowiada 1,5 cm w trakcie wezbrania. Starsze osady deponowane byty z wie-
kszg intensywnoscia, co moze $wiadczy¢ o spadku natezenia procesu nadbu-
dowy brzegdw. Mimo duzego zrdznicowania dynamiki koryta gornej Wisty,
ktdra ponizej ujscia Soty od schytku XIX w. znacznie sie wcieta w podioze, od
rozpoczecia prac regulacyjnych tempo przyrostu osadéw przykorytowych na
tym odcinku réwniez maleje wraz z uptywem czasu. Nadbudowa brzegdw jest
na tym odcinku rzeki mozliwa tylko w czasie wezbran ekstremalnych. Réwno-
czesnie osady skosnego przyrostu réwniny stanowig zrodto nowego materiatu
dostarczanego do koryta podczas wezbran wskutek procesu erozji bocznej lub
w okresach pomiedzy wezbraniami w efekcie powstawania obrywéw lub zsu-
wow zachodzacych na bardzo stromych brzegach. Malejagce tempo pionowego
przyrostu brzegow moze zosta¢ zahamowane, gdy wstrzymane zostanie po-
giebianie koryta rzeki.

Osady przykorytowe w badanym odcinku goérnej Odry przyrastajg z mniej
wiecej stalg szybkoscig. Odcinek koryta powyzej ujscia Olzy w ostatnich latach
nadal wykazuje tendencje do wcinania, natomiast dalszy badany bieg koryta ma
od wielu lat charakter agradujacy, przy czym intensywno$¢ tego procesu wzra-
sta z biegiem rzeki. Proces agradacji koryta gornej Odry rozpoczat sie na duza
skale w potowie lat piecdziesigtych XX w. i postepuje nadal. Efektem dalszej
depozycji znacznej ilosci materialu w obrebie koryta przy réwnoczesnych nie-
wielkich wahaniach przeptywow S$rednich moze by¢ zmiana charakteru koryta
na roztokowy. Zwazywszy jednak na intensywno$é¢, z jakg prowadzone sg na
biezgco wszelkie prace konserwatorskie i porzadkowe na gornej Odrze, zasy-
gnalizowana zmiana charakteru koryta tej rzeki bedzie niemozliwa. Koryto be-
dzie bowiem sztucznie pogtebiane.



m Dyskusja wynikow

W obrebie analizowanych odcinkéw goérnej Odry i gornej Wisty obserwuje
sie zroznicowanie koryt pod wzgledem dynamiki dna. Brak jest wcze$niejszych
badan pozwalajgcych na weryfikacje otrzymanych wynikéw. Wyjatek stanowi
uznany za agradujacy odcinek Wisty miedzy ujSciami Gostynki i Soty. Ten sam
odcinek opisali M.G. Macklin i K Klimek (1992) jako wcinajacy sie.
Autorzy ci uzyskali taki wynik, poréwnujac przekroje niwelacyjne przez koryto
Wisty w Bieruniu Nowym z lat 1934 i 1988. Zdaniem wymienionych autoréw,
koryto Wisty pogiebito sie w tym czasie o ok. 20 cm, a brzegi przyrosty o ok.
100 cm. Analiza stanéw minimalnych w tym samym przekroju rzeczywiscie
wykazuje tendencje spadkowg we wspomnianym okresie, jednak od konca lat
siedemdziesigtych XX w. stany minimalne nieznacznie, lecz stale rosng, co
wskazuje na agradacje dna. Obecny poziom koryta Wisty wciaz pozostaje niz-
szy od stanu z lat dwudziestych, trzydziestych i czterdziestych minionego stule-
cia i jest podobny do stanu z przetomu XIX i XX w.

Nie bez znaczenia dla przebiegu procesu sedymentacji pozostaje drastyczne
zwezenie strefy inundacji rowniny zalewowej Wisty w Bieruniu Nowym. Zna-
czenie zwezenia réwniny zalewowej Wisty dla przebiegu proceséow fluwialnych
podkre$lajg takze M.G. Macklin i K Klimek (1992), sugerujac, ze ma
ono kluczowa wymowe, jesli chodzi o dynamike depozycji osadéw pozakoryto-
wych.

Tempo przyrostu pionowego réwniny zalewowej w strefie przykorytowej
waha sie na gornej Odrze od 1 cm/r. do ponad 4 cm/r., a na gornej Wisle od
2 cm/r. do 6 cm/r. Sg to wartosci poréwnywalne z otrzymanymi przez M.G.
Macklina iin. (1992) czy B. Rumsby (2000). Wymienieni autorzy ba-
dania dotyczace omawianego zagadnienia prowadzili na rzece Tyne w Wielkiej
Brytanii. Podobnie jak w przypadku analizowanych odcinkéw Odry i Wisty,
brzegi rzeki Tyne zbudowane sg z 2—3 m migzszosci piaszczystych i piaszczy-
sto-mutowych, rytmicznie warstwowanych osadéw z obecnym w spagu pia-
skiem zwirowym. Sredni przeptyw podobny jest do $rednich przeptywéw Odry



w Chatupkach czy Wisty w Gromcu. Dodatkowe podobienstwo do Wisty
w Gromcu stanowi fakt, ze Tyne na badanym odcinku jest rzeka wcinajacg sie,
a jej koryto ulegto zwezeniu. Mimo ze tempo przyrostu pionowego brzegow
Tyne spada wraz z postepujagcym pogiebianiem dna rzeki, wcigz pozostaje ona
rzeka o najwiekszym tempie przyrostu brzegdw sposrdd rzek Wielkiej Brytanii,
Srednio wynoszacym 2,37 cm/r. Tempo pionowego przyrostu aluwiow pozako-
rytowych tej samej rzeki w odcinku potozonym ok. 5 km powyzej badata
B. Rumsby (2000). Uzyskane rezultaty wskazujg na zmienno$¢ intensywno-
§ci procesu w badanym odcinku rzeki w zakresie od 1,25 cm/r. do 6,08 cm/r.

Zarowno B. Rumsby, jak i M.G. Macklin sugeruja, ze niezwykle istotnym
czynnikiem oddziatujgcym na przebieg procesu sedymentacji przykorytowej sg
zmiany geometrii koryta. Wyniki otrzymane podczas badan na odcinkach gér-
nej Odry i gbérnej Wisty potwierdzajg te teze. Dodatkowo M.G. Macklin
i in. (1992) sugeruja, ze osady zdefiniowane na Tyne nalezy reinterpretowac
jako osady przyrostu pionowego. Obserwacje i badania przeprowadzone na gor-
nej Odrze i gornej Wisle rowniez wskazujg na takg konieczno$¢. Termin ,,0sady
przyrostu pionowego” powinien zosta¢ zarezerwowany dla osadéw deponowa-
nych po zewnetrznej stronie watéw przykorytowych. Przyrost osadéw pozakory-
towych na réwninie zalewowej zachodzi w odmienny sposéb niz ma to miejsce
w strefie przykorytowej. M.G. Macklin podsuwa mysl, aby osady zdeponowane
w bezposrednim sasiedztwie koryta zaliczy¢ do korytowych. Poniewaz jednak
pozostajg one poza zasiegiem S$redniej wody, trafniejsza wydaje sie propozycja
KJ. Page’a iin. (2003), by osady strefy przykorytowej uznaé za osady skos-
nego przyrostu réwniny (obligue accretion), jako ze deponowane kolejno war-
stwy zapadajg skosnie w kierunku koryta rzeki. K.J. Page uwaza, ze proces
skosnego przyrostu réwniny moze zachodzi¢ jedynie w rzekach, ktérych mozli-
wos¢ migracji bocznej koryta nie zostata zahamowana przez prace regulacyjne,
czyli przede wszystkim na brzegach progradujacych rzek meandrujacych o ko-
rycie naturalnym. Jednakze w petni uzasadnione jest uzycie terminu ,skosny
przyrost rowniny” w odniesieniu do proceséw depozycji przykorytowej na goér-
nej Odrze i gornej Wisle. Mimo ze koryta obu tych rzek sg uregulowane i nie
migruja bocznie, ulegajg zwezeniu wskutek intensywnej depozycji przykoryto-
wej. Struktura deponowanych osadéw nie odbiega od opisywanej przez K.J. Pa-
ge’a. Kolejno deponowane litofacje zalegaja nachylone w kierunku koryta pod
katem ok. 30—40°. Wraz z odlegto$cig od brzegu kat nachylenia sie zmniejsza.
We wszystkich wykonanych odstonieciach litofacje zalegaty horyzontalnie do-
piero w odlegtosci ok. 1,0—15 m od brzegu. Geneza tych osadéw, a wiec
wytracanie z zawiesiny w trakcie przeptywu pozakorytowego, kiedy powierzch-
nia réwniny spetnia funkcje dna koryta, skfania do zaklasyfikowania ich jako
osadow korytowych. Jednakze forma, ktorg tworza, pozostaje poza wplywem
proceséw fluwialnych pomiedzy kolejnymi wezbraniami. Stanowi wiec forme
posrednig miedzy korytowg a pozakorytows.
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6 Srodowisko..



Rezultaty wykonanych przez M.G. Macklina (1985) badah osadow rze-
ki Axe poréwnano z wynikami uzyskanymi na Odrze w odstonieciu Grzegorzo-
wice Il. W obu przypadkach odstoniecie wykonano na wklestym brzegu, w od-
legtoSci 20 m od kretego koryta niemigrujgcego lateralnie od ok. 200 lat.
Tempo pionowej nadbudowy réwniny zalewowej Axe oszacowano maksymalnie
na 1,6 cm/r. w okresach zwiekszonej aktywnos$ci gospodarczej w dorzeczu,
natomiast $rednie tempo przyrostu réwniny w Grzegorzowicach w odlegtosci
20 m od brzegu okres$lono na ok. 3 cm/r. Rdznica ta wynika z faktu, ze rzeka
Axe w miejscu wykonania odstoniecia jest niewielkag rzekg (autor nie podaje
doktadnych parametréw), a dodatkowo rzadziej niz na Odrze obserwuje sie tu
przeptywy pozakorytowe.

W Polsce oszacowania tempa przyrostu aluwiéw podejmowali sie T. Klat -
ka (1958) w dolinie Swiéliny, D. Kosmowska-Suffczyrnska (1983)
w dolinie Czyzowki i J. Warowna (2003) w dolinie Wisty na odcinku Za-
wichost — Putawy. Wyniki ich prac sugerowaty tempo przyrostu pionowego
rowniny w granicach od 1,0 cm/r. do 1,2 cm/r.,, a na Wisle od 15 cm/r. do
3 cm/r. (tabela 6). Przyrost ten jest wolniejszy niz na omawianych odcinkach
gérnej Odry i goérnej Wisty, czego powodem moze byé réznica wielkosci rzek
i natezenia zachodzacych zjawisk. Oszacowania tempa pionowego przyrostu
rowniny zalewowej Odry podjat sie D. Ciszewski (2002a, b), analizujac
zawarto$¢ w osadach metali ciezkich jako indykatoréw ich wieku. Badania pro-
wadzone na $rodkowej Odrze pozwolity okresli¢ tempo przyrostu pionowego
osadow w strefie przykorytowej na 2 cm/r. Jest to warto$¢ nizsza od przecietnej
na gornej Odrze, gdzie $rednia dla wszystkich odstonie¢ wynosi 2,9 cm/r. Sred-
nia wartos¢ akrecji strefy przykorytowej gornej Wisty to niecate 4 cmir.

Proces depozycji osaddéw przykorytowych jest tym intensywniejszy, im
wieksze wezbranie go powoduje. Maksymalne przeptywy Odry i Wisty w cza-
sie katastrofalnego wezbrania w 1997 r. wynosity odpowiednio 2160 m3s
w Chatupkach i 1490 m3s w Gromcu. Wezbranie to zapisane jest w osadach
przykorytowych Wisty w Metkowie w postaci 30-centymetrowej warstwy $red-
nioziarnistych piaskdéw; na brzegu Odry w Zabetkowie w tym samym czasie
zdeponowany zostat piaszczysto-zwirowy osad o migzszosci 33 cm. Wezbranie
Missisipi w 1993 r. spowodowato depozycje materiatu 0 migzszosci od 0,2 cm
do 20 cm, w zaleznosci od morfologii réwniny zalewowej. Osady o wigkszej
migzszosci deponowane byly na odcinkach rzeki, gdzie rownina zalewowa ogra-
niczona byfa watami przeciwpowodziowymi (Go me z i in.,, 1995). Osady
gornej Missisipi 0 miazszosci 45 m zdeponowane w ciggu ostatnich 25 000 lat
przeanalizowat J.C. Knox (1999). Najmiodsze osady zostaty ztozone na réw-
ninie zalewowej od czasu europejskiej kolonizacji Ameryki P6tnocnej. Nastapity
wowczas ogromne zmiany w $Srodowisku, jak: powstanie duzych siedlisk ludz-
kich, deforestacja i nagte wprowadzenie upraw. W efekcie zintensyfikowania
proceséw stokowych, transportu materiatu i czestotliwosci wezbran w latach



1850— 1890 osady pozakorytowe gdrnej Missisipi przyrosty o 60 cm (1,5
cm/r.), a w latach 1890—1925 o dalsze 90 cm (2,6 cm/r.).

Zmiany geometrii koryta Missisipi na opisywanym przez J.C. Knoxa odcin-
ku postepuja podobnie jak na Wisle ponizej ujscia Soty. Koryto ulega zwezeniu
i pogtebieniu przy jednoczesnej intensywnej nadbudowie brzegéw. J.C. Knox
opisuje dodatkowo Little Platte River, na ktorej depozycja osadéw pozakory-
towych zachodzita z predkoscig 0,15 cm/r. w latach 1735— 1820, nastepnie
w latach 1880— 1950 osiggneta rozmiary 1,0—1,5 cm/r., a wspoicze$nie wynosi
1,6 cm/r.

Sedymentacja pozakorytowa nie jest procesem ciggtym. Choé najczesSciej,
podajac rozmiary zjawiska, przedstawia sie jego wynik w cm/r., to faktycznie
zachodzi ono w bardzo krotkim czasie podczas kulminacyjnego przeptywu po-
zakorytowego; przerwy miedzy kolejnymi epizodami moga wynie$¢ nawet kilka
lat. Na réwninie zalewowej rzeki Grant River (doptyw gdrnej Missisipi) w la-
tach 1950— 1954 zdeponowanych zostato 25 cm osadéw (K n o x, 1995). Sred-
nie tempo tego procesu okre$lono na 5—8 cm/r., przy czym podkre$lono, ze
(podobnie jak na gornej Odrze i gornej Wisle) wezbrania sg krotkotrwate, tak
wiec rzeczywiste tempo depozycji zostato oszacowane na 0,25—0,4 cm/h.
Rowniez B. Gomez iin. (1999) oszacowali tempo depozycji rzeki Waipaoa
w Nowej Zelandii na 14— 18 mm/h w trakcie wezbrania. Dla poréwnania
w Bieruniu Nowym tempo akrecji po 1954 r. wynosi 1,9 cm/wezbranie, w Man-
kach 3,6 cm/wezbranie, a w Gromcu az 7,6 cm/wezbranie. W Grzegorzowicach
na Odrze w czasie jednego wezbrania przyrasta $rednio 8,4 cm osadu, nato-
miast w Biefikkowicach 6,8 cm.

Mimo ze powierzchnia dorzecza Waipaoa River wynosi zaledwie 2200 km2,
Srednie i maksymalne przeptywy ksztaltujg sie na poziomie poréwnywalnym do
obserwowanego na gérnej Odrze i gérnej Wisle. Waipaoa ma pojedyncze, me-
androwe koryto, a jej réwnina zalewowa jest zagospodarowana. Te podobien-
stwa znajdujg odbicie w tempie procesu pionowej nadbudowy réwniny, ktory
zachodzi tu z predkos$cig 4—6 cm/r. Jest to wielko$¢ poréwnywalna z otrzy-
mang w przypadku stanowisk Grzegorzowice i Przewdz na Odrze czy Manki,
Gromiec na Wisle.

Jak w przypadku Odry, koryto Waipaoa jest korytem agradujacym, co zda-
niem autorow ma duze znaczenie dla przebiegu procesu sedymentacji pozakory-
towej, podobnie jak istnienie watow przeciwpowodziowych zawezajgcych réw-
ning zalewowg do 300— 1600 m (jak w przypadku dolin gornej Odry i gornej
Wisty). B. Gomez i in. (1999), podobnie jak S.A. Lecce (1997), suge-
ruja, ze mocno zwezone odcinki réwniny zalewowej sprzyjaja szybkiemu trans-
portowi, natomiast sedymentacja pozakorytowa zachodzi najintensywniej w od-
cinkach, gdzie réwnina zalewowa jest szeroka. Niewatpliwie w modelowym
przypadku twierdzenie to jest prawdziwe. Kiedy jednak w omawianym procesie
bierze udziat kolejny wazny czynnik, jakim jest pogtebianie badZ agradacja ko-



ryta, zalezno$¢ ta nie jest tak czytelna. Dla badanych odcinkéw Odry i Wisty
wspotczynnik R2 korelacji pomiedzy szerokoScig strefy inundacji a tempem
przyrostu pionowego réwniny w strefie przykorytowej wynosi odpowiednio 0,2
i 0,6. | tak na odcinku miedzy Solcem a Zawichostem tempo depozycji ustalo-
no na ok. 8 mm/r. (Maruszczak, 1982), za ujsciem Sanu na 10 mm/r.,
a w dolnym biegu Wisty — na ok. 1 mm/r. (Laj czak, 1999). A. Laj-
czak (1999) oszacowat tempo akumulacji osadéw przykorytowych Wisty po-
miedzy Goczatkowicami a Putawami w latach 1921—1995. Uzyskat wielkosci
rzedu 260 cm na odcinku miedzy Goczatkowicami i Zawichostem oraz 240 cm
miedzy Zawichostem a Putawami. W przeliczeniu na cm/r. wielko$¢ depozycji
na wspomnianych odcinkach ocenia sie odpowiednio na 3,73 cm/r. i 3,43 cm/r.
Materiat nie jest rozprowadzany rownomiernie wzdluz koryta. Najwieksze war-
tosci odnotowano bezposrednio ponizej doptywow rzek karpackich. Malaty one
stopniowo wraz z odlegtoscig od ujs¢. Przeanalizowawszy serie¢ pomiardéw ni-
welacyjnych dla 8 wislanskich wodowskazow, A. tajczak spostrzegt, ze przy-
rost osadéw pozakorytowych Wisty wykazuje tendencje malejagcg z biegiem
rzeki, a spadek intensywnosci procesu jest prawie dwukrotny.

Zdaniem A. tajczaka (1995c), ilos¢ osadow deponowanych poza kory-
tem gornej Odry i gornej Wisty jest porownywalna i wynosi ok. 10 200 t/km/r.
Pionowy przyrost watow przykorytowych autor ten oszacowat na 1—10 cmi/r.
w Goczatkowicach i 0,5—5,5 cm/r. w Smolicach. W dyskutowanych w niniej-
szej pracy odcinkach gdrnej Odry i gbrnej Wisty wielko$¢ depozycji osadow
w ciggu roku wynosi 195 tys. t w Odrze miedzy Chatupkami a Miedonig, co
daje ok. 5 tys. t/km/r. W odcinku Wisty pomiedzy Goczatkowicami a Smolica-
mi rocznie depozycji ulega 120 tys. t materiatu, co stanowi ok. 20 tys. t/km/r.

Zwigzek szerokosci rowniny zalewowej z wielkoScig sedymentacji pozakory-
towej badat F.J. Magilligan (1985). Badania prowadzone na rzece Galena
(doptyw Missisipi) wykazaty, ze w nienaturalnie waskich odcinkach dolin do-
minujgcym procesem jest transport materiatu, natomiast szybka depozycja na-
stepuje w odcinkach o szerokiej rowninie zalewowej. Procesy obserwowane na
gornej Wisle potwierdzajg te zalezno$¢, natomiast na analizowanym odcinku
gornej Odry szeroko$¢ réwniny zalewowej nie wydaje sie czynnikiem decy-
dujacym o wielkosci sedymentacji pozakorytowej.

Waznym elementem analizy sedymentacji pozakorytowej materiatu unoszo-
nego jest budzet transportowanych przez rzeki osadow. W omawianym odcinku
gornej Odry depozycji ulega $rednio 60% transportowanego materiatu, nato-
miast w gornej Wisle ok. 21%; dla poréwnania Brahmaputra w obrebie Basenu
Bengalskiego deponuje ponad 30% transportowanego materiatu (Goodbred,
Kuehl, 1998). Analiza zawartosci 13fCs w osadach pozakorytowych tej rzeki
wskazuje na depozycje nawet >150 cm materiatu w ciggu 35 lat (>4 cm/r.).

Proces depozycji osaddéw przykorytowych przebiega z r6znym natezeniem
zaleznie od panujacych warunkéw S$rodowiskowych. Zachodzace od p6znego



glacjatu zmiany klimatyczne pociggaty za sobg naturalne zmiany koryta Wisty
w Kotlinie Oswiecimskiej (Szumanski, Starkel, 1990) — od wielko-
promiennych meandrow w péznym glacjale do niewielkich w holocenie. Po-
dobne powolne zmiany dotyczyty rowniez koryta Odry. O swobodnej migracji
koryt Odry i Wisty w obrebie dolin $wiadcza zaznaczajace sie w morfologii
dzisiejszych réwnin zalewowych zaglebienia paleomeandréw oraz obecno$é
w dawnych osadach korytowych pni czarnych debow, pochodzacych zaréwno
z naturalnych powaléw drzew, jak i z zaznaczonymi $ladami siekier.
M. Krgpiec (1996) stwierdzit obecno$¢ pni czarnych debéw w osadach
odstonietych w zwirowniach w Roszkowie i Krzyzanowicach nad Odrg. Czas
powatu debdw odstonietych w Krzyzanowicach zostat oceniony na okres
111 BC—934 AD, ale znaleziono réwniez fragmenty pni datowane na ostatnie
300—400 lat. Pien debu znaleziony w zwirowni w Roszkowie zostat wydato-
wany na rok 1050 AD. M. Krapiec datowat rowniez czarne deby w osadach
Goérnej Wisty znalezione w sztucznym przekopie w Przeciszowie i w zwirowni
w Smolicach Zakolu. Wiek ich okreslit na 78—716 AD w Przeciszowie oraz
8000 BP— 1057 AD w Smolicach. Datowanie wieku osadéw na podstawie wie-
ku obecnych w nich pni jest jednak bardzo ryzykowne z uwagi na fakt ich re-
depozycji (Kalicki, Kr gpiec, 1996).

Najgwattowniejsze, bo w najkrétszym czasie zachodzace zmiany nastgpity
w ostatnich 200 latach, wskutek powszechnej regulacji koryt. Gwattowne po-
wstrzymanie bocznej migracji koryt naruszyto dotychczasowg réwnowage, a po-
stepujacy rozwdj rolnictwa i gospodarki spowodowat wzrost dostawy materiatu
do koryt rzek (Klimek, 1987; Kalicki, Starkel, 1987). Charakter
wspotczesnego koryta Wisty wzdluz catego jej biegu charakteryzujg Z. B a -
binski i K Klimek (1990). Zdaniem tych autoréw, proces wcinania kory-
ta Wisty jest najsilniejszy na jej przedkarpackim odcinku, a charakter koryta
ulega zmianie ponizej ujScia Sanu doprowadzajgcego do Wisty znaczne ilosci
materiatu. Koryto zmienia sie z meandrowego w roztokowe. Zmiany gtebokosci
i szerokosci koryta Wisty zapisane sg najwyraZzniej w odstonieciu Manki I,
gdzie dawna opaska brzegowa znajduje sie dzis w odlegtosci 5 m od brzegu
rzeki i 290 cm ponad poziomem $redniej wody. Zmiany te zaszty w ciggu zale-
dwie 65 lat. Podobny proces obserwuje sie réwniez na dolnej Wisle (B a -
binski, 1992), gdzie wskutek budowy ostrog nastgpito prawie dwukrotne
zwezenie koryta i wyprostowanie nurtu.



. Wnioski

1. Biorac pod uwage dynamike koryt badanych odcinkéw gérnej Odry i gor-
nej Wisty, poddanych pracom regulacyjnym w drugiej potowie XI1X w. (Odra)
i na poczatku XX w. (Wista), wyrézniono w ich obrebie odcinki erozyjne i aku-
mulacyjne, dodatkowo wydzielajac sektory prostoliniowe, krete badz meandro-
we. W biegu gornej Odry dominuje koryto krete agradujace, natomiast w biegu
gérnej Wisty — meandrowe wcinajgce sie.

2. Nasilajgca sie wraz z biegiem rzeki agradacja koryta gornej Odry skutku-
je zmniejszeniem spadku koryta, spadkiem kompetencji rzeki i w efekcie nasile-
niem depozycji przykorytowej. W przypadku gérnej Wisty postepujgca erozja
denna koryta wywotuje wzrost réznicy wysokosci miedzy dnem koryta a po-
wierzchnig roéwniny zalewowej, w rezultacie aktywno$¢ geomorfologiczna tej
réwniny ulega zmniejszeniu.

3. Osady odstoniete w omawianych stanowiskach deponowane sg jako osa-
dy skosnego przyrostu réwniny zalewowej, powstajace rownoczesnie z pogtebia-
niem i zwezaniem koryta rzeki (gorna Wista) lub wyptycaniem i zwezaniem ko-
ryta (gérna Odra); stanowig wiec, ze wzgledu na geneze, forme posrednig
pomiedzy osadami korytowymi a pozakorytowymi.

4. Przebieg procesu depozycji osadéw przykorytowych jest obecnie bardziej
podobny do naturalnego na gérnej Odrze niz na gornej Wisle, co moze sugero-
wac, ze na zaburzenie naturalnej rownowagi erozyjno-depozycyjnej rzeki wiek-
szy wptyw niz skrocenie biegu rzeki ma drastyczne ograniczenie szerokosci
réwniny zalewowe;j.

5. Czynnikiem determinujgcym przyrost wysokosci brzegébw gérnej Odry
jest wielkos¢ sedymentacji pozakorytowej; w przypadku gornej Wisty na wyso-
kos¢ brzegéw dodatkowo wptywa obnizanie poziomu dna koryta.

6. Na tempo depozycji osadow w strefie przykorytowej w obydwu badanych
odcinkach rzek wiekszy wplyw wywiera liczba zdarzen inundacji réwniny zale-
wowej w ciagu roku anizeli czas ich trwania.



7. Tempo depozycji osadéw przykorytowych w badanych odcinkach gornej
Odry i gornej Wisty waha sie od 1,7 cm/r. do 6,0 cm/r. i jest porownywalne
ze stwierdzonym przez réznych badaczy na innych, szczegdlnie europejskich
rzekach.

8. Znacznie poglebione i zwezone koryto goérnej Wisty nie osiggneto
jeszcze stanu nowej rownowagi, natomiast poregulacyjne zmiany w morfologii
koryta gornej Odry sg bardziej zaawansowane. Zmiany w morfologii koryt ba-
danych odcinkow rzek znajdujg konsekwencje w tempie przyrostu osadéw przy-
korytowych.
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The environment of overbank deposition along regulated rivers
reaches, upper Vistula and upper Odra rivers, Southern Poland

Summary

Presented study focuses on vertical accretion sediment deposited during the last 250 years in
the upper reaches of the rivers Odra and Vistula (Southern Poland). In this study rates of vertical
accretion of floodplain sediments were determined using chronological markers provided by the
first occurrence of coal dust, plastic artefacts and 137Cs.

The rivers Odra and Vistula are meandering sand-bed rivers with average discharges of 41
m3-1 and 62 m3s-1 respectively. Both of the investigated river reaches are located within
submountainous basins of southern Poland: the Odra River in the Raciborz Basin and the Vistula
River in the Oswiecim Basin. The aerial extent of the catchment up to the investigated area aver-
ages 4666 km2 for the Odra and 5301 km2 for the Vistula River. The valley floor slope reaches
respectively 0.4 and 0.3 m/km and the sediment transportation 322 000 t/year for the Odra and
312 000 t/year for the Vistula. Maximum discharges usually occur in July in association with
summer rainfalls in mountainous headwater areas. The natural processes of erosion and sedimen-
tation on both rivers were disturbed in the 19th century when the authorities started the river regu-
lation program for navigation purposes.

The Upper Odra River and Vistula land use is characterised by agriculture and some indus-
trial centres. The valleys itself are used for agricultural purposes. Hard coal mining started in the
middle of 18th century in Katowice in 1750 AD and in Ostrava in 1763 AD. Hence these dates
provides the maximum age for coal dust supply to the tributaries.

Floodplain sediments were examined at sites on the Odra and on the Vistula River. Pits were
excavated adjacent to the channel up to the groundwater level (approximately 3 m below surface).
Sediment samples were collected from each layer of alluvia. Grain size distribution was deter-
mined by sieving at 0.25 phi intervals. The presence of 131Cs was determined for the grain size
finer than 0.4 phi in gamma ray spectrometer. The coal dust layers and artefacts were found by
direct visual inspection in the field.

The investigated floodplain deposits of the Vistula and Odra Rivers, deposited in the zone
adjacent to the river channel, are dominated by vertically accreted sets of sand and silty sand bed
represent a significant flood event. Study sites on both rivers provide evidence of increasing rates
of vertical accretion during the last 50 years. The very high recent sedimentation rate in Vistula
and Odra sites (1,7 to 6 cm/year) is comparable with observed at other European rivers.



Die umwelt der ablagerung von anbettablagerungen regulierter fluesse
aufgrund (beispiel) des oberlaufs von Oder und Weichsel

Zusammenfassung

Die yorgestellten Prufungen konzentrieren sich auf den yertikalen Zuwachs von den seit letz-
ten 250 Jahren im Oberlauf von Weichsel und Oder deponierten Ablagerungen. Beim Prufen wur-
de das Tempo von der yertikalen Ablagerung der AuBerbettablagerungen, anwendend Feinkohle,
Plastikartefakte und 137Cs als Indikatore der Depositenzeit festgestellt.

Oder und Weichsel sind die gewundenen, Flachbodenflusse mit Mittelwasser von 41 m3s-1
und 62 m3s-1, entsprechend. Die beiden gepruften Flusse flieBen durch das Talkesselgebiet in
Sudpolen durch. Oder flieBt durch den Ratiborer Talkessel, und Weichsel durch den Auschwitzer
Talkessel. Das Flussgebiet von der gepruften Oder’s Strecke ist 4666 km2, Weichsel’s 5301 km2.
Das Gefalle vom Oder’s Tal ist 0,4, aber Weichel’s ist 0,3 m/km. Jahrlicher Transport von den
Ablagerungen ist in Oder 322 000 Tonnen, in Weichsel 312 000 Tonnen. Maximale Stromungen
finden meistens im Juli, infolge Sommerregen in Quellenfeldern statt. Naturelle Erosion- und Ab-
lagerungsvorgange in den beiden Flussen wurden im 19. Jahrhundert, nach dem Beginnen von
Regulierungsarbeiten, Flussverkehr moglich zu machen, unterbrochen.

Die Obenweichsel’s und Obenoder’s Tale sind fur landwirtschaftliche Ziele besetzt. In den
Flussgebieten gibt es auch industrielle Zentren. Steinkohlenbergbau wurde in Katowice im Jahr
1750 und in Ostrava im Jahr 1763 begonnen. Diese Daten entscheiden uber das maximale Alter
von Feinkohle, die mit Oder’s und Weichel’s Nebenflussen geliefert wurde.

Die AuBerbettablagerungen wurden in entlang der Oberweichsel’s und Oberoder’s gemachten
Aufschlussen geforscht. Die Aufschlusse wurden in der direkten Nachbarschaft vom Bett bis zum
Grundwasserstand (durchschnittlich 3 Meter von der Erdflache) gemacht. Die Ablagerungsproben
wurden aus jeder Alluviumschicht entnommen. Die Kornzusammensetzung von den Ablagerun-
gen wurde, anwendend Siebe mit der Maschensprung 0,25 Phi, gemessen. Die Anwesenheit von
131Cs wurde in den Ablagerungen mit dem Korndurchmesser unter 0,4 Phi, mit dem Gammaspek-
trometer analysiert. Die Anwesenheit von Feinkohle in den Ablagerungen wurde im Terrain ma-
kroskopisch bestimmt.

Die AuBerbettablagerungen von Oder und Weichsel sind die Ablagerungen des horizontalen
Zuwachses, bestehend aus Wechselliegenden Sand- und Sandtonschichten, vorstellend Einzelhoch-
wasserereignisse. Die gepruften AuBerbettablagerungen von Oder und Weichsel, deponierten in
der Nachbarschaftszone vom Bett, sind meistens die Sand- und Sandtonablagerungen vom verti-
kalen Zuwachs einer Ebene. In den Aufschlussen von den beiden Flussen wurde das Wachstum
vom Ablagerungstempo in letzten 50 Jahren festgestellt. Das Ablagerungstempo in Weichsel und
Oder (1,7 bis 6 cm/Jahr) ist mit dem, von anderen Forschern in anderen europaischen Flussen,
beobachteten Tempo vergleichbar.
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