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wyrazit w 1962 roku Dennis Gabor, odkrywca ho-
lografii (laureat Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki
w 1971 roku). Przeprowadzone do$wiadczenia majg
warto$¢ poznawcza 1 stuzg do weryfikacji teorii fi-
zycznych, jednak przewiduje si¢, ze sa one takze
punktem wyjscia do rozwigzania wielu problemow
praktycznych. Metody pomiaru bez oddziatywania
moga znalez¢ zastosowanie jako sposob fotografo-
wania, dzigki ktoremu uzyskuje si¢ obraz obiektu
bez wystawienia go na dziatanie $wiatla. Metody te
da si¢ zastosowac rowniez w przypadku obiektu pot-
przezroczystego. Zastosowanie takiego sposobu foto-
grafowania moze by¢ pozyteczne np. w medycynie
przy uzyskiwaniu obrazéw zywych komorek. Innym

mozliwym zastosowaniem jest mozliwo$¢ fotografo-
wania chmury ultrazimnych atomow przechodzacych
w stan materii zwany kondensatem Bosego-Einsteina
(za odkrycie kondensatu Bosego-Einsteina O. Cor-
nell, C.E. Wieman, W. Ketterle otrzymali w 2001 roku
Nagrod¢ Nobla w dziedzinie fizyki). W tym stanie
atomy poruszajg si¢ tak powoli, ze nawet pojedynczy
foton moze wybic¢ je na zewnatrz niszczac w ten spo-
sob chmure kondensatu. Pomiary bez oddziatywania
moga okazac si¢ jednym sposobem sfotografowania
takiego stanu atomow. Rowniez wiaze si¢ nadzieje
z przeprowadzonymi doswiadczeniami przy budowie
komputeréw kwantowych.

. Dr Pawel Tomasz Pgczkowski jest pracownikiem Uniwersytetu Warszawskiego.

ZAPIS DYNAMIKI PRZEPLYWU WODY I TRANSPORTU RUMOWISKA
W CECHACH TEKSTURALNYCH ZWIROWYCH OSADOW KORYTOWYCH

Bartlomiej Wyzga (Krakow)

Wstep

Cechy teksturalne osadow korytowych rzek zwiro-
dennych mogg stanowi¢ cenne zrodto informacji o dy-
namice przeptywu wody i transportu rumowiska. Wta-
sciwe rozpoznanie tej dynamiki jest podstawa paleogeo-
graficznych rekonstrukcji systemow rzecznych i moze
umozliwia¢ odtwarzanie warunkéw $rodowiskowych
w zlewniach. W przypadku rzek, ktoérych dno utworzone
jest z materialu piaszczystego, zmiany dostawy
rumowiska oraz natgzenia jego transportu w rzece,
wywotane zmianami $rodowiskowymi w zlewni, nie
beda powodowac istotnych zmian cech teksturalnych
osadow korytowych. Z odmienng sytuacjg mamy na-
tomiast do czynienia w rzekach zwirodennych, gdzie
zmiany udziatu poszczegodlnych frakcji osadow koryto-
wych, wynikajace ze zmian dostawy i nat¢zenia trans-
portu rumowiska w rzece, beda znajdowac wyrazne od-
zwierciedlenie w wysortowaniu i upakowaniu Zwirow.

Cechy teksturalne zwirow
w ciekach z réznych stref morfoklimatycznych

Mozna wymieni¢ trzy zrédla informacji wska-
zujacych na mozliwos¢ wykorzystania cech tekstural-
nych zwiréw rzecznych do oceny dynamiki przeplywu
wody 1 transportu rumowiska w dawnych systemach
rzecznych oraz do interpretacji paleogeograficznych
uwarunkowan zmian tej dynamiki. Pierwszym z nich
sa obserwacje wskazujace na réznice tych cech pomiedzy

osadami korytowymi wyscielajacymi dno ciekdéw
w roznych strefach klimatycznych. Dobitnie ukazu-
je to poréwnanie osadow korytowych formowanych
w statych ciekach ze strefy umiarkowanej wilgotnej oraz
w epizodycznych ciekach ze strefy potsuche;.
Wigkszo$¢ statych ciekéw zwirodennych cha-
rakteryzuje si¢ obecnoscig powierzchniowej, grubo-
ziarnistej warstwy bruku korytowego przykrywajacej
drobniejszy materiat denny (ryc. 1). Migzszo$¢ war-
stwy bruku korytowego odpowiada zazwyczaj 1-2
srednicom otoczakéw tworzacych szkielet ziarnowy
zwirow w podpowierzchniowej warstwie materia-
tu dennego. Bruki takie powstaja w wyniku wymy-
wania drobniejszych ziaren z przypowierzchniowej
warstwy osadu oraz mniejszej czestotliwosci urucha-
miania i wolniejszego transportu ziaren grubszych.
Ponadto, formowane w tych ciekach zwiry cechuje
zazwyczaj ciasne upakowanie i dachéwkowate uto-
zenie (imbrykacja) otoczakdéw tworzacych szkielet
ziarnowy. Widoczna na histogramach uziarnienia
wyrazna przewaga frakcji zwirowej nad piaszczy-
sta, a niekiedy wregcz unimodalny charakter osadu
odzwierciedla stosunkowo dobre wysortowanie tych
zwirdéw. Cieki okresowe i epizodyczne strefy potsu-
chej i suchej cechuje natomiast brak lub staby rozwoj
brukéw korytowych (ryc. 2). Formowane tu zwiry
sa zazwyczaj luzno upakowane, a otoczaki tworzace
szkielet ziarnowy tych osadéw sa rozproszone
w piaszczystej masie wypetniajacej. Zwiry takie wy-
kazuja bimodalny rozktad uziarnienia i bardzo zle
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wysortowanie. Podobny charakter maja takze osady
korytowe rzek wyptywajacych z lodowcow. W rze-
kach tych powierzchnia osadéw korytowych rowniez
nie jest pokryta brukiem korytowym i osady te cechu-
je luzne upakowanie i bardzo zte wysortowanie.

Ryc. 1. Gruboziarnista warstwa bruku korytowego tworzaca powierzchni¢
fachy zwirowej w statym cieku (przedni plan). Po usunigciu bruku
korytowego widoczny drobniejszy material denny z podpowierzchniowej
warstwy (Srodkowa czes¢ fotografii). Raba, polskie Karpaty. Fot. B. Wyzga.

Doswiadczenia
w sztucznych korytach eksperymentalnych

Powiazanie cech teksturalnych zwirdw rzecznych
z dynamika procesow fluwialnych umozliwily takze
doswiadczenia przeprowadzane w sztucznych korytach
eksperymentalnych. W opublikowanejw 1989 . w Nature
pracy Dietricha i wspotautorow opisano zmiany cha-
rakteru osadu na powierzchni dna eksperymentalnego
koryta, zachodzace wraz ze zmiang nat¢zenia dostawy
réznoziarnistego,zwirowo-piaszczystegomateriatu. Wcza-
sie tego eksperymentu zardwno przeptyw wody, jak i roz-
ktad uziarienia dostarczanego materialu pozostawat
niezmieniony. Przy duzym nat¢Zeniu dostawy materiatu
uziarnienie osaduna powierzchni dna byto takie samo, jak
w dostarczanym materiale. W obrgbie koryta zdecydo-
wanie przewazaly wowczas obszary o gladkim dnie,
utworzone z drobnoziarnistego, zle wysortowanego
osadu, ponad ktorymi opor przeptywu byt niewielki
i stosunkowo duza cze$¢ catkowitej energii przeptywu
mogla by¢ wydatkowana na uruchamianie i transport
ziaren. W rezultacie, zarowno ziarna piasku, jak i oto-
czaki byly tu szybko transportowane.Wraz ze zmniej-
szaniem si¢ dostawy materiatu, w brzeznych czgsciach
koryta doszto do uformowania si¢ nieaktywnych stref dna
wyscielonych gruboziamistym, dobrze wysortowanym
osadem, w ktorych transport denny byt niewielki lub nie
wystepowal w ogole. Intensywny transport denny zostat
natomiast ograniczony do waskiej strefy dna pokrytej
drobnoziamistym, stabiej wysortowanym osadem.

Wyniki tego eksperymentu zaprzeczyly rozpo-
wszechnionemu pogladowi, iz transport denny rézno-
ziarnistego materialu zwirowego nieuchronnie pro-
wadzi do formowania brukow korytowych. Pokazaty

one, ze do rozwoju obrukowania dna dochodzi
wowczas, gdy lokalna dostawa obcigzenia dennego
z wyzszego odcinka jest mniejsza od zdolnosci rzeki
do transportu tego obcigzenia. Stwarza to mozliwo$¢
powigzania zmian stopnia rozwoju brukow koryto-
wych ze zmianami dostawy rumowiska do rzeki, be-
dacymi efektem zmian srodowiskowych w jej zlewni.

Ilosciowe badania transportu dennego
w naturalnych ciekach

Trzecie zrédto informacji umozliwiajacych powia-
zanie cech teksturalnych zwirdow z dynamikg proceséw
fluwialnych stanowig ilo$ciowe badania transportu
dennego w naturalnych ciekach. Na uwage zashuguja
zwlaszcza badania z wykorzystaniem oprzyrzadowania
umozliwiajacego ciagly i dlugotrwaty pomiar natgzenia
transportu dennego w danym przekroju, prowadzone
w grupie kilku ciekow obejmujace;j cieki state (Oak Creek
w USA, Turkey Brook w Wielkiej Brytanii, Torrente
Virginio we Wtoszech oraz Torlesse Stream w Nowej
Zelandii), okresowe (Goodwin Creek w USA) oraz
epizodyczne (Nahal Yatir i Nahal Eshtemoa w Izraelu).
W stacjach badawczych na tych ciekach wykorzystuje si¢
dwa typy takiego oprzyrzadowania. Jeden z nich oparty
jest na dziataniu §rubowych przenosnikéw transportu-
jacych docierajace do przekroju pomiarowego rumo-
wisko wleczone poza obreb koryta, gdzie jest ono w cig-
gly sposobwazone. Drugi wykorzystujenatomiastszereg
przegradzajacychdno cieku zbiorikow, w ktorych docie-
rajacy do przekroju pomiarowego materiatl denny jest
akumulowanyirowniez w ciagly sposob wazony. W pota-

Ryc. 2. Dno koryta okresowego cieku pokryte niewysortowanym materiatem
zwirowym. Potudniowa Hiszpania, obszar o klimacie $rodziemnomorskim.
Fot. B. Wyzga.

czeniu z ciggla rejestracja przeptywu wody, prowadzone
tu pomiary dostarczaja zupetnie innych jakosciowo danych
o transporcie rumowiska wleczonego w ciekach zwiro-
dennych niz dane uzyskiwane za pomocg innych technik
pomiarowych, np. tapaczy, umozliwiajacych jedynie
punktowy i krotkotrwaty pomiar transportu dennego.
Pomiary prowadzone w wymienionych ciekach
wskazaty na trzy istotne roznice w charakterze trans-
portu dennego pomiedzy epizodycznymi ciekami ze
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strefy potsuchej oraz stalymi ciekami ze strefy umiar-
kowanej wilgotnej. Po pierwsze, przy takiej samej sile
transportowej natgzenie transportu dennego zachodzg-
cego na jednostkowej szerokosci koryta osiaga w pozba-
wionym obrukowania dna cieku epizodycznym war-
tosci o kilka rzedow wielkosci wyzsze niz w statym
cieku z dobrze rozwinigtym brukiem korytowym.
Ponadto, w miar¢ wzrostu sily transportowej w statym

Ryc. 3. Brak zwartej pokrywy roslinnej w obszarze o klimacie potsuchym
warunkuje duza dostawe rumowiska do koryta cieku epizodycznego,
a konsekwencja malej miazszosci pokryw zwietrzelinowych na stokach
jest szybkie ustanie doptywu wody do cieku po ustaniu opadu. Potudniowa
Hiszpania. Fot. B. Wyzga.

cieku obserwuje si¢ znacznie wigksze zmiany nateg-
zenia transportu dennego niz w cieku epizodycznym.

Po drugie, pozbawione obrukowania dna cieki
epizodyczne znacznie bardziej wydajnie wykorzy-
stuja swoja energi¢ do transportu dennego niz ob-
rukowane cieki state. Cieki wykorzystuja bowiem
do transportu rumowiska wleczonego jedynie mala
cze$¢ swej catkowitej energii, natomiast wigkszos¢
tej energii jest wydatkowana na pokonywanie opo-
row przeptywu i na transport rumowiska unoszonego.
Wydajnos¢ ciekow w transporcie rumowiska wleczo-
nego mozna okresli¢, porownujac wielkosci jednost-
kowego nat¢zenia transportu dennego z jednostkowa
mocg strumienia. Dane obserwacyjne pokazujg, ze
w epizodycznym Nahal Yatir wydajno$¢ transportu
dennego wynosi okoto 20% i zmienia si¢ nieznacznie
wraz ze wzrostem energii przeptywu. Natomiast sta-
ly ciek Oak Creek cechuje $rednia wydajnos¢ rzedu
0,05% 1 ulega ona istotnym zmianom wraz ze wzro-
stem energii przeplywu, w miar¢ jak nastgpuje rozry-
wanie bruku korytowego i1 odstanianie drobniejszych
ziarn z nizszej warstwy materialu dennego.

Po trzecie, roczne tadunki rumowiska wleczo-
nego przemieszczonego przez 1 m szerokosci koryta
sa w ciekach epizodycznych od kilkunastu do kilku-
dziesieciu razy wyzsze niz w badanych ciekach sta-
tych. Obserwacja ta moze wydawac si¢ zaskakujaca,
gdy wezmie si¢ pod uwage krotki czas aktywnosci
ciekow epizodycznych. Przyktadowo, koryto ekspe-
rymentalnego cieku Nahal Eshtemoa w Izraelu pro-
wadzi wodg¢ srednio przez 2% czasu, tj. przez 7 dni

w ciggu roku, natomiast stan pelnokorytowy jest tu
przekroczony zaledwie przez 0,03% czasu, a wigc
srednio przez 3 godziny w roku. Nalezy jednak pa-
migtaé, ze w obrukowanych statych ciekach zwiro-
dennych transport materiatu dennego zachodzi tylko
w czasie przeplywow wezbraniowych. Duze nateze-
nie transportu dennego ma w tych ciekach miejsce je-
dynie przez wycinek czasu trwania wezbran, gdy sita
transportowa cieku jest wystarczajaca do rozerwania
obrukowania dna, a drobniejszy materiat pod brukiem
zostaje wystawiony na dzialanie przeplywu zdolne-
go transportowac grube otoczaki z powierzchniowej
warstwy. Natomiast w ciekach epizodycznych, gdzie
drobniejsze ziarna nie sg ostonigte brukiem koryto-
wym, transport denny rozpoczyna si¢ przy niewiel-
kich przeptywach, na przyktad w Nahal Eshtemoa juz
przy gtebokosci wody w korycie rzgdu 15 cm, 1 od
razu osigga dos¢ znaczne natgzenie.

Pomiary prowadzone w naturalnych ciekach do-
wodzg zatem, iz niemajace obrukowania dna cieki epi-
zodyczne odprowadzaja ze swych zlewni znacznie
wigksze fadunki rumowiska wleczonego, w przelicze-
niu na jednostke szerokosci koryta, niz state cieki
o dnie wyscielonym brukiem korytowym. Cieki epizo-
dyczne s3 bowiem znacznie bardziej wydajne w przeno-
szeniu materialu dennego i cechujg si¢ znacznie wigk-
szym natgzeniem transportu dennego przy tej samej jed-
nostkowej mocy strumienia niz obrukowane cieki state.

Ryc. 4. Rozwdj bruku korytowego na powierzchni dna cieku statego jest
efektem matej dostawy rumowiska ze stokow stabilizowanych przez pokrywe
ro$linng i wymywania drobniejszych ziaren z powierzchniowej warstwy
materialu dennego w trakcie powolnego opadania fal wezbraniowych.
Czarny Dunajec, polskie Karpaty. Fot. B. Wyzga.

Interpretacja Srodowiskowych uwarunkowan cech
teksturalnych zwirowych osadéw korytowych
z r6znych stref morfoklimatycznych

Na podstawie przedstawionych informacji moz-
na dokona¢ interpretacji sSrodowiskowych uwarunko-
wan cech teksturalnych zwirowych osadow koryto-
wych w ciekach z roznych stref morfoklimatycznych.
Luzne upakowanie i bardzo zte wysortowanie osa-
dow korytowych oraz brak obrukowania dna w cie-
kach epizodycznych strefy potsuchej i suchej to efekt
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duzej dostawy rumowiska ze stokow pozbawionych
zwartej pokrywy ro$linnej (ryc. 3) i przenoszenia
w korytach tych ciekdéw wysokich i krotkotrwa-
tych fal wezbraniowych. Brak intercepcji opadu na
pokrywie roslinnej oraz niska zdolno$¢ infiltracji
w wyniku pokrycia gleb skorupami mineralnymi wa-
runkuja tu wystgpienie sptywu powierzchniowego
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Ryc. 5. Zwiry o luznym upakowaniu zdeponowane w roztokowym korycie
srodkowej Raby w drugiej potowie XIX wieku. Fot. B. Wyzga.
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wkrotce po rozpoczeciu opadu. Wraz z bardzo gesta
siecig odwodnienia na stokach powoduje to szybkie
pojawienie si¢ przeptywu i gwattowny przybor wody
w cieku. Niewielka migzszos¢, a niekiedy brak po-
kryw zwietrzelinowych na stokach powoduje nato-
miast, ze po ustaniu splywu powierzchniowego prze-
ptyw w ciekach nie jest dalej podtrzymywany przez
odptyw $rédpokrywowy lub podziemny (ryc. 3).
Konsekwencja tego jest szybkie opadanie wody
i zanik przeplywu wkroétce po ustaniu opadu tak, ze
aktywnos$¢ hydrologiczna ciekéw epizodycznych jest
ograniczona do krotkich epizodow gwattownego od-
prowadzania wod opadowych ze zlewni. W Nahal
Eshtemoa w Izraelu w ciaggu czterech lat hydrologicz-
nych zanotowano jedynie 20 takich epizodow trwaja-
cych od kilku do kilkudziesigciu godzin.

Duza dostawa rumowiska ze stokow nieostonietych
roslinnosciag warunkuje duze natgzenie jego transpor-
tu w korytach ciekdéw epizodycznych. W konsekwencji,
wymywanie drobniejszych ziaren, jakie mogloby mie¢
miejsce przy niskim natezeniu transportu, nie zachodzi.
Szybkie opadanie wody po przejsciu szczytu fali wezbra-
niowej jest przyczyng gwattownej depozycji transporto-
wanego materiatu i uniemozliwia jego sortowanie. Brak
obrukowania dna umozliwia tu z kolei tatwe uruchamia-
nie materiatu dennego w czasie kolejnego wezbrania.

Z kolei, charakterystyczne dla wigkszosci sta-
tych ciekow obrukowanie dna oraz ciasne upakowanie
i lepsze wysortowanie zwirow, to efekt zbyt matego
zasilania tych ciekow rumowiskiem w stosunku do ich
zdolnosci transportowej i przemywania osadow kory-
towych w trakcie opadania fal wezbraniowych. Przy
podobnej wielkosci i hipsometrii zlewni, cieki state
r6znia sie¢ bowiem od ciekow epizodycznych wyraznie

dluzszym czasem trwania wezbran oraz wolniejszym
opadaniem wod wezbraniowych, gdy po ustaniu spty-
wu powierzchniowego przeplyw w ciekach jest nadal
zasilany odplywem $rédpokrywowym i podziemnym.
W warunkach naturalnych gléownym czynnikiem ogra-
niczajacym dostawe materiatu klastycznego do koryt
jest stabilizacja pokryw zwietrzelinowych na stokach
przez roslinnos¢, zwlaszcza przez lasy (ryc. 4). Przy
silnej antropopresji w zlewniach znaczny rozwoj bru-
kow korytowych obserwuje si¢ ponizej glebokich
zbiornikéw zaporowych, przechwytujacych catos¢ ob-
cigzenia dennego dostarczanego z wyzszego odcinka
rzeki. Rozwoj obrukowania dna jest mechanizmem,
za pomocg ktorego rzeki ograniczajg mobilno$¢ ma-
terialu dennego, dazac do przywrdcenia rownowagi
pomiedzy zasilaniem rumowiskiem, a ich zdolnoscia
transportowa. Bruk korytowy ogranicza bowiem kon-
takt drobniejszych frakcji materiatu dennego z ptynaca
woda, redukujac tym samym natezenie transportu den-
nego przy wszystkich przeptywach nizszych od prze-
ptywu mogacego transportowac wszystkie wielkosci
ziaren obecnych w materiale dennym. Réwniez ciasne
upakowanie oraz imbrykacja otoczakdéw ograniczaja
mobilno$¢ ziaren materialu dennego i1 rozwijaja si¢
przy matym nat¢Zzeniu transportu i depozycji.
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Ryc. 6. Zwiry niewypelnione zdeponowane w kr@tym ko
Raby w latach 50. XX wieku. Fot. B. Wyzga.

W ciekach z obszaréw o klimacie zimnym nie
podjeto dotychczas takich ilosciowych badan trans-
portu dennego, jakie prowadzone sg w ciekach stre-
fy umiarkowanej wilgotnej oraz podtsuchej. Cechy
teksturalne formowanych tu zwirdow sg podobne, jak
w ciekach epizodycznych strefy potsuchej, co wskazuje,
ze rowniez 1 te cieki powinno cechowa¢ wysokie nate-
zenie transportu dennego. Istotnie, sa one obficie zasi-
lane rumowiskiem, w przypadku rzek proglacjalnych
wytapianym z lodowcow, a w przypadku rzek strefy pe-
ryglacjalnej bedacym wynikiem intensywnego wietrze-
nia mrozowego i soliflukcyjnego przemieszczania zwie-
trzeliny na stokach. Jednoczes$nie rzeki te cechuje duza
zmiennos¢ przeplywow, zarowno w cyklu rocznym, jak
1 dziennym, odzwierciedlajgca przede wszystkim zmia-
ny intensywnosci nastonecznienia.
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Interpretacja dynamiki dawnych rzek na podsta-
wie analizy cech teksturalnych kopalnych zwirow —
przyklady

Obserwacja omodwionych cech teksturalnych
w kopalnych zwirach pozwala na wnioskowanie o dyna-
mice dawnych rzek, a zmiany tych cech pomigdzy osa-
dami r6znego wieku bedg wskazywac na zmiany srodo-
wiskowe w zlewniach wywotane zmianami klimatu lub
dziatalnoscig cztowieka. Przyktadu takich zmian cech tek-
sturalnych zwiréw dostarcza poréwnanie osadow depo-
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Ryc. 7. Luzno upakowane, bardzo Zle wysortowane zwiry Kamienicy
Gorczanskiej odstaniajace si¢ w profilu terasy z ostatniego zlodowacenia.
Widoczne chaotyczne utozenie wigkszych otoczakow w obrebie piaszczystej
masy wypelniajacej. Fot. B. Wyzga.
nowanych w roztokowym, agradujacym korycie $rod-
kowej Raby z drugiej potowy XIX wieku oraz w natu-
ralnym, kretym korycie tej rzeki uformowanym w poto-
wie XX wieku. W korycie dziewigtnastowiecznej Raby
deponowane byly zwiry o normalnym i luznym upako-
waniu (ryc. 5), wsrod osadow korytowych owczesnej
rzeki nie stwierdzono natomiast Zwirdw o ciasnym upa-
kowaniu i poziomoéw brukow korytowych. Natomiast na
fachach meandrowych kretej rzeki z potowy XX wieku
byly deponowane zwiry normalnie upakowane, a takze
wypehione ciasno upakowane zwiry i Zwiry niewy-
pehione (ryc. 6), ktore nie wystepowaly w korycie
z XIX wieku. Osady z potowy XX wieku byty lepiej wy-
sortowane od osadow dziewigtnastowiecznych, a w ich
obrebie zaznaczata si¢ obecnos¢ dachowkowato utozo-
nych otoczakow 1 poziomdéw brukow korytowych.
Zaistniale w XX wieku zmiany sedymentacji ko-
rytowej Raby i szeregu innych rzek karpackich wskazu-
ja na zmniejszenie si¢ dostawy rumowiska z ich zlew-
ni 1 na bardziej rownomierny niz w XIX wieku przebieg
odptywu wezbraniowego. Do ograniczenia dostawy
rumowiska do koryt Raby i innych karpackich doptywow
Wisty przyczynily si¢ nastepujace zmiany Srodowisko-
we: stopniowe zaniechanie orki zgodnie z nachy-
leniem stokow i terasowanie stokow, zaniechanie wypa-
su w lasach (czestego w XIX wieku), przeciwerozyjna
zabudowa brzegow rzek i przegradzanie rzek glebokimi
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zbiornikami zaporowymi przechwytujacymi catos¢ do-
starczanego rumowiska dennego, a w przypadku rzek
odwadniajacych wschodnig czgé¢ polskich Karpat takze
wzrost lesisto$ci zlewni, jaki nastapit w Beskidzie Niskim
i Bieszczadach po wysiedleniu ludnosci temkowskiej po
drugiej wojnie $wiatowe;.

Istotne roznice cech teksturalnych obserwuje si¢
takze pomigdzy zwirami rzek karpackich deponowa-
nymi w czasie ostatniego zlodowacenia 1 wspotczesnie.
Na przyktad, zwiry Kamienicy Gorczanskiej, odstania-
jace sie w profilach terasy z ostatniego zlodowacenia, sg
luzno upakowane i cechujg si¢ bardzo ztym wysortowa-
niem (ryc. 7). Taki charakter osadow wskazuje na obfite
zasilanie Owczesnej rzeki rumowiskiem, spowodowane
intensywnym wietrzeniem mrozowym i soliflukcyjnym
przemieszczaniem zwietrzelin na stokach w warunkach
klimatu peryglacjalnego. Wspotczesne dno rzeki jest
natomiast wyscielone brukiem korytowym, a dwudzie-
stowieczne osady korytowe Kamienicy odstaniajace si¢
w podcigciach brzegdw rzeki cechuje ciasne upakowanie
i dachowkowate ulozenie klastow tworzacych szkie-
let ziarnowy zwiréw (ryc. 8). Oznacza to, ze zasilanie
wspolczesnej rzeki rumowiskiem jest wyraznie mniej-
sze od jej zdolnosci transportowej. Stabilizacja pokryw
zwietrzelinowych na stokach przez zwartg szate roslinng
ogranicza bowiem dostawe¢ zwietrzelin ze stokow, a za-
budowa regulacyjna cz¢sci brzegdow ograniczyta boczng
migracj¢ rzeki i rozmywanie jej starszych aluwiow.

o = s

Ryc. 8. iaso pawa e zwiKaminicy Goreza skiej odstan ace si¢
w profilu terasy z XX wieku. Widoczne dachowkowate utozenie wigkszych
otoczakow. Fot. B. Wyzga.

Na podstawie informacji przedstawionych w ni-
niejszym artykule mozna sformutowa¢ wniosek, iz
dynamika przeptywu wody i transportu rumowiska
w ciekach zwirodennych znajduje wyrazne odzwier-
ciedlenie w cechach teksturalnych ich osadow kory-
towych. Analiza zmian wysortowania i upakowania
zwirow oraz stopnia rozwoju brukow korytowych
pomiedzy osadami réznego wieku bedzie zatem do-
starcza¢ informacji o zmianach tej dynamiki w danej
rzece 1 umozliwia¢ wnioskowanie o zmianach $rodo-
wiskowych w jej zlewni.




