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EWA NIEDZIALKOWSKA (KRAKOW)

'CECHY GRANULOMETRYCZNE
OSADOW Z:LOZONYCH PODCZAS WEZBRAN
W DOLINACH WISLOKI I WISEY

Prezentowane w artykule zagadnienie okreslenia cech sedymentolo-
gicznych osadéw skladanych podczas wezbran, rozpatrywane bedzie na
przykladzie dwoch rzek Wisloki i Wisly, na przedpolu Karpat w obsza-
rach kotlinowych (Ryc. 1).

Celem badan bylo poznanie cech teksturalnych: uziarnienia i 0brobk1
osaddow skladanych podczas wezbran, przez rzeki plynace w obszarach
o odmiennych cechach $rodowiska przyrodniczego (Niedziatkow-
ska 1991). :

CHARAKTERYSTYKA HYDROLOGICZNA

Obie rzeki, z racji polozenia w tuku Karpat, charakteryzujg sie ma-
ksymalnym odplywem letnim, spowodowanym opadami. Rzeka Wista
lezaca w zachodniej czesci Karpat ma wyrazniejszy odplyw letni, prze-
jawiajacy sie powodziami gléwnie w miesigcach letnich. Roztopowo-opa-
dowe wezbrania sg znacznie mniejsze lub prawie nie wystepuja (Zie-
monska 1973, Punzet 1983). Polozona we wschodniej cze$ci Kar-
pat Wisloka, charakteryzuje sie maksymalnym odplywem roztopowo-opa-
dowym przypadajacym na kwiecien (Ziemonska 1973). Wedlug
Punzeta (1972) w dorzeczu gérnej Wisly zaznacza sie w ostatnim
50-leciu (1921—1970) wzrost maksymalnych przeplywéw, zarowno pod
wzgledem ich wielkosci jak i czestosci. Spowodowane jest to bardzo in-
tensywng dzialalnoscig czlowieka, przejawiajaca sie gléwnie w trzebie-
niu laséw i rozwoju rolnictwa. Bardziej naturalne $rodowisko w dorze-
czu Wistoki sprawia, ze zjawisko to nie wystepuje lub ze obserwowane
jest jedynie w nieznacznym stopniu. .

Wielkoé¢ i intensywno$¢ -epadoéw, duza dynamika rzezby: strome
stoki, duze spadki dolin charakterystyczne dla dorzecza goérnej Wisty
sprawiaja, ze przeplyw maksymalny Wisly jest tylko dwukrotnie
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mniejszy niz Wistoki, pomimo ponad dziesieciokrotnie mniejszego do-
rzecza (Tab. 1). Szybki splyw powoduje, ze przeplyw minimalny Wi-
sly jest ponad dwudziestokrotnie mniejszy niz Wistoki, przy $rednich
przeptywach wynoszgcych dla Wisty 6,13 m?%s, a dla Wisloki 33,7 m¥/s
(Tab. 1). '

Podczas najwiekszych przeplywéw notowanych w dolinie Wistoki
poziom wody w zaleino$ci od przekroju wodowskazowego podnosil sie
0 6—8 m (Klimek [w:] Alexandrowicz i in. 1981). Natomiast
podczas maksymalnych wezbrah w dolinie goérnej Wisty poziom wody
podnosil sie do powyzej 4 m (Tab. 1). Tak wiec przy znacznej gleboko-
$ci weigeia koryt obu rzek, nawet podczas tych wezbran woda jedynie
lokalnie mogla zala¢ réwnine zalewows.

S Vz

JOMIERZ BAg/y

OSWIECIM KRAKOW,
BASIN oF

A

Rye. 1. Lokalizacja terenow badan
Fig. 1. Location of the study areas

Badania osadow zlozonych podczas wezbran w dolinie Wistoki, prze-
prowadzone byly po powodziach w lipcu 1980 roku i czerwcu 1983 ro-
ku. Lipiec 1980 roku charakteryzowal sie trzema wezbraniami, z kto-
rych trzecie bylo najwicksze i osiggnelo stan maksymalny 618 cm w
profilu wodowskazowym w Brzeinicy. Wezbrania te przedzielone byly
niskimi stanami, wynoszacymi 50—100 cm (Ryc. 2). Wszystkie trzy
wezbrania cechowalo gwaltowne pojawienie sie fali, podczas ktérego
stan wody wzrastal o 180 do 250 em. Opadanie fali nastepowalo w spo-
s06b lagodny w ciagu 2—4 dni. Trzecie gléwne wezbranie lipca zazna-
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Ryc. 2. Wysokosci stanow wody oraz pomiaru zmacenia w miesigcach z wezbra-
niami, podeczas ktorych zlozone zostaly badane osady. Dane na podstawie Rocznika

Hudroloagiczneno.
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czyto sie stopniowym wzrostem stanu wody, z poczatku o 200 cm, na-
stepnie o okolo 100 cm oraz ponownie 200 cm, az do stanu 618 cm.
Fala opadala 7 dni, podczas ktérych na generalng tendencje do obni-
zania wysokoS$ci zwierciadla nakladaly sie stany wyzsze o 50 do 100 em.

Pomiary zmacenia w profilu wodowskazowym w Mielcu, odleglym
od Brzeznicy o 27,8 km, wykazujg znaczny udzial materialu transpor-
towanego w zawiesinie od 197 g/m® do maksymalnie 1523 g/m?® przy
$rednim zmaceniu 818 g/m’ (Ryc. 2). Obliczony transport rumowiska
unoszonego za lipiec wynosil 424 000 t (Rocznik Hydrologiczny, 1980).
O tym, ze glowna cze$¢ transportowanego materialu przypadala na ten
miesiac $wiadczy fakt, ze w calym roku przez profil zostalo przenie-
sione 690 000 t.

Zupelnie odmienny byl czerwiec 1983 roku. Niskie stany, utrzymu-
jace sie na poziomie okolo 200 cm, trwalty przez pierwsze dwie deka-
dy. Fala wezbraniowa wzrastala kilka dni, podnoszac sie o 100 do 130
cm w. ciggu doby do wysokosci 618 cm. Opadanie fali do stanu $red-
niego odbywatlo sie bardzo stopniowo podeczas 4 dni, po okolo 25—50 cm
dziennie (Ryc. 2).

Wyniki pomiaru zmacenia w czerwcu zmienialy sie od 11 do 1190
g/m®, przy Srednim zmagceniu 588 g/m®. Obliczony transport rumowiska
w Mielcu dochodzil do 63 200 t, gdy w roku zostalo przetransportowane
417 000 t (dane z IMGW, Oddziat w Krakowie).

W dolinie goérnej Wisty zbieralam materialy po wezbraniu w sierp-
niu 1985 roku. Charakteryzowalo sie ono gwaltownym wzrostem fali
wezbraniowej od niskiego stanu wynoszacego 150 ecm do 306 cm w ciggu
doby. Po osiggnieciu kulminacji fala opadala bardzo stopniowo 5 dni.
Pomiary zmagcenia w profilu wodowskazowym w Skoczowie wahaja
sie¢ od 0 do 443 g/m® przy Srednim zmaceniu dla sierpnia 145 g/m®. Tran-
sport rumowiska obliczony dla sierpnia wynosit 9431 t (dane z IMGW
Oddziat w Katowicach).

CHARAKTERYSTYKA KORYT

Koryto Wistoki o meandrowym biegu, spadku okolo 0,5%e, szerokosci
40—70 m rozcina réwnine zalewows do glebokosci 4—6 m, a w przy-
padku podcinania wyzszych pozioméw terasowych nawet do 15 m (K1i-
mek, Starkel [w:] Alexandrowicz i in. 1981). Klimek
(1979, 1983) podkresla wyrazng tendencje do poglebiania koryta, zwla-

e e

Fig. 2. Water stages and suspended sediment concentration during the months with
high discharge occurrence being responsible for the sedimentation of the deposits
examined. Data are based on the Hydrological Yearbook, 1980, obtained from the
Institute of Meteorology and Water Management, Depts in Cracow and Katowice
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szcza na bezpoSrednim przedpolu Karpat w ostatnim sze$édziesieciole-
ciu. Koryto Wisloki na znacznych odcinkach jest naturalne, jedynie
krotkie fragmenty brzegu obudowane sa wiklinowymi opaskami.

Koryto Wisly o biegu prawie prostym, spadku 2,8%o, szerokosci
40—50 m, rozcina rownine zalewowa do glebokosci 3 m w obrebie Po-
gorza, okolo 5—7 m w Kotlinie OSwiecimskiej, a w poblizu zbiornika
Goczalkowice ponownie do glebokosci 2 m. Koryto ma intensywna za-
budowe techniczng. W wyniku drugiej regulacji, przeprowadzonej w
latach siedemdziesigtych zostalo ono poglebione i obudowane betono-
wymi opaskami na obu brzegach. W poprzek koryta wybudowano sze-
reg betonowych progoéw korekcyjnych, zmniejszajgeych odcinkami jego
spadek.

METODY

Metoda poboru proéb. Ze wzgledu na bardzo malg miazszosc
osadéw, a takze brak ich zrdznicowania probki pobieralam z calej war-
stwy. Tylko w jednym przypadku, w osadach zlozonych na réwninie
ralewowej Wisloki, stwierdzilam trzy wyraZne warstwy i z kazdej
zostala pobrana préba.

Metody laboratoryjne i opracowania wynikéw.
Analiza uziarnienia zostala wykonana dwoma metodami: sitowg i are-
ometryczng. Analiza sitowa obejmowala zakres s$rednic do 0,71 mm.
Zastosowano zestaw sit o oczkach co okolo 0,5 @. Dla frakcji drobniej-
szych, jako uzupelniajaca wykonano analize areometryczna. Wskazniki
uziarnienia obliczylam wedlug wzoréw Folka i Warda (1957), war-
to$ci odpowiednich percentyli wyznaczylam graficznie. Obliczylam: $red-
nig Srednice, odchylenie standardowe, skosno$¢ oraz kurtoze.

Podzialu na frakcje i podfrakcje dokonalam zgodnie z propozycja za-
warta w przewodniku projektu IGCP nr 158 (Starkel, Thornes
1981).

Obrébka ziarn kwarcu byla badana na graniformametrze automaty-
cznym w dwodch frakcjach: 1,02—0,75 i 0,75—0,5 mm. Okreslenia stop-
nia obrobki ziarn kwarcu dokonalam na podstawie wskaznika obrobki
wo (Krygowski 1964). Charakterystyki wewnetrznege zréznicowania
badanych préb pod wzgledem obrobki ziarn kwarcu dokonalam na pod-
stawie wartosci odchylenia standardowego, ktére nazwalam wskazni-
kiem jednorodnosci o, (Niedzialkowska 1991).
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OSADY ZEOZONE PO WEZBRANIACH W DOLINIE WISLOKI

Na odcinku rzeki, liczacym okolo 4 km w okolicy Debicy, na ktorym
prowadzone byly badania osadoéw zlozonych po wezbraniach, brzegi
koryta sa zazwyczaj stromymi skarpami o wysokosci od 1,0 do 4,0 m.
Brak jest na nich zwartej pokrywy roslinnej lub darni. Pojedynczymi
krzewami rosng zarosla wikliny. Od nizszych fragmentéw teras koryto
oddzielone jest waltami przeciwpowodziowymi.

W zaleinosci od szerokosci koryta, wysokos$¢ zwierciadla wody wez-
braniowej byla rézna na poszczegélnych stanowiskach. Podniosta sie
0 2—4 m i prawie zawsze miescila sie¢ w korycie. Tylko w jednym przy-
padku stwierdzilam zalanie réwniny zalewowej.

Osady zlozone po wezbraniach majg zwykle niewielkg migzszose, od
0,1 do 0,3 m maksymalnie. Przewazajg jednak migzszoSci mniejsze.
W osadach tych nie stwierdzilam zadnych struktur sedymentacyjnych,
dlatego przy opisie poszczegélnych stanowisk informacja ta zostanie po-
minieta.

STANOWISKO 1

Stanowisko zlokalizowane jest w Debicy na prawym brzegu Wistoki
(Ryc. 3). Podczas wezbrania w lipcu 1980 r. maksymalny poziom zwier-
ciadla wody byl o 3,5 m wyzszy niz w dniu poboru prob. Okolo 0,5 m
ponad lustrem wody w korycie znajduje sie waska listwa, na ktorej
zlozona zostala forma o charakterze walu ciggnacego sie wzdluz koryta
na odcinku kilkunastu metréow {szer. ok. 1,5 m oraz wys. ok. 0,3 m).
Proby pobralam w dwoch profilach lezacych w odleglosei ok. 0,7 m
(Ryc. ). Osady budujagce wal skladajg sie przede wszystkim z piasku
drobnego oraz bardzo drobnego. W stropie formy w obu profilach lezy

R
o /%

Q 4km
Rye. 3. Dolina Wisloki — lokalizacja stanowisk z osadami zlozonymi podczas
wezbran
Fig. 3. The Lower Wislocka Valley — location of sites with modern deposits accu-

mulated at high discharges
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Ryec. 4. Dolina gérnej Wisty — lokalizacja stanowisk z osadami zlozonymi podczas
wezbran
Fig. 4. The Upper Vistula Valley — location of sites with modern deposits laid
down at high discharges
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material drobniejszy. Przewaza w nim piasek bardzo drobny, wzrasta
takze udzial pylu (Ryc. 6). Srednia $rednica zmniejsza sie od 3,0/3,7 O
do 4,1 @ dla osaddéw stropowych. Cechuje je slabe i malo zréznicowa-
ne wysortowanie (o; = 1,3—1,8), malo zmienna i dodatnia sko$no$¢ oraz
wysokie i zréznicowane wartosci kurtozy (1,6—3,0). Préba 6, pobrana
z osadéw lezacych znacznie wyzej, charakteryzuje sie podobnym uziar-
nieniem i wartosciami wskaznikow.

Ziarna o lepszej obrobce wystepujg w obu spggowych probach (3 i 5)
i wartosci wskaznika W, wynoszg odpowiednio 900 i 780. Osady lezgce
wyzej charakteryzuja sie gorszg obrobky i majg wartosci W, nizsze
(700).

STANOWISKO 2

Stanowisko to znajduje sie na prawym brzegu Wistoki kolo mostu
drogowego w Debicy, na réwninie zalewowej w obszarze miedzy wala-
mi przeciwpowodziowymi (Rye. 3). Wysokos¢ réwniny wynosi ok. 3,5
m nad poziom wody. Préby pobratam w odleglosci okoto 6,0 m od brze-
gu koryta, tuz ponizej maksymalnego zasiegu wezbrania (Ryc. 5). Osad
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Ryc. 5. Dolina Wistoki — miejsca poboru prob z osaddéw zlozonych podczas wez-

bran (lokalizacja stanowisk na Ryc. 3): 1 — potozenie i numer proby, 2 — stan

wody w czasie badan, 3 — stan wody podczas wezbrania, 4 — pyt ilasty, 5 —
piasek pylasty, 6 — zwir

Fig. 5. The Lower Wistoka Valley — places at which samples were taken (for

location of sites see Fig. 3); 1 — location ‘and sample number, 2- — water stage

during the study period, 3 — water stage at the high discharge, 4 — silty clay,
5 — silty sand, 6 — gravel

zlozony na terasie skladal sie z trzech wyraznych warstw. LeZgca na
drobnych zwirach warstwa spagowa (7), o miazszosci ok. 0,05 m, to
pyl ilasty zapiaszczony (Ryc. 6). Nastepng warstwa (8), o migZszosci
0,1 m, jest piasek pylasty zailony. Stropowa warstwe (9), grubosci 0,01
m, ponownie bardziej drobnoziarnistg, tworzy py!l ilasty zapiaszczony.
Dla warstw pylow ilastych M, wynosi 6,90 w spagu i 6,6 @ w stropie.
Wysortowanie jest bardzo stabe (o; = 2,1; 2,3), sko$no$¢ dodatnia, war-
tosci kurtozy wskazujg na rozkiad normalny, Warstwa piaskow pyla-
stych ma wiekszg $rednig $rednice (M, = 4,3 @), wysortowanie stabe
(o = 1,7), dodatnia sko$no$¢ oraz wysoka kurtoze (1,5).
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Identyczng sekwencje osadow powodziowyeh skladanych na rowni-
nie zalewowej opisuja Klimek (1974) oraz Teisseyre (1989). Auto-
rzy wiaza ja z kolejnymi fazami powodzi oraz rolg roslinno$ci w wy-
lapywaniu materiatu.

STANOWISKO 3

Stanowisko to lezy na lewym brzegu Wisloki, ponizej ujscia potoku
Czarna (Ryc. 3). Prébe 10 zebralam z blokéw piaskowca chronigcych
brzeg, z wys. okolo 1 m nad poziom wody (Ryc. 5). Sa to piaski py-
laste z niewielka domieszkg ilu (Ryc. 6). Wyksztalcone sg one jako pia-
ski drobne i bardzo drobne, o Sredniej srednicy 3,1 ¢, wysortowaniu
umiarkowanym (¢ = 0,9), dodatniej skosnoéci oraz wysokiej kurtozie
(1,5).

STANOWISKO 4

Znajduje sie ono na lewym brzegu Wisloki, kolo Debicy (Ryc. 3).
Po wezbraniu w czerwcu 1983 roku, na waskiej listwie réwniny za-
lewowej wys. okolo 3 m nad poziom wody, w obszarze miedzy walami
przeciwpowodziowymi zostaly zlozone osady (Ryc. 5). Miedzy wiklino-
wymi krzewami powstaly smugi piasku, dluisze i wyzsze w strefie bliz-
szej koryta. Probe 11 zebralam z jednej z takich smug, ktérej miagz-
sz0$¢ dochodzita do 0,3 m, dlugo$¢ do kilku metréw, a szerokosé¢ do
1 m. W profilu pionowym osadéw nie obserwowalam zadnych struktur
sedymentacyjnych, warstw ani tez gradacji ziarna. Jedynie w spagowe]
czedci widoczne bylo nagromadzenie substancji organicznej: patykow
i liSci. Osad ten skladal sie wylacznie z piasku drobnego, $redniego
i bardzo drobnego (Ryc. 6). Srednia $rednica wynosi 2,4 @, wysorto-
wanie jest dobre (6: = 0,4), sko$no$¢ dodatnia. Osady te cechuje slaba
obrobka ziarn kwarcu, warto$¢ wskaznika obrébki jest niska (710),
przy matej jednorodnosci. ‘

STANOWISKO 5

Stanowisko to lezy na lewym brzegu Wisloki kolo Debicy (Ryc. 3).
Osady zostaly tu zlozone w brzegu koryta jako wyrazny plat siegaja-
¢y do wysokosci ok. 1 m ponad poziom wody w dniu poboru préb (Ryc.
5). Zbudowane sg one z piaskéw, przede wszystkim drobnych i $red-
nich, a w cze$ci $rodkowej i dolnej réwniez z piasku grubego. Srednia
$rednica zmienia sie od 2,2 @ w dolnej czesci do 2,4 @ w czeéci gor-
nej. Wysortowanie odpowiednio przechodzi od umiarkowanego (o, = 0,8)
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do dobrego (o; = 0,5), a sko$nos¢ od ujemnej do symetrycznej. Na roz-
klad normalny wskazuja takze wartosci kurtozy (1,0—1,1).

Stopien obrébki ziarn kwarcu nie jest wysoki (730—810), najlepsza
obrébka wystepuje w S$rodkowej czesci platu, a jednorodnosé w jego
gornej czeSci jest mniejsza niz w S$rodkowej i dolnej (6, = 4,0—3,2).

OSADY ZLOZONE PO WEZBRANIU W DOLINIE GORNEJ WISLY

Dolina Wisty miedzy Skoczowem a Strumieniem, o dlugosci okolo
14 km, ma zréznicowane koryto. W czeSci pogoérskiej weiete jest do
glebokosci 3,5 m w rownine zalewowa, ma sztucznie przygotowane wig-
ksze lozysko mieszczace fale wezbraniowa. Jest ono o okolo 5—7 m
szersze niz koryto. Osady stanowisk Skoczow i Ochaby zostaly zlozone
w obrebie lozyska na powierzchni pokrytej roslinnoscig (trawy, lopia-
ny). W strefie kotliny koryto zostalo sztucznie poglebione, a jego brzegi
wyprofilowane. W brzegach koryta zostaly opisane oba stanowiska w
Drogomys$lu. Rosng tu pojedyncze kepy traw, zi6l, a nawet male krze-
wy wiklin. Ostatni punkt w Strumieniu to osady zlozone na réwninie
zalewowej, w obszarze miedzy walami przeciwpowodziowymi na zwar-
tej pokrywie traw.

Bezstrukturalne osady zlozone po wezbraniach osiagaja migzszo$e do
0,1 m maksymalnie.

STANOWISKO 1

Znajduje sie ono w Skoczowie, w poblizu mostu, na prawym brzegu
rzeki (Ryc. 4). Z niskiej listwy, wystepujgcej u podnodza brzegu koryta,
zebralam trzy proby (Ryc. 7). Wysoko$¢ wody podczas wezbrania wy-
nosita okolo 2,5 m nad poziom wody w dniu poboru préb.

Osady te wyksztalcone sg przede wszystkim jako piaski drobne i
$rednie (Ryc. 8). Udzial pylu jest znikomy (3—10%). Zwraca uwage du-
ze podobienstwo osadow prob 1 i 2 oraz wyrazne drobnienie osadu
w probie 3, zaznaczajace sie we wzroscie udzialu piasku bardzo drobne-
go oraz pylu, a takze zmniejszeniu zawartoSci piasku drobnego i $red-
niego. Proby 1'i 2 maja zblizong $rednig $rednice (2,1 i 2,2), umiarko-
wanie dobre wysortowanie (o; = 0,7), dodatnig sko$nos¢. Natomiast
osady zlozone w obnizeniu majg mniejszg §rednig $rednice (2,5Q), sla-
be wysortowanie (o; = 1,1), dodatnig skosnoé¢. Roinice te odzwiercie-
dlajg cechy osadu skladanego -z zawiesiny w obnizeniu za walem. Sto-
pien obrobki ziarn kwarcu jest niski -(480—700), przy malej jednorod-
nosci. -
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Ryc. 7. Dolina gbérhej Wisly — miejsca poboru préb z osaddéw zlozonych podczas.
wezbrania (lokalizacja stanowisk na Ryc. 4): 1 — polozenie i numer préby, 2 —
stan wody w czasie badan, 3 — stan wody podczas wezbrania

Fig. 7. The Upper Vistula Valley -~ places at which samples were taken (for lo-
cation see Fig. 4): 1 — location and sample number, 2 — water stage during the
study period, 3 — water stage at the high discharge

STANOWISKO 2

W Ochabach na lewym brzegu Wisly (Ryc. 4) z listwy okolo 6 m.
szer., wznoszacej sie 0,5 m nad poziom wody, zebralam dwie proby
(4 i 5) poloione w odleglosci 4 m (Ryc. 7). Zwierciadlo wody - podczas.
wezbrania siegalo okolo 1,5 m wyzej.

Proba blizsza koryta (4) jest bardziej gruboziarnista i sklada si¢ z
piaskow drobnych i $rednich (Ryc. 8). Srednia $rednica wynosi 2,5 @,
wysortowanie jest umiarkowane (o = 0,8). Natomiast prébe 5 (dalsza)
cechuje przede wszystkim wzrost udzialu piasku bardzo drobnego oraz

pytu. Znajduje to odbicie w drobnieniu $redniej sredmcy 3,2 @) oraz.
pogorszeniu wysortowania-(o; = 0,9). S
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Obrobka ziarn kwarcu jest bardzo niska (W, = 520—570), przy ma-
lej jednorodnosci (s, = 3,6—3,9).

STANOWISKO 3

Na prawym brzegu Wisly, w poblizu mostu w Drogomys$lu (Ryc. 4),
zebrano proby od nr 6 do 9 lezgce majwyzej w przekroju (Ryc. 7).
Wezbranie siegnelo okolo 3,5 m nad poziom wody w korycie w dniu
badan. Cztery badane préby wyksztalcone sg jako piaski drobnoziar-
niste z domieszka pylu, a niekiedy réwniez ilu. Im wyzej poloZona
proba, tym mniej zawiera piasku Sredniego, a wiecej bardzo drobnego
oraz pylu (Ryc. 8). W miare wzrostu wysokoéci wartosci wskaznikow
uziarnienia zmieniajg sie stopniowo. Nastepuje drobnienie $redniej $red-
nicy od 2,4 @ do 3,0 (. Umiarkowane wysortowanie pogarsza sie od

or = 0,7 do o1 = 0,9, ro$nie wartos¢ kurtozy (1,1-—1,4) oraz skosnosci
(0,2—0,3). Jedynie proéba 8, najbardziej ilasta, charakteryzuje sie od-
miennymi wartosciami wskaznikéw, stabym wysortowaniem (o, = 1,7),

dodatnig skosnoscig (0,5), wysoka kurtozg (2,8).

Wartosci wskaznika obrobki sg niskie i mieszczg sie w granicach
540—660, ziarna o najlepszej obrobce znajdujg sie w probie 7, a ziar-
na o najstabszej obrobce w prébie polozonej najwyzej (9). Wraz ze
wzrostem wysokosci zmniejsza sie jednorodno$¢ (s, = 3,1—3,9).

STANOWISKO 4

Lezy okolo 1 km w dol rzeki od stanowiska 3 (Ryc. 4). Proba 10
pochodzi z wys. 0,2 m, préoba 11 z wys. 2,0 m nad poziom wody w ko-
rycie (Ryc. 7). Stan wody powodziowej siegal 2,5 m nad poziom wody
w dniu poboru préb. Tu réwniez wraz z wysokoscig nastepuje drob-
nienie osadu (Ryc. 8). Zmniejsza sie $rednia srednica od 2,5¢ do 3,40,
przy umiarkowanym wysortowaniu (o; = 1,0). Odwrotnie niz w opisy-
wanych dotychczas osadach zmieniaja sie inne wskazniki, mianowicie
wraz z wysoko$ciag zmniejsza sie skos$nos¢ (0,6—0,2) i kurtoza (1,8—1,1).

Stopien obrébki ziarn kwarcu jest niski i zmniejsza sie im osady
polozone s3 wyzej (W, = 570—510), w tym samym kierunku wzrasta
jednorodno$é (o, = 4,2—3,4).

STANOWISKO 5
Na prawym brzegu Wisly, w poblizu mostu w Strumieniu w zasie-

gu cofki zbiornika Goczatkowickiego, wystepuje ptat réwniny zalewo-
wej, na ktérym zebralam trzy proby (Ryc. 4). Leza one na wysokos-
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ciach okolo 1 m (préba 12) i okolo 2 m (proby: 13 i 14) nad poziom
wody w korycie. Odleglos¢ miedzy skrajnymi probami wymnosi 13 m
(Ryc. 7).

Osady te zlozone sg z piaskoéw drobnych oraz bardzo drobnych. Im
dalej od koryta tym drobniejszy jest osad, $rednia $rednica maleje od
2,5¢) do 3,00, pogarsza si¢ wysortowanie do umiarkowanie dobrego
(o1 = 0,6) do umiarkowanego (o; = 0,8), natomiast wzrastajg wartosci
kurtozy (Ryc. 8).

Wartosci wskaznika obrobki sg niskie i wskazujg na graniasty (650),
a dalej od koryta skrajnie graniasty typ obrobki (360-—390). Jednoczes-
nie im dalej od koryta, tym jednorodno$é¢ jest mniejsza (o, = 3,6—5,5).

PODSUMOWANIE

Osady zlozone po wezbraniach w obrebie koryt zar6wno Wisloki,
jak 1 gérnej Wisly wyksztalcone sg glownie jako piasek, niekiedy tylko
z domieszka pylu i ilu. Drobnienie ziarna powoduje pogorszenie wy-
sortowania, wzrost wartosci skosnosci i kurtozy. Osady powodziowe
Wistoki sg nieco bardziej drobnoziarniste niz goérnej Wisty (Ryc. 9).
Wynika to z wiekszej pylastosci warstw kros$nienskich. '
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Ryc. 9. Wykres zalezno$ci wskaZnikéw uziarnienia od $redniej $rednicy
Fig. 9. Grain size indices versus mean diameter M.

Cechy osadu zwigzane z jego polozeniem w obrebie koryta zazna-
czaja sie wyrazniej w korycie gornej Wisty niz Wistoki. Wynika to z
innego wyksztalcenia tych koryt. Koryto Wistoki jest waskie i gleboko
wcigte, praktycznie pokrywa sie z lozyskiem. Natomiast koryto goérnej
Wisly, cho¢ miejscami takze gleboko weciete, ma rowniez szerokie lo-
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zysko przygotowane na wody wezbraniowe. Nie bez znaczenia jest row-
niez przebieg fali wezbraniowej, ktéra w dolinie gornej Wisly jest
krotka w czasie i gwaltownie opada, gdy w Wisloce czas opadania j€st
wydluzony i zaznaczajg sie takze drugorzedne wezbrania (Ryc. 2).

Osady skladane w korycie gornej Wisly podczas wezbran dalej od
gléwnego nurtu lub w wyzszej czesci koryta sg bardziej drobnoziar-
niste oraz slabiej wysortowane. Wzrasta procentowy udzial pylu, nie-
kiedy pojawia sie il. Cechuje je takze slabsza obrobka ziarn kwarcu
i mniejsza jednorodnos$¢. Osady zlozone po wezbraniu w obrebie kory-
ta roznig sie od zlozonych na réwninie zalewowej strukturg uziarnie-
nia. W osadach pozakorytowych wyraznie widoczny jest mniejszy udziak
piasku Sredniego, a wzrost zawartosci piasku drobnego. Wskazniki uziar-
nienia nie pokazujg tej réznicy. Na badanym odcinku (15 km) wsrod
osadow zlozonych w obrebie koryta nieznacznie zmniejsza sie z bie-
giem rzeki zawarto$¢ piasku S$redniego, widoczna réwniez w drobnieniu
ziarna (M, = 2,1—2,50).

Natomiast osady zlozone po wezbraniu na réwninie zalewowej Wislo-
ki, charakteryzujace sie opisang przez Klimka (1974) sekwencja, s3
bardziej drobnoziarniste (pyly ilaste) i gorzej wysortowane niz lezace w
obrebie koryta.

Froehlich (1982), badajac material transportowany w zawiesinie
w czasie powodzi, stwierdza, ze w réznych. korytach przy podobnych
parametrach hydrologicznych wezbrahn zawiesina rézni sie uziarnieniem,
ktore zalezy od wyksztalcenia litologicznego podloza czy sposobu uzyt-
kowania zlewni. Pomimo nieznacznych réinic co do wielkosci osadéw
zlozonych przez Wisloke i gérng Wisle, wykazuja one wiele cech wspél-
nych. Nalezy wiec sadzi¢, ze rdéznice w wielko$ci materialu transporto-
wanego w zawiesinie, widoczne w matych zlewniach, zacierajg sie w
przypadku duzych rzek. Wynika stad, ze cechy osadéw sa tez funkcja
dlugosci transportu. Proces morfoselekcji zachodzgey podezas transportu
i sedymentacji wplywa na ujednolicenie cech materialu, ktéry wyij-
Sciowo roznil sie.

Istnieje natomiast zdecydowana roéznica w obrobce ziarn kwarcu
osadéw zlozonych podczas wezbran w obrebie koryt Wistoki i Wisty.
Osady Wisloki charakteryzujg sie lepszg obrobkag niz Wisly, ktore sg
zdecydowanie bardziej graniaste (Ryc. 10). Zjawisko to mozna wyja$niac¢
réznymi warunkami hydrologicznymi panujgecymi w korytach obu rzek,
a zwlaszcza $rednimi i niskimi przeplywami, podezas ktorych odbywa
sie porzadkowanie materiatu w korycie (Kaniecki 1976).

Pod wzgledem uziarnienia badane osady maja cechy drobnoziarni-
stych kopalnych osadéw korytowych: $rednica od 2 do 4 i dobre wy-
sortowanie. Jedynie osady zlozone na réwninie zalewowej Wisloki lezg
w polu typowym dla osadéow pozakorytowych (Niedzialkowska
1991).
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Osady skladane podczas wezbran w korycie Wistoki odpowiadaja
obrobka kopalnym osadom pozakorytowym. Odpowiednie osady Wisty
s3 gorzej obtoczone niz wszystkie badane osady kopalne tej rzeki (Nie-
dzialkowska 1991).

Wo
1000+
.
4 o-Wistoka
800 oo
°
.
(o] 2 -
Lo .Y o
° o
6001 ° o © o-Wista
)
OO
°
4001 °© o
- °

1 2 3 4L 5 66

Ryc. 10. Wykres zalezno$ci wskaznika obrobki od odchylenia standardowego
Fig. 10.. Grain abrasion index W, versus standard deviation d,

WNIOSKI

Znaczne podobienstwo uziarnienia osadoéw skladanych podczas wez-
bran w brzegach koryt Wistoki i Wisty sugeruja, iz na wyksztalcenie
tej cechy zasadniczy wplyw maja warunki hydrodynamiczne w jakich
osad ten byl transportowany i sedymentowany. Wplyw budowy geolo-
gicznej jest znikomy.

Zasadnicze roznice w obroébce ziarn kwarcu osadéw obu rzek mozna
stara¢ sie wyjasni¢ odmiennymi warunkami hydrologicznymi, a zwla-
szcza przeplywami mineralnymi, podezas ktorych odbywa sie porzadko-
wanie materiatu znajdujacego sie w korycie (Kaniecki 1976). Nie
bez znaczenia jest takze charakter koryta. Wisla o skalnym Kkorycie
w gornym biegu, a w odcinku pogorskim obetonowanym ma bardziej
graniaste ziarna niz Wisloka o korycie niemal naturalnym.

Wyraine roznice w cechach osadoéw zlozonych podczas wezbran mig~
dzy Wisloka i Wisla, ktorych nie stwierdzono w osadach kopalnych
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fych rzek (Niedzialkowska 1991), sugeruja takie czynnik czasu
i procesow postsedymentacyjnych, ktéore wplywaja na wieksze ujed-
nolicenie cech teksturalnych.

Instytut Geografii i PZ PAN
Zaktad Geomorfologti Gér i Wyzyn
ul. Sw. Jana 22, 31-018 Krakoéw
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SUMMARY

E. Niedziatkowska

GRANULOMETRIC PROPERTIES OF HIGH DISCHARGE-FORMED DEPOSITS
IN THE WISLOKA AND UPPER VISTULA RIVER VALLEYS

Studies of sediments which are being laid down at high discharges by the
rivers Wisloka and Vistula inside the channels and on the floodplain were car-
ried out in the foreland of the Polish Carpathians, where the channels are deeply
incised. For this reason the peak flows tend to reach the floodplain only spora-
dically and locally there.

Marked similarities of grain size composition of the modern deposits accu-
mulated in the Wistoka and Vistula river channels suggest that this properiy
was essentially controlled by hydrodynamic conditions of transport and sedimen-
tation prevailing at high discharges. The influence of geological structure is less
visible.

Distinct differences in quartz grain abrasion which have been stated in the
deposits of both rivers may be explained by different hydrological conditions
prevailing especially at lowest discharges during which the morphoselection of
grains takes place in the channel (Kaniecki 1976). The nature of the channel
also is important. In the uppermost rocky segment of the Vistula channel which
farther downstream, i.e. within the Carpathian Foothills contains concrete struc-
tures the grains are much coarser than those in the non-regulated Wistoka
channel.

Distinct differences between properties of the modern high discharge-formed
deposits have not been found to occur in the fossil sediments of the Wisloka
and the Vistula (Niedziatkowska 1991). Thic fact may suggest the influence
of both time factor and postsedimentary processes on the greater homogeneity
of the textural properties.



