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Streszczenie

Gorny Bobr oraz Strzegomka wraz z ich gtdwnymi dopty-
wami majg charakter gérskich, zwirono$nych rzek meandru-
jacych co najmniej od poczatku okresu historycznego (XI1—
X1V w.). Nowe meandry powstajg w dolinach tych rzek takze
wspoitczesnie, gtdwnie kosztem odcinkéw prostych, ktére sg
najbardziej niestabilne.

Wzdtuz $redniego biegu Lesku (prawoboczny doplyw
Bobru) stwierdzono pojawienie sie dobrze Wyksztatconych
meandréw powstajacych w ciagu ostatnich 50 lat w miejscu
sztucznego, wadliwie uregulowanego koryta prostego. Zja-
wisko to, obserwowane takze w innych badanych dolinach,
wskazuje, ze tak zwany ,,cykl meandrowy” moze mie¢ istotnie
miejsce, przynajmniej w quasi-naturalnym Srodowisku, czescio-
wo kontrolowanym przez cztowieka. Najlepsza miarg aktyw-

nosci meandroéw jest stosunek promienia zakola do szerokosci
koryta meandrujacego (wskaznik rm/wm). Stwierdzono, ze ko-
ryta meandrujace osiagajg najwieksze wartosci migracji bocznej,
gdy stosunek ten zawarty jest w przedziale 2,5—5. Szybkos¢
migracji bocznej badanych meandréw waha sie w granicach
0,002—1,2 m/rok. Oprécz innych czynnikéw szybko$¢ migracji
bocznej zalezy w duzej mierze od szybkosci zarastania fach
meandrowych i naturalnych koryt przelewowych.

Najkorzystniejsza regulacja meandrujacych rzek gérskich
polega na budowaniu progéw, utrwalaniu istniejgcych, doj-
rzatych zakoli i zapewnieniu droznosci tach meandrowych,
a w szczegolnosci znajdujacych sie na nich naturalnych koryt
przelewowych.

WSTEP

Badania wspotczesnych proceséw rzecznych w do-
rzeczach gornego Bobru i Strzegomki (fig. 1) zostaty
zapoczatkowane w roku 1965. Systematyczne ba-
dania wybranych odcinkéw naturalnych prowadzi
autor od roku 1971. W okresie tym nagromadzito
sie sporo materiatu obserwacyjnego, ktorego syste-

matyczne opracowanie bedzie wymagato jeszcze pew-
nego czasu. Artykut niniejszy stanowi wiec niejako
prébe wstepnego podsumowania osiggnietych wyni-
kow. Doktadne zestawienie materiatu obserwacyj-
nego, ktdrego czes¢ moze mie¢ znaczenie praktyczne,
wymaga¢ bedzie osobnych opracowan.
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Fig. 1
Mapa dorzeczy gérnego Bobru i Strzegomki (Sudety Srodkowe). Na mapie zaznaczono gtéwne odcinki przetomowe oraz lokali-
zacje punktéw obserwacyjnych omawianych w tekscie

Map of drainage basins of the upper Bobr and Strzegomka Rivers in the Central Sudetes. Shows main gorges and the location of
points described in the text
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Wybor obszaru badan nie byt przypadkowy.
Chodzito bowiem o poznanie wspotczesnych pro-
cesOw rzecznych na przyktadzie matych, gorskich
rzek meandrujacych, niosacych gtownie zwir. O ile
bowiem duze rzeki nizinne doczekaly sie wyczer-
pujacego zbadania i opracowania, ze wymienie tylko
takie podstawowe pozycje, jak Leopolda i wspét-
pracownikow (1964), Schumma (1968), Allena (19653,
b; 1970), Reinecka i Singha (1973) oraz Gradzifskiego
(1973), to literatura dotyczaca matych, gdrskich rzek
meandrujacych przedstawia sie raczej skromnie.
Poprawe daje sie zauwazy¢ dopiero w latach ostat-
nich (McGowen i Garner 1970, Ackers i Charlton
1970, Bluck 1971, Daniel 1971, McDonald i Lewis
1973 i inni). Z drugiej strony, pewne zjawiska obser-
wowane przez autora w gorskich rzekach meandruja-
cych sg zblizone do zjawisk opisywanych z typowych
rzek roztokowych, zwilaszcza przez Krigstroma (1962),
Rusta (1972), Klimka (1972), Smitha (1974), Blucka
(1974) i wielu innych. Przede wszystkim jednak,
nieoceniong pomocg byto dla autora wzorowe i no-
woczesne opracowanie geomorfologiczno-sedymento-
logiczne rzek prowincji Yukon, opublikowane przez
McDonalda i Lewis’a (1973). W koncu nie sposob
poming¢ wynikéw najnowszych badan terenowych,
teoretycznych i laboratoryjnych, dotyczacych zja-
wiska meandrowania i form akumulacyjnych wias-
ciwych rzekom meandrujgcym. Nalezg tu zwiaszcza
opracowania Collinsona (1970), Schumma i Kahna
(1972), Engelunda i Skovgaarda (1973), Engelunda
(1974, 1975), Bridge’a (1975), Parkera (1975) oraz
Hooke’a (1974, 1975). W Polsce zjawiska fluwialne
i mtode osady rzek gdrskich badane sg przede wszyst-
kim w Karpatach (Materiaty Terenowej Konferencji
Naukowej 1976).

Dajacy sie przez wiele lat odczu¢ brak wyraznego
postepu w zakresie hydrodynamiki i sedymentologii
rzek gorskich stwarzat duze trudnosci w badaniach

nad kopalnymi osadami matych, $rédgdérskich base-
now sedymentacyjnych, jakich resztki zachowaty sie
tak licznie w paleozoiku i mezozoiku Sudetéw Srod-
kowych i Zachodnich. Z pewno$cig tez przynajmniej
niektore z tych basendéw byly zasilane, a zwilaszcza
drenowane przez mate rzeki o duzej kretosci (Dzie-
dzic 1968, 1971; A. K. Teisseyre 1975a). Autor jest
przekonany, ze istniejg szerokie mozliwosci porow-
nawczych badan sedymentologicznych nad osadami
wspotczesnymi i wspomnianymi utworami kopal-
nymi. W pierwszym etapie badania takie mozna z po-
wodzeniem prowadzi¢ analizujgc zjawiska i formy
akumulacyjne w kategoriach ustroju pradu (ang.
flow regime; por. Visher 1965). Co wiecej, w przy-
padku okre$lonych struktur sedymentacyjnych mozli-
we sg nawet daleko idace rekonstrukcje paleohydrau-
liczne (Jopling 1965; Hand et al. 1969 i inni).

Dodatkowg podnieta do podjecia badan wspoi-
czesnych proceséw rzecznych byt fakt wystepowania
na omawianym obszarze licznych odcinkéw koryt
naturalnych. Niektore z nich zachowaly sie w stanie
prawie pierwotnym, inne pozostawione same sobie
powrdcity niebawem do takiego wiasnie stanu.
Badaniami objeto oczywiscie takze wspotczesne for-
my akumulacji rzecznej oraz utwory holocenskie
odstaniajagce sie w skarpach podcinanych przez
petle meandrowe. Charakterystyke osadéw czwarto-
rzedowych i opisy geomorfologiczne omawianego
terenu opublikowali miedzy innymi: H. Teisseyre
(1952), Radwanski (1954) i Szczepankiewicz (1954).
Syntetyczne opracowanie czwartorzedu Sudetow wraz
z zestawieniem bogatej literatury przedmiotu podat
Jahn (1960). W posiadaniu autora znajduje sie ponadto
nie ukonczony rekopis H. Teisseyre’a, dotyczacy
morfologii i utworéw czwartorzedowych Sudetow
Walbrzyskich. Zasadniczy zragb tej pracy powstat
w latach 1946—1952.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA BADANYCH RZEK

Szczegbtowe obserwacje sedymentologiczne i geo-
morfologiczne prowadzone sg w korycie Bobru
powyzej Janowic Wielkich, wzdtuz Lesku stanowig-
cego najwazniejszy prawoboczny doptyw goérnego
Bobru oraz w dolnych odcinkach Ztotnej, Swidnika
i Zywicy stanowigcych jego doptywy lewobrzezne.
Wszystkie te rzeki majg charakter gdrskich rzek
zwirono$nych i odznaczajg sie znaczng przewaga
obcigzenia dennego nad zawiesinowym. Spadki hydra-
uliczne badanych odcinkéw wahaty sie w przedziale
0,002—0,03. Przeptyw w badanych odcinkach zmie-
niat sie w szerokich granicach od okoto 0,01 do

10 m3/sec przy niskim stanie wody. Przeptyw powo-
dziowy niejednokrotnie przekracza te wartosci 40—
60 razy lub wiecej. Powodzie zdarzajg sie zwykle
wiosng (marzec—maj), w lecie (czerwiec-lipiec)
lub w jesieni (listopad—grudzien). Wezbrania je-
sienne sg zwykle drugorzedne (je$li idzie o natezenie
przeptywu). Z wyjagtkiem najbardziej gwattownych
przyborow wody, przeptyw w badanych rzekach
ma charakter zblizony do naturalnego, a jedyny
znajdujagcy sie na omawianym obszarze zbiornik
w Bukowce wykorzystywany jest tylko w wyjatko-
wych przypadkach. Jazy znajdujgce sie na Bobrze
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i Lesku powodujg na ogét niewielkie tylko zaktoce-
nia przeptywu. Natomiast dolne odcinki Zywicy,
Swidnika i Ztotnej maja charakter naturalny.

Prawie na catym odcinku ponizej Bukdéwki Bobr
jest uregulowany. Szcze$liwym zbiegiem okolicznosci
regulacja przeprowadzona w sposob umiejetny nie
zatarta meandrujgcego charakteru tej rzeki. W wielu
odcinkach Bobru stwierdzono powolng migracje
boczng petli meandrowych, mimo umocnienia ich
zewnetrznego brzegu.

W wyniku regulacji rzeka Strzegomka ulegta
niemal catkowitemu przeksztalceniu. Zmniejszenie
kretosci koryta, potgczone z budowg licznych progéw
i jazdw, prawie zlikwidowato tendencje do bocznego
przesuwania sie tozyska rzeki, ktére na calej prawie
dtugosci biegu gdrskiego ma charakter sztuczny.
W obrebie tego koryta mozna byto wiec obserwo-
wac jedynie tworzenie sie wspotczesnych korytowych
form akumulacyjnych oraz dokonywa¢ pomiarow
utozenia zwiréw. Doskonate warunki do prowadzenia

MEANDROWANIE -

Wszystkie badane rzeki nalezy ogolnie okresli¢
jako rzeki meandrujgce (pi. |II; V—VII). Kretos¢
tych strumieni zmienia sie jednak w szerokich grani-
cach od okoto 1,125 do okoto 4. Regulg jest wystepo-
wanie na przemian odcinkdw o wiekszej i mniejszej
kretosci. Odcinki roztokowe (braided, termin polski
wg Dzutydskiego —wiadomos$¢ ustna) pojawiajg sie
zwykle zupeinie lokalnie w takich miejscach, jak
ujscia doptywdw prowadzacych gruby materiat denny,
w niektdrych odcinkach dolin przetomowych, gdzie
zachodzi intensywna erozja, ponizej szypotow i kottow
erozyjnych, ponizej niektérych jazéw, przy wyjsciu
z niektérych petli meandrowych, a takze w miejscu
degenerujacych meandrow (Teisseyre 1977).

Istnieje okreslona prawidtowos$¢ w rozmieszczeniu
odcinkéw o duzej i matej kretosci. W prawie kazdej
z badanych dolin rzecznych mozna wyré6zni¢ odcinki
przetomowe i przedzielajgce je partie o znacznie
wiekszej szerokosci doliny. Odcinki przetomowe odzna-
czajg sie z reguty wiekszymi spadkami hydraulicznymi,
mniejszg Srednig kretosScig koryt, a nawet tendencjg
do tworzenia roztok. Jest takze charakterystyczne,
ze historyczna zabudowa miast i wsi ograniczona jest
na badanym obszarze prawie wyltacznie do takich
odcinkéw przetomowych, w ktérych na wyzszych
terasach istniaty lepsze warunki budowania, a niebez-
pieczenstwo powodzi i straty zwigzane z migracja
koryt byly mniejsze.

Miasto Kamienna Géra (punkt 5, fig. 1) zostato
na przyktad lokowane na prawie niemieckim (1249)

badafn sedymentologiczno-geomorfologicznych stwa-
rza natomiast naturalny bieg dwu potokow — Chwali-
szOwki i Polskiego Potoku (pi. I). Stanowig one
pierwsze, wigksze prawobrzezne doptywy Strzegomki.
Bardzo interesujgce zjawiska mozna obecnie obser-
wowa¢ wzdtuz dolnego i $rodkowego biegu Cisowki
(Czyzynki; pi. VII). Niestety, naturalne s$rodowisko
tego potoku ulega ostatnio szybkiej dewastacji na
skutek regulacji prowadzonej nie zawsze w sposob
umiejetny.

Badania przeprowadzone przez autora objety
pomiary obietosci przeptywu i parametrow okresla-
jacych zakola rzeczne, zdjecia stolikowe wybranych
odcinkéw rzek oraz poszczeg6lnych form akumula-
cyjnych, szczegétowe profilowanie odstonietych utwo-
row holocenskich, opis wspotczesnych form akumula-
cyjnych, pomiary szybkosci migracji koryt, pomiary
utozenia zwirébw oraz dokumentacje fotograficzna.
W stadium poczatkowym znajdujg sie szczegOtowe
badania granulometryczne i petrograficzne.

OPIS ZJAWISKA | WNIOSKI GENETYCZNE

w miejscu, gdzie Bobr rozwidla sie na kilka ramion
w dolinie o charakterze przetlomowym (wszelkie
daty por. Holubowicz, Maleczynski 1960). Z drugiej
strony, odcinki szerokich dolin zalewowych byly
i czesto sg niezamieszkate, przynajmniej do potowy
XIX w. (pi. I, 1, 3). Odznaczajg sie one mniejszymi
spadkami hydraulicznymi, wiekszg kretoscig koryt
ustawicznie migrujgcych w obrebie plaskiego terasu
zalewowego. Studium utwordw holocenskich wskazu-
je, ze przynajmniej w czasach historycznych obszary
rozszerzen dolinnych odgrywaty role naturalnych
basenéw powodziowych i z pewnoscia byly czesto
zalewane (pi. VI). Potwierdzajg to obserwacje warstw
mad, ktdrych migzszos¢ zwigzana z pojedynczyrfii
epizodami sedymentacyjnymi moze dochodzi¢ w ty-
powych obszarach pozakorytowych do co najmniej
kilkunastu cm.

Wzdtuz Lesku istniejg na mprzykiad nastepujgce
odcinki doliny: basen powodziowy Sedzistawia (brak
zabudowy), odcinek przetomowy Jaczkow—Witkéw
(dwie wsie historyczne), basen powodziowy Czarnego
Boru (brak zabudowy, z wyjatkiem ruin zamku
wodnego, czyli tzw. nizinnego z XIV w.), odcinek
przetomowy gornego Czarnego Boru (wie$ histo-
ryczna), basen powodziowy Grzed (brak zabudowy)
oraz waskie, wciete doliny w zrédtowym obszarze
Lesku (fig. 1).

W celu ilosciowego opisu meandréw badanych
rzek autor wykonat szereg szkicéw, zdje¢ stoliko-
wych oraz zebrat dane pomiarowe. W szczegdlnosci
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interesujgce sa wyniki pomiaréw szerokosci koryt
meandrujagcych (wj i promienia meandrow (r)m
pozwalajgce na wyliczenie stosunku rmwm oraz
kretosci (por. Hickin 1974; Hickin i Nanson 1975).
Szeroko$¢ badanych koryt wahala sie w przedziale
0,4—16 m. Stosunek rmwm zmienia sie natomiast
w zakresie 1—20. Wskaznik ten czeSciowo zalezny
jest od kretosci (w przypadku idealnie regularnych
meandrow jest to nawet zalezno$¢ $cisle okreslona).
Poniewaz jednak naturalne odcinki meandrujgce
bardzo rzadko sktadajg sie z regularnych petli mean-
drowych, przeto wspomniana zalezno$¢ nie jest
prosta. Ogdlnie biorac, odcinki o matej kretosci
odznaczajg sie z reguty duzymi wartosciami stosunku
rmwm Natomiast w odcinkach o duzej kretoSci
(2,5—3,5) warto$¢ liczbowa tego stosunku zmienia
sie w do$¢ szerokich granicach —zwykle w prze-
dziale 1—6.

Podobnie jak w przypadku rzek amerykanskich
badanych przez Hickina (1974) oraz Hickina i Nan-
sona (1975), stosunek rmwm wydaje sie by¢ idealng
miarg aktywnosci, czyli szybko$ci migracji meandrow.
Najwieksza szybko$¢ migracji bocznej wykazujg
meandry, ktérych stosunek rmwm wynosi 2—4,
podobnie jak to stwierdzili Hickin i Nanson (op.
cit., str. 491—493). Szybkos¢ migracji bocznej takich
meandréw wynosi nierzadko 0,6—1,2 m/rok, szyb-
kos$¢ migracji w doét doliny wydaje sie byé nieco
mniejsza, cho¢ takze jest znaczna. W konsekwencji
meandry te przesuwajac sie w dot doliny wzrastajg
jednoczes$nie szybko w kierunku bocznym (pi. |,
4; 11, 2; VI, 2). Meandry, ktérych stosunek rmwm
wynosi 2 lub mniej sg z reguly malo aktywne lub
nieaktywne (pi. 11, 4). Zwykle przejawia si¢ to zamie-
raniem erozji bocznej wzdtuz brzegu zewnetrznego,
sptyceniem przegtebienia korytowego i ztagodzeniem
form brzegu zewnetrznego w wyniku spetzywania
i osuwisk. Z drugiej strony, tagodne tuki rzek (rjwm=
okoto 10—20) wykazujg zwykle przejawy silnej,
zlokalizowanej erozji, ktérej nasilenie wzrasta w miare
jak stosunek ten maleje (fig. 2; pl. IlI; pi. IV, 1).
Poczatkowo pojawiajg sie zwykle odosobnione nisze
erozyjne atakujgce brzeg zewnetrzny, na przyktad
w miejscach stabiej bronionych przez ro$linnosc.
Z reguly u stop takich nisz wyksztatcajg sie przegte-
bienia korytowe (fig. 2), wplywajgce w sposéb is-
totny na wzmozenie tempa erozji, zwlaszcza w czasie
wyzszych stanow wod. Nawet w czasie niskiego
stanu wéd mozna w nich z reguly stwierdzi¢ wyste-
powanie silnych wirdw stacjonarnych, ktérych kom-
petencja (competence) jest wystarczajgca do trans-
portowania piasku i drobnego zwirku. Przez potacze-
nie poszczegolnych nisz moze wytworzy¢ sie zaczatko-
wy meander (fig. 2c). W meandrach takich nie wyste-
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puje wprawdzie zjawisko separacji pradu, niemniej
majg one juz wszystkie elementy ,,dojrzatych” mean-
dréw, a mianowicie erodowany brzeg zewnetrzny,
przegiebienie korytowe u stép takiego brzegu, asy-
metryczny profil koryta i spiralny charakter przeptywu,
w koncu nadbudowywany brzeg wewnetrzny i za-
czatki ptaskiej tachy meandrowej (pl. 1l, 1; V, 1).
Obserwacje zebrane przez autora wydajg sie wska-
zywac, ze w zblizony sposdb naturalne lub sztuczne
koryta proste mogg istotnie przeobraza¢ sie w koryta
krete. Niekiedy proces ten przebiega bardzo predko,
jak na przyktad w jednym z odcinkéw badawczych
na Lesku w Czarnym Borze, gdzie w ciggu ostatnich
50 lat sztuczne koryto proste przeobrazito sie w regu-
larne meandry (fig. 3; pl. I, 2; 11, 2; VI, 1, 2).

Na zakonczenie stdw pare o problemach szyb-
kosci migracji meandréw. Dane dendrochronolo-
giczne (oparte na wieku roslinnosci) oraz prowa-
dzone przez autora”pomiary potozenia réznych na-
turalnych reperéw wskazujg, ze szybkos¢ migracji
bocznej omawianych rzek waha sie w granicach
0,002—1,2 m/rok. Najszybciej rosng w bok dojrzate,
regularne meandry, ktorych wskazniki rmfwmwynosza
2,5—b5. Jednocze$nie pomiary prowadzone wzdtuz
brzegéw umocnionych oraz mostéw i innych budowli
inzynierskich wskazujg, ze mimo umocnienia zakoli
drzewami i duzymi blokami skalnymi brzegi te
rowniez cofajg sie z szybkoscig okoto 0,02—0,03 m/rok.
Cofanie to trzeba wiec wyréwnywac systematycznym
nadsypywaniem brzegu.

Jak wszedzie, migracja meandrow jest zjawiskiem
kierunkowo zréznicowanym. Ogdlnie bioragc roz-
rozniamy migracje boczng (wzrost ,,na amplitude”)
i migracje w dot doliny (wzrost w fazie). Jezeli szyb-
kos¢ migracji meandrow w tych dwu Kkierunkach
jest w przyblizeniu rowna, powstaja regularne meandry
stopniowo przesuwajace sie w dot doliny (pl. I, 2;
I, 3; 111, 1, 2; V, 4; VI, 2; VII, 2). Silniejszy wzrost
w fazie prowadzi do powstania asymetrycznych
meandrow haczykowatych (pl. II, 2; IlI, 4; fig. 2).

W przypadku petli o duzej kretoSci pojawia sie
takze migracja w gore doliny, co prowadzi w kon-
sekwencji do degeneracji odcinka na skutek prze-
ciecia szyi meandrowej (neck cut-off degeneration,
fig. 2g). Degeneracja taka jest wiasciwa odcinkom
dolin o stosunkowo matym spadku i duzej kretosSci
strumieni. Z drugiej strony, w odcinkach o duzym
spadku i mniejszej kretosci (1,3—2) obserwuje sie
czesto degeneracje wywotang czesciowym i powta-
rzajagcym sie odcinaniem petli meandrowych (chute
cut-off degeneration, Teisseyre 1977; pl. IV; fig. 2/).

Przechodzac do zagadnien genetycznych nie spo-
s6b w tym krétkim artykule przedyskutowaé tak
ztozony problem, jakim jest meandrowanie rzek
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Fig. 2
Szkice ilustrujace rozw6j odcinkéw kretych

a —zlokalizowane podciecia erozyjne (wysoko$¢ skarpy =1,2 m) wzdluz sztucznego koryta Bobru powyzej Btazkowej (punkt 4). Kreto$¢ koryta okoto
1,3. W poblizu podcinanych skarp utworzyty sie przegitebienia korytowe (kropki), przy brzegu wewnetrznym —wynurzone tachy zwirowe (czarne punk-
ty); b —nisza erozyjna w brzegu zewnetrznym umocnionego meandra naturalnego, Bobr powyzej Btazkowej (punkt 3). Kreto$¢ koryta okoto 1,35—
1,50; ¢ —wysoka skarpa wzdtuz sztucznego koryta Lesku w Sedzistawiu (punkt 18). Szybko$¢ migracji bocznej koryta wynosi tu w ostatnich tatach
do 0,6 m/rok. Przy brzegu wewnetrznym tworzy sie juz tacha meandrowa. Kreto$¢ koryta okoto 1,3; d — haczykowata petla na Lesku powyzej Wit-
kowa (punkt 14). Widoczny zarys sztucznego, prostego koryta, podcinana skarpa, ptaska tacha meandrowa z odsypami przelewowymi (chute bars)
i nisza erozyjna w punkcie przegiecia koryta. Srednia szybko$¢ migracji bocznej = 0,14 m/rok (ostatnio do 0,35 m/rok). Szybko$¢ migracji w dét do-
liny co najmniej dwukrotnie wieksza; e —tendencja do meandrowania ponizej jazu, Lesk, Czarny B6r (punkt 12). Powstanie tachy zwirowej przy le-
wym brzegu taczy sie z silng erozjg brzegu prawego, w poblizu ktérego utworzyto sie przegtebienie korytowe; / —haczykowata petla w sztucznym, pros-
tym odcinku Lesku, Czarny Bér (punkt 12). Tendencja do meandrowania spowodowana osuwiskiem w goérnej czeéci pokazanego odcinka (strzatka);
g —degeneracja odcinka kretego na skutek powtarzajacego sie czeSciowego odcinania petli meandrowej, rzeka Ztotna ponizej Miszkowic (punkt 1).
Wida¢ trzy fazy degeneracji meandra, brzeg zewnetrzny nieaktywny; h  petla meandrowa na dolnym Lesku ponizej Jaczkowa (punkt 16). Stadium
bliskie degeneracji na skutek przeciecia szyi meandrowej. Lokalna kreto$¢ koryta okoto 4,5. (Skala szkicu g powiekszona okoto 1,5 raza)

Showing the development of sinuous reaches

a - local cutting (height=1.2 m) along artificial channel of the River Bébr above Btazkowa (locality 4 in fig. 1). Channel sinuosity ca. 1.3. Note pools
(dots) accompanying the cuttings and corresponding gravelly channel-edge bars at the inner bank (heavy black dots); b —erosional niche in the outer
bank of protected natural meander, River Bébr above Btazkowa (locality 3). Channel sinuosity ca. 1.35—1.50; ¢ — high scarp along artificial channel
of the Lesk Creek in Sedzistaw (locality 18). The rate of lateral migration is actually up to 0.6 m/yr. A point bar has been forming at the inner bank. Chan-
nel sinuosity ca. 1.3; d — hook-shaped bend on the Lesk Creek above Witkéw (locality 14). Note traces of artificial straight channel and chute bars on
the point bar. The mean rate of lateral migration is 0,14 m/yr (lately up to 0.35 m/yr). Downvalley migration of the erosional niche just below the axis
of bend is at least twice the lateral migration; e — a tendency to meandering below weir, Czarny Boér, Lesk Creek, locality 12. The development
of gravelly channel-edge bar at the left bank is accompanied by the formation of asymmetrical channel and cutting in the right bank. Note pool at the
cutting; f — hook-shaped bend in artificial straight channel, Lesk Creek, Czarny Boér, locality 12. The bend has been growing owing to landslide just
above it (arrow); g —chute cut-olf degeneration of sinuous reach, Ztotna Creek below Miszkowice (locality 1). Note three stages of meander degene-
ration and inactive outer bank; h —meander loop on the lower Lesk Creek below Jaczkéw, locality 16. A stage approaching neck cut-olf degeneration.
Local channel sinuosity ca. 4.5. Scale of the sketch g 1.5 times greater)
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gorskich. W zwigzku z tym wszystko, co zostanie
powiedziane nizej ma charakter sugestii lub co naj-
wyzej hipotez roboczych. W omawianej kwestii
wielce pomocne okazujg sie wyniki najnowszych
badan teoretycznych. Ostatnio miedzy innymi Parker
(1975) wykazat, ze tendencja do meandrowania
strumieni nadkrytycznych wigze sie z niestabilnoscig
przeptywu nadkrytycznego w korycie prostym (Enge-
lund 1974, 1975). Inaczej mowigc, meandrowanie
jest naturalng formg przeptywu nadkrytycznego,
nawet jezeli przeptyw taki nie prowadzi zadnego
obcigzenia. Przeptyw nadkrytyczny jest wiasnie cha-
rakterystyczny dla wielu z badanych przez autora
odcinkéw koryt rzecznych, a w korytach o wiekszym
spadku hydraulicznym jest w ogoéle jedyng formg
przeptywu. Nie wdajac sie wiec w szczegOty teorii
przedstawionej przez Engelunda i Parkera przyjmiemy,
ze uktad meandrujacy jest najbardziej naturalng for-
ma rzeki gorskiej piynacej doling aluwialng, czyli
ptaskodenng doling z wyksztatconym terasem zalewo-
wym. Przeglad materiatdw kartograficznych (od wieku
XVI1), znajdujgcych sie w zbiorach Instytutu Geogra-
ficznego Uniwersytetu Wroctawskiego wskazuje, ze
badane rzeki byly w omawianym okresie zawsze rze-
kami meandrujacymi. Jak zobaczymy pézniej, istniejg
wskazowki pozwalajgce przypuszczaé, ze meandro-
wanie omawianych rzek miato miejsce co najmniej
od poczatku okresu historycznego.

Oczywiscie, w procesie meandrowania omawia-
nych rzek pewng role odgrywajg z pewnoscig takze
i inne czynniki. Przede wszystkim chodzi tu o zmiany
natezenia przeptywu i obcigzenia tych rzek, ktére
w okresie historycznym dajg sie z grubsza przewi-
dzie¢. Niewatpliwie bowiem, zmiany zwigzane z wy-
lesieniem terenu i coraz intensywniejszg uprawg
roli musialy spowodowa¢ zmiany przeptywu (w kie-
runku zwiekszenia jego nieréwnomiernosci) i zmiane

obciazenia (w kierunku wzrostu zawarto$ci materiatu
drobnoziarnistego). Wypadkowy efekt wspoétdziata-
nia tych wszystkich czynnikéw byt taki, ze w wiek-
szosci badanych dolin zdecydowanie przewazata
tendencja do meandrowania. Sktonno$¢ do tworze-
nia roztok (przecigzenie strumieni) wystepuje obecnie
tylko lokalnie. Rowniez meandrowanie, dzisiejszych
przynajmniej, rzek zwigzane jest czesciowo z oczy-
wistym ich niedocigzeniem, zwlaszcza w okresach
Srednich standéw i drugorzednych wezbran.

Upraszczajac zagadnienie mozna tez powiedziec,
ze problem powstawania nowych odcinkéw meandru-
jacych w dolinach rzek gorskich jest do pewnego
stopnia problemem ,pierwszego zakola”. Obser-
wacje naturalnych i sztucznych odcinkéw prostych
0 duzym spadku hydraulicznym i sktonnosci do
przeptywu nadkrytycznego potwierdzajg wnioski ge-
netyczne Parkera (1975), co do niestabilnosci takich
koryt i tendencji do przeradzania sie w odcinki
krete. Wydaje sie takze, ze owa naturalna tendencja
moze by¢ w istotny sposéb spotegowana przez wyda-
rzenia losowe, jakimi sg na przyktad obrywy ktére-
go$ z brzegéw lub nieréwnomierny przebieg akumu-
lacji w korycie (fig. 2e, f; pl. 111, 1). Powoduje to
odchylenie nurtu w strone przeciwlegtego brzegu,
gdzie z czasem (niekiedy bardzo krotkim) wytwarza
sie przeglebienie korytowe i erodowana skarpa.
Rozwdj erozji bocznej w takich miejscach prowadzi
do powstania niszy erozyjnej, ktéra z kolei moze
przeobrazi¢ sie w nowe zakole. Cechag charakterys-
tyczng takich nisz i nowych zakoli jest szybka mi-
gracja w dot strumienia, przy wolniejszej migracji
bocznej. Prowadzi to do powstania meandrow ha-
czykowatych (fig. 2d; pl. 11, 2; 1ll, 4; V, 7). Meandry
haczykowate wystepujg albo samodzielnie, albo za-
poczatkowujg szeregi bardziej regularnych zakoli,
jak na przyktad w Czarnym Borze (fig. 3).

MEANDROWANIE A WEGETACJA ROSLINNA

Badania prowadzone przez Leopolda i wspot-
pracownikéw (1964) oraz Schumma (1968) spowodo-
waly przewarto$ciowanie wiedzy o charakterze zjawisk
fluwialnych. Badaczom tym udato sie wyrazi¢ w for-
mie matematycznej zwigzki miedzy takimi czynni-
kami, jak kretos¢, spadek hydrauliczny i zawarto$¢
drobnoziarnistego materiatlu w osadach dna i brze-
gow z podstawowym parametrem, jakim jest nate-
zenie przeptywu. Nie wchodzac tu w rozwazania
nad stusznoScig przyjetej przez wspomnianych auto-
row metody, ani nad zastosowalnoscig tak uzyska-
nych wzoréw do matych rzek gorskich (ktéra wyda-
je sie raczej watpliwa) wypada zaznaczyé, ze wymie-

nione parametry nie sg jedynymi czynnikami, istot-
nymi dla zjawiska meandrowania. Takimi dodatko-
wymi czynnikami, zupeinie nie uwzglednionymi w tych
wzorach, sg: obecno$¢, charakter i szybko$¢ wzrostu
szaty roslinnej w obrebie aktywnego koryta, a zwihasz-
cza na tachach meandrowych. Niewatpliwie, inten-
sywne nawozenie pél w ostatnich dziesiecioleciach
wytworzyto zjawiska negatywne, ktérych rosngcy
wptyw tatwo daje sie zauwazy¢. Uzyznienie wéd rzecz-
nych nie tylko spowodowato ich zaglonienie, lecz
wskutek znacznego uzyznienia mad wplynelo na
przyspieszenie wzrostu roslinnosci nadrzecznej. Ob-
szarami szczegOlnie szybko zarastajgcymi sg tachy
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Fig. 3
Meandry na Lesku (stan 1976) w Czarnym Borze (punkt 13) powstate w miejscu sztucznego koryta prostego (regulacja przed rokiem
1924)
| —*Yachy zwirowe (64—300 mm); 2 —tachy piaszczyste i mutowe; 3 —przegiebienia korytowe; 4 —bystrzyki; 5 —naturalne koryta przelewowe;
6 —osuwiska; 7 —brzeg nieaktywny (czeSciowo sztuczny); 8 —aktywne skarpy; 9 —najnizsza terasa (1,6—2,5 m). tachy meandrowe nieszrafowa-
rte. Pierwsze i ostatnie meandry sg typu haczykowatego

Meandering channel (1976) of the Lesk Creek at Czarny Bér (locality 13) developed at the expense of a straight artificial channe 1
(river regulated before 1924)

1 —pebble-boulder bars; 2 —sadny and muddy bars; 3 —pools, 4 —riffles; 5 —natural chute channels; 6 — landslides; 7 —inactive banks (partly
artificial); 8 —active cuttings; 9 —the lowest terrace (1.6—2.5 m). Point bars —unpatterned. Note that the first and last meanders are hook-shaped
in plan
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meandrowe i istniejace na nich naturalne koryta
przelewowe. W miare rozwoju gleby na podiozu
platform meandrowych, zbudowanych z piasku i zwiru
wkracza na te tereny roslinnos¢, tworzac charakte-
rystyczne ,pietra”: Germinae -> zespdt Urtica-Con-
volvulus-Arctium -> zaro$la Salix. Geste zaro$la nad-
rzeczne hamujg sptyw wod powodziowych, zwlaszcza
jesli zarosna naturalne koryta przelewowe. Z drugiej
strony, gesta roslinno$¢ wytapuje duzo drobnego
materiatu stanowiacego obcigzenie zawiesinowe waéd
powodziowych, powodujgc tym samym wzmozone
przyrastanie pionowe w obrebie fach meandrowych.
Szybkie przyrastanie pionowe powierzchni tych tach
jeszcze bardziej tamuje sptyw wod powodziowych
i tylko wyjatkowo silne powodzie sg w stanie znisz-
czy¢ te roslinnos¢, przewaznie zagrzebujac jej resztki
pod odsypami przelewowymi (chute bars; pi. I, 3;
V, 2, 3). Tamowanie sptywu wod powodziowych
powoduje z kolei bardzo przyspieszong erozje brze-
gow zewnetrznych (pi. I, 4; 1l, 2, 3; 1, 2, 3; V,
2, 3). Na dolnym Lesku, ponizej Jaczkowa, zanoto-
wano najwieksze szybkosci migracji bocznej, wyno-

szace 1,2 m/rok w takich wiasnie zaros$nietych mean-
drach.

W jednym z badanych meandrow tego odcinka
(punkt 16, fig. 1) tacha meandrowa, badana przez
autora w roku 1971 i pozbawiona woéwczas zupehnie
roslinnosci, pokryta jest obecnie nieprzebytymi za-
ros$lami wierzbowymi, podczas gdy brzeg zewnetrzny
cofnat sie co najmniej o 3,5 metra (Srednia migracja
boczna = 0,7 m/rok).

Z drugiej strony, zaro$niete i niedrozne tachy
meandrowe sg typowym miejscem tworzenia sie
wspomnianych odsypow przelewowych (chute bars).
Skupiaja sie one gtownie w poblizu brzegu wewnetrzne-
go zaro$nietego roslinnoscig jednoroczng (pi. 1, 3;
V, 2, 3). Natomiast ptaskie, trawiaste fachy meandro-
we sg miejscem duzo spokojniejszej sedymentacji
powodziowej, z ktorg zwigzane sg zwykle niegrube
fachy typu mikrodelt (migzszo$¢ do 0,3—0,5 m;
pi. V, 1, 4). Istniejg wyrazne r6znice miedzy mikro-
deltami a odsypami przelewowymi, omowienie ich
wymagatoby jednak napisania osobnego artykutu.

WSPOLCZESNA SEDYMENTACJA RZECZNA

Przebieg sedymentacji w obrebie szerokich, ptasko-
dennych odcinkéw dolin (basendw powodziowych)
jest fatwiejszy do studiowania ze wzgledu na brak
powazniejszych zakldcen sedymentacji spowodowa-
nych dziatalnoscig cztowieka oraz brak zabudowy.
Przeprowadzone badania wydajg sie wskazywaé, ze
sedymentacja ta kontrolowana jest przez dwa gtéwne
czynniki: procesy fluwialne zwigzane z dziatalnoscig
rzeki gtdwnej oraz zjawiska akumulacji na stozkach
naptywowych zwigzanych z doptywami. Znaczenie
tego drugiego czynnika zostato juz zaznaczone przez
Jahna (1960).

Oddziatywanie rzeki gtownej zaznacza sie zwykle
w ten sposéb, ze stok w obrebie naturalnego odcinka
doliny ptaskodennej opada tagodnie na zewnatrz
aktualnego koryta. Jest to oczywisty wynik zréznico-
wanego przyrastania pionowego osadow pozakory-
towych w strefie teras zalewowych. Przyrastanie to
jest z reguly szybsze w czesci teras blizszej korytom
i maleje w miare oddalania sie od aktywnych koryt.
W zwigzku z takim mechanizmem przyrastania
czeSci doliny bliskie korytom sg zwykle suchsze
i nadaja sie niejednokrotnie pod uprawe, podczas
gdy obnizenia istniejgce po przeciwnej stronie doliny
sg czesto zabagnione. Bagna tego typu tworzg charak-
terystyczne, wydtuzone pasy i przynajmniej czesciowo
zZwigzane sg z porzuconymi korytami rzecznymi.

Z obserwacji autora wynika, ze przyrastanie

pionowe odbywa sie raczej w formie nieregularnych
jezoréw i szerokich zmywow niz typowych gliféw
krewasowych (por. Gradzinski 1973). Dzieje sie tak
dlatego, ze badane rzeki, jako pozbawione wigkszych
ilosci materiatu zawiesinowego, nie majg typowych
naturalnych watéw brzegowych.

Z kolei kilka stdbw o wplywie stozkdw napty-
wowych, wsypywanych do doliny gtéwnej przez
doptywy. Stozki te wrastajg w doliny gtéwne w przy-
blizeniu prostopadle do ich rozciggtosci, spychajac
tym samym rzeke gtéwng pod przeciwlegly stok
doliny. W czeSciowo podpartej przez stozki czesci
doliny gtéwnej, rozwijajg sie powyzej stozka osady
bagienne. Bagna te zwigzane sg z lokalnymi basenami
powodziowymi i dekantacyjnymi i sg w planie bar-
dziej zwarte niz bagna wyzej omoéwione (pi. VI, 2).
Osadom bagiennym towarzyszg dobrze rozwinigte
gliny i ity. Stozki naptywowe zbudowane sg gtownie
ze zwirow, piaskow i glin aluwialnych, a w mniejszym
stopniu z utworéw deluwialnych i koluwialnych.
Zwiry i piaski dominujg tez w osadach teras zalewo-
wych, ponizej stozkdéw naptywowych.

Opisane zjawiska moga mie¢ wyrazny wplyw na
cykliczno$¢ sedymentacji osadow dolin  gorskich.
Komplikujg one model sedymentacji atuwiatnej w do-
linach gorskich, wprowadzajgc dodatkowy czynnik
zmiennosci poziomej do skadingd dobrze znanego mo-
delu o ziarnie malejacym ku gérze (Allen 1965a).
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Fig. 4
Profil osadéw holoceriskich w dolinie Polskiego Potoku
(punkt 22)

osady pozakorytowe: 1 —gleba, 2 —piaszczysta glina z pojedynczymi
zwirami, 3 —S$éredni zwir (4—64 mm), zimbrykowany, 4 —piaszczysta
glina z pojedynczymi zwirami, osady korytowe: 5 — éredni zwir, zimbryko-
wany, 6 —warstwa zwiru spojonego orsztynem, 7 —éredni zwir na piasz-
czystym zwirku, wypetnia kopalne koryto, $—séredni zwir z pojedynczymi
otoczakami 64—128 mm, zimbrykowany. W warstwie 7 widoczne utozenie
otoczakoéw typu ..herringbone imbrication” (Teisseyre 1975b). Strzatki wska-
zuja paleoprady wyznaczone przez struktury dachéwkowe otoczakéw piaskich.
Tylko jeden pomiar wskazuje doktadnie kierunek w dét doliny (85°)

Holocene deposits in the Polski Potok Brook valley (loca-
lity 22)

overbank deposits: 1 —soil, 2 —sandy clay to clayey sand with scattered
pebbles, 3 — pebble gravel, imbricated, 4 —sandy clay with scattered peb-
bles; channel-phase deposits: 5 — pebble gravel, imbricated, 6 —gravel
cemented by ferric hydroxide (ortstein), 7 —pebble gravel over sandy gra-
nule gravel filling fossil channel, 8 —pebble-eobble gravel, imbricated. Note
“herringbone imbrication pattern” in layer 7 (see also Teisseyre 1975b).
Paleocurrents read on imbrication indicate the mean downvalley direction
of 85°) in one case only

Omawiana zmienno$¢ pozioma polega na wzroscie za-
wartosci materiatu drobnoziarnistego na zewnatrz od
koryta (lateral fining) oraz w d6t doliny, w odcinkach
miedzy stozkami bocznymi (downvalley fining). Istnie-
nie podobnych zjawisk w utworach rzecznych dolnego
karbonu niecki $rédsudeckiej autor juz sugerowat
(Teisseyre 1975a).

We wszystkich naturalnych odstonieciach nad-
rzecznych autor badat ukazujace sie profile osadéw
holocenskich. Profil wiekszosci badanych skarp wygla-
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da podobnie —na Zwirach (64—128 mm, a nawet
do 320 mm) ukazujg sie w poblizu zwierciadta wody
zespoly drobniejszych zwiréw i skosnie lub subho-
ryzontalnie warstwowanych piaskow. Ku gorze
osady te przechodzg stopniowo w piaszczyste gliny
ze smugami, soczewkami i gniazdami piasku, zwiru
i itu (fig. 4; pl. 11, 1, 2; I, 3, 4\ VI). Miazszos¢
tych glin waha sie w granicach od kilkudziesieciu
centymetrow do 3 metrow. Gliny te, wraz z wystepu-
jacymi w nich wkiadkami, sg w przewazajacej mierze
typowym produktem rzecznej akumulacji pozako-
rytowej. Zwiry bezposrednio podscielajace gliny no-
szag na ogot cechy osadéw tach meandrowych, co
jest fatwe do wykazania. Natomiast grubsze zwiry,
ukazujace sie zwykle w spagu badanych profilow,
reprezentujg typowe osady fazy korytowej sensu
stricto. Migzszo$¢ zwir6w, znana z wiercen, przekracza
niekiedy kilkanascie metrow. Brak w tych zwirach
na ogot grubszych wkladek materiatu drobnoziar-
nistego. By¢ moze, zwiry te sg produktem sedymen-
tacji w innych warunkach hydrodynamicznych i przy
udziale rzek o mniejszej kretosci —moze gtdwnie
roztokowych. Ostateczne wyjasnienie tego problemu
wymaga kontynuowania badafn. Zdaniem autora
zmiana rezimu rzek z roztokowego na meandrujacy
(o ile w og6le miata miejsce) mogta taczy¢ sie z szyb-
kim wylesieniem terenu i coraz intensywniejsza
uprawg roli od poczatku okresu historycznego,
ktéry nad gérnym Bobrem wypada przyjaé nie wczes-
niej niz na wiek XIIIl. Potwierdzajg to wymownie
zrédta. Kamienna Gora powstaje (1249) jako villa
forensis locata iure Theutonico (Hotubowicz, Male-
czynski 1960); jeszcze wczesniejsze dokumenty z po-
czatku XIII w. wymieniajg omnes silvae w miejscu
naszego obszaru badan. Takze lokacja w Krzeszéwku
benedyktynow z czeskich Opatowie (1242) wymownie
Swiadczy o stanie zalesienia tych okolic, jako ze
przynajmniej w tej czesci Europy benedyktyni z reguly
sadowili sie w miejscach odludnych i gesto zalesio-
nych. Pod koniec X111 w. (1289) benedyktyni ustepujg
miejsca henrykowskim cystersom, obejmujacym z ko-
lei dobra krzeszowskie. Date te mozemy tez przyja¢
jako poczatek systematycznego trzebienia laséw w do-
rzeczu gornego Bobru i poczatek intensywnej akcji
osadniczej trwajacej caty wiek XIV. W przededniu
wojen husyckich ta cze$¢ Slaska jest juz dobrze zagos-
podarowana i wszystkie wazniejsze miejscowosci
na badanym terenie sg poswiadczone Zrédiowo.
Tak wiec okres wylesiania i intensywnej uprawy
roli trwa w tych okolicach okoto 650 lat. Autor przy-
puszcza, ze wiekszos¢ glin aluwialnych odstaniajgcych
sie w omawianych profilach holocenskich pochodzi
z tego wiasnie okresu.

Woyciecie lasow i uprawa musialy spowodowaé
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zmiane przeptywu badanych rzek i zmiane ich obcig-
zenia w kierunku wydatnego zwiekszenia obcigzenia
zawiesinowego. Trzeba tez doda¢, ze w skiad tego
obcigzenia wchodzi nie tylko piasek, mut i it, ale
takze mate otoczaki, szczegdlnie ptaskie (do 60 mm
Srednicy). Potwierdzeniem takiego wiasnie datowa-
nia glin aluwialnych moze by¢ fakt czestego znajdo-
wania na omawianym obszarze skorup naczyn
i innych $ladéw gospodarczej dziatalnosci cztowieka,
i to we wszystkich poziomach tych glin. W nizszych
ich partiach sg to przewaznie pojedyncze okruchy
lub nagromadzenia wegla drzewnego (pi. VI, 4),
a takze $lady ognisk. W wyzszych poziomach mamy
juz petny zestaw Smieci z weglem kamiennym, koksem,
zuzlem, szlaka, szklem, porcelang i ceramika, a od
XIX w. nawet ze $ladami tkanin, skory i sparciatej
gumy. Zadnego z tych przedmiotéw nie znaleziono
jak dotad w zwirach spagowych. Przyjmujac powyzsze
zalozenia za uzasadnione mozna oszacowaé tempo
przyrastania pionowego osaddéw pozakorytowych na
0,001—0,005 m/rok. Rozwazania powyzsze dotycza
obszaru dorzecza gornego Bobru; dorzecze Strze-
gomki i tereny przylegte zostaly skolonizowane
co najmniej o sto lat wczesniej.

W  Swietle powyzszych uwag Zzwiry spagowe
mozna uzna¢ za utwdr wczesniejszego holocenu,

PROBLEMY REGULACII

Z utylitarnego punktu widzenia nie istnieje
problem regulowa¢ czy nie regulowac? Istnieje na-
tomiast zasadniczy problem co, gdzie i jak regulowad.
W zgodzie z wynikami najnowszych badan teoretycz-
nych i obserwacji zebranych przez autora jest oczy-
wiste, ze najlepsze wyniki uzyskuje sie przez utrwa-
lanie istniejacych, dojrzatych zakoli rzecznych
(rmwm= 2,5—35), potaczone z budowg licznych
progébw. Wymownym tego dowodem jest trwata
stabilizacja niektorych odcinkéw Bobru i Strzegomki,
uregulowanych w ten spos6b w drugiej potowie
XIX w., w okresie przed pierwszg wojng Swiatowa
i ostatnio na Strzegomce. Tendencja do bocznej
migracji meandréw zostala w ten sposéb praktycz-
nie wyeliminowana, natomiast pas nieuzytkow za-
jetych przez zaro$la wierzbowe zajmuje stosunkowo
najmniejszg powierzchnie (pi. VII, /).

Niestety, niektore z obecnie prowadzonych prac
wyraznie uchybiajg tym zasadom. Z jednej strony
stosuje sie nierzadko ,,prostowanie” odcinkéw kre-
tych, co w przypadku braku progéw nalezy uznaé
za rozwigzanie calkowicie chybione (pi. VII, 3).
Autorowi znane sg odcinki tak ,uregulowanych”
potokéw, ktére po kilkunastu latach powrécity do

103

a czeSciowo takze prawdopodobnie plejstocenu
(H. Teisseyre 1952; Szczepankiewicz 1954; Jahn 1960).

We wszystkich badanych odcinkach rzek mie-
rzono utozenie zwirdw i badano uwarstwienie piasz-
czystych i zwirowych form akumulacyjnych. W arty-
kule niniejszym nawet pobiezne omdéwienie wynikow
tych badafn nie jest mozliwe. Mozna wspomniec
jedynie, ze istnieje co najmniej 10 réznych podsro-
dowisk sedymentacyjnych roznigcych sie utozeniem
klastow i co najmniej kilkanascie roznych form aku-
mulacyjnych zbudowanych z piasku i mutu. Prowa-
dzono tez badania poréwnawcze, starajac sie odna-
lez¢ odpowiedniki $rodowisk wspdtczesnych w utwo-
rach odstaniajgcych sie w skarpach.

Badania nad utozeniem otoczakdw ptaskich w gli-
nach wykazaly, ze sg to w ogromnej wiekszosci
aluwialne osady pozakorytowe zwigzane ze strumie-
niami o duzej kretosci, a nie utwory potokdw btotnych
lub osady eoliczne, jak sie je czasem mylnie inter-
pretuje. Stwierdzono tez, ze systematyczne badania
utozenia klastbw moga umozliwic¢ rozrdznianie w u-
tworach kopalnych zwirdw koryt od zwirdw tach
meandrowych oraz zwirdw osadéw pozakorytowych,
a nawet umozliwi¢ identyfikacje poszczegblnych form
akumulacyjnych, jak mikrodelt czy odsypéw prze-
lewowych w obrebie zwiréw tach meandrowych.

RZEK MEANDRUJACYCH

pierwotnego uktadu meandrujgcego, powodujac nie-
kiedy wzrost nieuzytkéw prawie o 100%, jako jedyny
wynik nieumiejetnej regulacji. W roku 1976 stwier-
dzono takie zabiegi (po raz drugi) na tgkowym odcin-
ku jednego z doptywow Strzegomki, potgczone w do-
datku z usuwaniem z dna potoku wszystkich wiekszych
otoczakdw. Jest oczywiste, ze tego rodzaju poczyna-
nia moga jedynie przyspieszy¢ procesy erozji wgtebnej
i bocznej, a tym samym zwiekszy¢ jedynie straty
powierzchni taki. Jako rozwiazanie optymalne nale-
zy przyja¢ umacnianie brzegéw dojrzatych zakoli,
potaczone z budowg progéw i zapewnieniem droz-
nosci tach meandrowych oraz znajdujacych sie na
nich naturalnych koryt przelewowych. Z praktyczne-
go punktu widzenia drozno$¢ moze zapewnic jedy-
nie systematyczne trzebienie roslinnosci zarastajacej
fachy meandrowe. Utrwalanie tukéw niedojrzatych
(r™wm  3—4) jest mniej celowe. Zakola takie
ujawniajg bowiem z reguly wzrastajgcg aktywnos$¢
i tendencje do przyspieszonej migracji bocznej.
Wowczas w razie przerwania umocnien nastepuje
bardzo szybkie erodowanie nisz erozyjnych w brzegu
zewnetrznym.

Ogdlnie biorac, odcinek rzeki gorskiej mozna
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uwaza¢ za ujarzmiony, jesli aktywne, dojrzate koryto
zostalo umocnione, za$ wciete tozysko jest zdolne
pomiesci¢ Srednig roczng powo6dz (mean annual
flood), pozostawiajgc jeszcze pewien margines bez-
pieczenstwa. Zgodnie z powyzszym zabieg $cinania
meandréw jest uzasadniony jedynie w przypadku
odcinkéw superdojrzatych (duza kretos¢, plytkie
wciecie, mate wartosci wspotczynnika rmwm; pl.
VII, 4). Odcinki takie stwarzajg bowiem powazne
zagrozenie powodziowe, o czym byla juz mowa
Wy?zej.

Z teoretycznego punktu widzenia odcinki wadliwie
uregulowanych rzek dostarczajg sporo cennych infor-
macji odno$nie do samego przebiegu procesu meandro-
wania (por. fig. 3). W szczeg6lnosci potwierdzajg
one istnienie zjawiska, ktére mozna by nazwaé
»Cyklem meandrowym”, a ktérego realnos¢ jest
ostatnio dyskutowana lub wrecz negowana, przy-
najmniej przez niektérych geomorfologow.

W najwiekszym skrocie cykl taki jest nastepu-
jacy. Wyprostowanie odcinka kretego (lub w przy-
padku S$rodowiska naturalnego powstanie nowego
koryta o matej kretosci na zasadzie awulsji) powoduje
nagty wzrost spadku hydraulicznego i tym samym
wydatne zwiekszenie kompetencji strumienia. W pierw-
szym okresie objawia sie to nasileniem erozji wgteb-
nej, czyli pogiebieniem rozciecia powierzchni alu-
wialnej (pl. Il, 1). Po pewnym czasie nowe koryto
ulega wybrukowaniu duzymi klastami, ktérych rzeka
nie jest juz w stanie transportowaé, z wyjatkiem
okres6w najwiekszych powodzi. Stanowig one natu-
ralng ostone zapobiegajaca dalszemu pogiebianiu
koryta. Tym samym akcja erozyjna strumieni prze-
nosi sie na erodowalne brzegi zewnetrzne —co

WNIOSKI

1. Gorny Bobr i Strzegomka, wraz z ich gtdwnymi
doptywami, majg charakter rzek meandrujacych co
najmniej od poczatku okresu historycznego. Sg to
gorskie (proksymalne) rzeki meandrujace, niosace
gtownie zwir i gruby piasek, a w czasie wezbran
takze duze ilosci mutu i itu.

2. W okresie historycznym lub wcze$niej nastg-
pita generalna zmiana charakteru sedymentacji rzecz-
nej ze zwirowej na zwirowo-gliniastg. Prawdopodobnie
zmiana ta odzwierciedla cze$ciowg zmiane charak-
teru obcigzenia tych rzek oraz zmiane przeptywu,
zwigzane z wylesieniem terenu i intensywng uprawg
roli. W dorzeczu Strzegomki zmiany te miaty miejsce
w wieku XIII, w dorzeczu goérnego Bobru —o jedno
stulecie poOzniej. Szybko$¢ przyrastania pionowego
drobnoziarnistych osadéw teras zalewowych, oparta
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nieuchronnie prowadzi do powstania nisz erozyjnych,
nastepnie izolowanych meandréw haczykowatych,
a w koncu regularnych ciggéw meandrowych (fig. 3;
pl. ).

Obserwacje zebrane przez autora wyraznie wska-
zujg na duzg szybkos¢ takiego procesu, ktéry moze
trwa¢ od kilkunastu do kilkudziesieciu lat. Wzrost
kretosci strumienia powoduje oczywiscie propor-
cjonalne zmniejszenie spadku hydraulicznego i kom-
petencji, a w konsekwencji tendencje do agradacji —
gteboko weciete koryta stadium wyjsciowego wypel-
niajg sie czesciowo osadami. Koryta meandrujgce
sg natomiast tym mniej wciete w powierzchnie alu-
wialng, im wigksza jest ich kretos¢. Spadek kompe-
tencji strumienia przejawia sie zmniejszeniem roz-
miaréw otoczakow stanowigcych bruki korytowe.
Dla przyktadu mozna poda¢, ze w dobrze zbadanym
odcinku meandrowym w Czarnym Borze stwierdzono
spadek maksymalnych $rednic zwiru z 320 do 64 mm,
potaczonego ze wzrostem kretosci strumienia od
wartosci okoto 1,2 (wyprostowane koryto sztuczne)
do wartosci okoto 2,2 (nowe koryto meandrujace).
Jednoczesnie glebokos¢ wciecia zmalata przeszio
o potowe. Dalszy wzrost kretosci strumienia pro-
wadzi do powstania bardzo zawitych petli meandro-
wych, ktore jako plytko wciete stwarzajg powazne
zagrozenie powodziowe. Doliny takich rzek ulegaja
zabagnieniu. Silnie rozbudowane petle meandrowe
stwarzajg tez niebezpieczefnstwo degeneracji poszcze-
gblnych meandrow, na skutek przecigcia ich szyi
lub tworzenia nowych koryt o duzym spadku na
drodze awulsji. W tym ostatnim przypadku cykl
meandrowy moze rozpocza¢ sie od nowa.

KONCOWE

na danych zaczerpnietych ze zrddet historycznych,
waha sie w granicach 0,001—0,005 m/rok. By¢ moze
zmiana charakteru sedymentacji widoczna we wszyst-
kich badanych dolinach tgczyta sie z przejsciem od
roztokowego do meandrujgcego uktadu rzek. Przy
obecnym stanie badan problemu tego nie da sie
rozstrzygnag.

3. Przeprowadzone badania wykazujg duzg nie-

stabilno$¢ odcinkoéw prostych i to zaréwno sztucz-
nych, jak i naturalnych. Odcinki takie majg tendencje
do szybkiego przeobrazania sie w odcinki meandru-
jace, co jest zgodne z wynikami najnowszych badan
teoretycznych nad istotg procesu meandrowania.
Zjawisku temu, wystepujacemu powszechnie we wszyst-
kich badanych dolinach, towarzyszy wzrost kretosci
strumieni, spadek wskaznika rmfwm stopniowe zmniej-
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szanie sie spadku hydraulicznego, kompetencji i gle-
bokosci wciecia koryt aluwialnych.

4. Stosunek promienia meandru (rn) do szero-
kosci koryta kretego (wm) mozna uznaé za najlepszy
wskaznik aktywnosci meandréw badanych rzek.
Najaktywniejsze meandry odznaczajg sie stosunkiem
rmwmw zakresie 2,5—5. Spadkowi tego wskaznika,
od wartosci okoto 20 do 6, towarzyszy wyrazny
i systematyczny wzrost aktywnosci koryt meandru-
jacych. Ponizej wartosci wskaznika okoto 2,5 aktyw-
nos¢ meandrow szybko maleje, rosnie jednakze
niebezpieczenstwo powodzi i naglych zmian koryt
rzecznych (awulsja).

5. Aktywnos¢ meandréw mierzy sie szybkoscig
migracji bocznej i migracji w doét doliny. Szybkosé
migracji bocznej badanych koryt kretych waha sie
w granicach 0,002—1,2 m/rok. Najnizsze wartosci
migracji bocznej wykazujg umocnione, dojrzate ko-
ryta krete, najwyzsze natomiast sg charakterystyczne
dla zakoli o silnie zarosnietych fachach meandro-
wych. Niektére z badanych odcinkdéw naturalnych
odznaczajg sie wystepowaniem regularnych uktadow
meandrujacych (kretos¢ 2—3), powstatych kosztem
wadliwie uregulowanych koryt prostych w ciggu
ostatnich 15—50 lat. Zazwyczaj szybko$¢ migracji
bocznej meandrow jest nieco wieksza niz szybko$¢
przemieszczania sie w dot doliny. Odwrotne zjawisko
zachodzi jednak w przypadku meandrow haczyko-
watych, ktére zapoczatkowujg i konczg liczne z ba-
danych odcinkow meandrujgcych. Meandry haczy-
kowate mogg takze wystepowaé samodzielnie.
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6. Szybko$¢ migracji bocznej meandréow zalezy
w duzej mierze od szybkosci zarastania tach meandro-
wych i znajdujacych sie na nich naturalnych koryt
przelewowych. Szybko$¢ zarastania ostatnio znacznie
wzrosta w zwigzku z intensywniejszym nawozeniem
pol. Najlepsza technika regulacji meandrujacych rzek
gorskich polega na wprowadzaniu minimum Kko-
niecznych zmian do naturalnego $rodowiska rzek.
W praktyce bedzie to polegato na utrwalaniu istnie-
jacych, dojrzatych zakoli i budowaniu progow.
Duze znaczenie ma takze utrzymanie droznosci
lach meandrowych i naturalnych koryt przelewowych,
najlepiej przez systematyczne trzebienie znajdujacej
sie tam roslinnosci. Roslinno$¢ jednoroczna na ogot
nie stanowi powaznej przeszkody dla sptywu fal
powodziowych, przyspiesza natomiast tempo przy-
rastania pionowego tach meandrowych. Odcinki rzek,
ktorych wadliwa regulacja polegata na wyprostowa-
niu koryta meandrujgcego pouczaja, ze zjawisko
okreslane zwykle jako ,.cykl meandrowy” istotnie
ma miejsce, przynajmniej w quasi-naturalnym $ro-
dowisku czesciowo kontrolowanym przez cztowieka.

7. W naturalnych korytach badanych rzek istnieje
co najmniej 10 réznych pods$rodowisk akumulacji
zwiréw, roéznigcych sie utozeniem klastdw i co naj-
mniej kilkanascie roznych form akumulacyjnych
zbudowanych z piasku i mutu. Niektore z nich moga
by¢ z tatwoscig identyfikowane w osadach holocen-
skich, a takze w utworach Igdowych dolnego karbonu
i dolnego permu niecki $rédsudeckiej.
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RECENT FLUVIAL PROCESSES IN DRAINAGE-BASINS OF THE UPPER
BOBR AND STRZEGOMKA RIVERS IN THE CENTRAL SUDETES

ABSTRACT: The upper Boébr and Strzegomka Rivers and their main tri-
butaries are proximal, bed-load meandering streams at least from the begin-
ning of historic period. Today new meanders do originate in the valleys of
the rivers considered, but especially at the expense of straight reaches, which
are unstable. On the middle Lesk Creek (a tributary of the upper Bébr),
a new meandering reach has been growing (actual sinuosity of ca. 2) in place
of an artificial straight channel of 1924. Perhaps the best measure of the
activity of meander bends is the rm/wm ratio (rm = meander radius, wm —

width of a meandering channel, Hickin 1974). It has been found that the
meandering channels studied are the most active if the ratio ranges from
about 2.5 to 5. The rate of lateral migration of the meanders investigated
varies from 0.002-1.2 m/yr. Among other factors, the rate is strongly controlled
(and increased) by the rate of vegetation growth on point bars and within
natural chute channels. Finally, inspection of natural- and artificial straight
reaches teaches us also that something like “ meander cycle” does exist, at
least in a semi-natural man-controlled environment.

SUMMARY

The main purpose of this paper has been to summarize some
results of the field investigations into modern fluvial processes
characteristic of small, bed-load meandering rivers in the
Central Sudetes. The investigations have started in ’65 and
selected natural reaches have been systematically studied since
'71. Although both the Bébr and Strzegomka Rivers almost
everywhere have protected banks, the discharge is as a rule
a natural phenomenon. Most tributaries, on the other hand,
are natural, bed-load meandering streams at least in their
lower reaches. The investigations have also included recent
bed forms, bar features, and channel forms as well as pebble
fabric and sediment texture. To be published, the results need,
however, separate papers. Consequently, this preliminary
work concerns mainly some relationships that seem to be the
most general ones. Some ideas resulted from the field investi-
gations have already been checked in studying both the Holo-
cene- and the Late Paleozoic alluvial sediments of the Central
Sudetes.

All the rivers investigated in detail are bed-load, proximal
meandering streams. Hydraulic gradient of the reaches studied
ranged from 0.002—0.03 and discharge varied froth ca. 0.01
to 10 m3/sec (low stage). Peak discharge, however, not uncom-
monly is from 40—60 times or more the low-stage discharge.
Floods happen usually in spring (March—May) or summer
(June-July), while secondary peaks corresponding to heavy
autumn rains occur in November or December. The rivers
vary also in sinuosity, which ranges from 1.125 to ca. 4. As
a rule, reaches of high sinuosity and relatively low gradient
alternate with those of low sinuosity and corresponding high
gradient. Braided reaches occur occasionally in such places
as mouths of tributaries, in some gorges Where intense erosion
is taking place, below plunge pools and some weirs, in cross-
overs below some meanders as Well as in some meander bends
degenerating owing to chute cut-off (Teisseyre 1977).

The alternation of wider and gentler valleys and steeper
gorge reaches has a striking influence on population density
and location of towns and villages. From the beginning of
historic period (here X11—XIV c.) people tended to inhabit
narrower gorge reaches where there are terraces high enough
to stand above flood plains of wider parts of the valleys. In
fact, till the mid-XIX century the latter were mostly unin-
habited. Even nowadays they act from time to time as flood
basins during exceptional floods. The main gorge sections
are shown in figure 1

In almost all the reaches studied a number of geometric
and hydraulic parameters have been established in the field.
Of these especially interesting are channel width of a meander
(wm) and meander radius (rm). Both may be combined to pro-
duce the rO'wm indexes (Hickin 1974; Hickin and Nanson
1975) —a good measure of meander activity. Channel width
varied from 0.4—16 m and the rmw,, indexes ranged from
1—20. It has been found that the most active meanders are
characterized by the indexes ranging from 2.5 to 5. Such mean-
ders do migrate both laterally and downwalley (some also
shift upwalley) at a rate of some 0.3—1.2 m/yr. With indexes
lower than 2.5—2 the activity of meander loops decreases
rapidly. This is commonly manifested by a decrease in pool
depth and a modification of outer banks, which become inac-
tive, rounded and vegetated. Gentler bends, on the other hand,
reveal large rm'wm indexes (5—15 or 20). With decreasing
indexes the activity of their outer banks progressively increases
(fig. 2). In fact, there is groving evidence that such gentle- bends
may grow to produce more or less regular meanders (pi. |
and I1). Figure 3 illustrates a new meandering channel that
has been growing at the expense of an artificial one (pi. II).
The mean rate of lateral migration of the meanders is from
0.1—0.3 m/yr and is still increasing last years (annual migrat-
ions were noted up to 0.5 m/yr during one flood; pi. Ill, 1)
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It is also characteristic that the first and the last meanders
in the reach in question are hook-shaped in plan (fig. 3; pl.
I, 2). Such meanders migrate downvalley faster than grow
in amplitude. They may well occur as single bends or initiate
meandering reaches but especially those, which grow in the
place of natural- or artificial channels of low sinuosity. Today
hook-shaped meanders do develop in many places as below
some weirs or in parts of a straight channel modified by land-
slides (fig. 2e, /).

The origin of meandering of the rivers in question is attri-
butable to three main factors: (1) The apparent instability
of a straight channel carrying supercritical flow (Engelund
1974, 1975; Parker 1975), (2) Supposed change in discharge
as well as in amount of suspended load in historic period (in-
creasing irregularity of runoff and increasing content of sus-
pended load) and (3) apparent underloading of the streams
(with few exceptions) associated with coarse channel lag de-
posits and erodibility of the banks. In flood there is an apparent
tendency to braiding, in some reaches at least. This may result
in chute cut-off degeneration of meander bends (Teisseyre
1977, see also pl. 1V). During both middle- and low-stage
discharge the rivers are characteristically meandering (pl.
i—ni; V).

Investigations into the rate of meander migration are
based on dendrochronologic data as well as systematic obser-
vation of various natural and artificial datum points. In general,
the rate ranges from 0.002 m/yr (protected banks) to 1.2 m/yr
(mature free meanders with the rm'wm index of the order of
2.5—5). The rate of migration of free natural meanders is
strongly controlled by the rate of vegetation growth —an
apparently underestimated feature. Due to increasing fertility
of stream waters the rate of plant growth is still increasing,
especially on point bars and within natural chute channels.
On point bars, several plant “stages” have been noted (Germi-
nae -> the assemblage of Urtica-Convolvulus-Arctium -> Salix)
reflecting progressive development of soil over bar platform
gravels (pl. V). Dense Salix bushes may appear on what was
originally bare platform gravel as soon as in three to five years.
A dense vegetation on point bars not only increases the rate
of vertical accretion in the areas but also hampers a high-stage
discharge. Consequently, a high-stage discharge is directed
against a bare cut bank and the rate of lateral migration mar-
kedly increases. And reaches are known to the author on
which densely vegetated meanders migarte laterally at least
twice faster than those with bare or grassy point bars (pl. V;
1, 1, 2; Il; 111). Characteristic of densely vegetated point bars
are also chute bars (pl. V). The active chute bars occur as
a rule near the actual inner bank, while their inactive fossil
counterparts can be seen within bushes covering inner portions
of such hummocky point bars. Flat, bare or grassy point bars,
on the other hand, are characterized by much more regular
accumulation of relatively thin microdelta embankments.

Field investigations included also recent (Holocene) de-
posits cropping out in eroded cut banks. Generally, they are
similar throughout the area studied. In higher cut banks (2—
4 m high) a typical fining-u;:wards sequence is usually noted
(fig. 4; pl. VI; Il and I11). As a rule, this involves three main
divisions (from top to bottom): (1) Sandy or silty clay, freg-
uently with streaks or isolated granules or pebbles (mostly
flat). Fine-to-coarse sand, granule or pebble gravel, clay or
peat may act as local intergrowths (0.01—0.6 m thick). In
many profiles the deposit becomes finer upward. The deposit
is up to 3 m thick. The majority of the deposits represent ty-
pical overbank accumulations composed of suspended-load
material carried onto fiood-plains by large floods, (2) Sandy
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pebble gravel with coarse sand and granule gravel. Crossbedded
or subhorizontally bedded. Comparative investigations into
pebble fabric and stratification reveals a striking similarity
to modern point bar deposits. Usually the deposit is only
a fraction of metre thick, and (3) Coarse gravel at the base
of the profile (cobbles, boulders; pl. VI, 3). The structure,
composition and origin of the deposit is poorly understood
as in almost all places it occurs below water level. Borings
performed in some valleys suggest, however, that they are
at least several metres thick (H. Teisseyre 1952). It is supposed
that the gravel is deposited at least in part by braided streams
of high competence. It seems that the pattern of the rivers
changed substantially in the Early Holocene. The problem
is, however, still open to further investigations.

In almost all the valleys investigated the general fining-
-upwards profile of the Holocene deposits is more or less com-
plicated by some changes of higher order and mapable aerial
extent. These are termed here lateral- and downwalley fining.
Lateral fining is simply attributable to the depositional acti-
vity of the master stream. It results from changes in the rate
of vertical accretion of suspended-load overbank materials,
which is higher near the active channels and decreases progres-
sively sidewards. Censequently, in many natural valleys the zone
of active channel is evidently higher in altitude than the
opposite part of the valley floor. The latter is frequently occu-
pied by elongated, valley-edge bogs (pl. I, 3). Downvalley
fining, on the other hand, is practically controlled by partial
damming of the main valley by alluvial fans fed by tributaries
or seasonal washes. In many valleys, local flood basins and
fan-base bogs developed upvalley from such fans (pl. I, I).
The areas are characterized by relatively thick accumulations
of clay and silty clay with interbeddings of peat and ortstein
(pl. VI, 1, 2). The deposits are sharply bounded against allu-
vial fan deposits composed mostly of gravel and sand and
sandy clay. Trenches dug in some valleys reveal that the con-
tent of fine-grained deposits increases progressively from one
lateral alluvial fan to the next downvalley. It is suggested that
such a control may substantially influence the development
of valley-floor fining-upwards cycles. And similar features
have been reported by the author from the Dinantian basin-
-flcor deposits of the Intrasudetic Basin (Teisseyre 1975a).

The development in the valleys investigated of thick sandy
clays is attributable to some changes in the load of the streams.
Since the beginning of historic period the amount of suspen-
ded-load markedly increased due to progressive deforestation
and intense farming. In fact, sweepings are known to the author
from all horizons of the clays. Consequently, one may esti-
mate the main rate of vertical accretion in the area in question
to be of the order of 0.001—0.005 mi/yr.

Investigations into recent bed- and accumulation forms
have indicated that there exist at least 10 subenvironments
differing from each other in pebble fabric. Also, it is possible
to distinguish at least a dozen or so modern accumulation-
and bed forms that differ from one another in both texture
and stratification. A more detailed consideration of the problem
needs, however, another article.

Perhaps the best method of regulation of mountain mean-
dering streams involves protection of natural mature bends and
construction of numerous weirs. Indeed, some reaches of the
rivers investigated regulated in this way before the I World
War did not change from that time (pl. VII). An artificial
straightening of meandering channels is, on the other hand,
usually futile. Figure 3 illustrates how rapidly such a reach
may change to a meandering one. However, reaches regulated
in a wrong manner provide good conditions to investigate
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the development of meandering channels in a semi-natural
environment. The construction of a straight artificial channel
increases markedly both hydraulic gradient and river com-
petence. This results in an increase in the rate of erosion untill
the bed becomes covered by gravel large enough to be practi-
cally stationary (channel pavement). The gravel protects the
channel bed and, consequently, further erosion is taking place
mainly along cut banks. This results, in turn, in the formation
of meandering channels the sinuosity of which tends to increase
progressively. However, as sinuosity increases competence
decreases and the depth of channel incision also decreases.
For example, in one reach at Czarny Bo6r (Lesk Creek) the
increase in sinuosity from 1.2 (artificial channel) to about 2
(new meandering channel) is accompanied by the decrease
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in competence (of flood discharge) from about 320 mm to some
64 mm and decrease in the depth of incision from 3—4 m to
1.2—1.8 m. A further increase in sinuosity leads to the gene-
ration of supermature meander reaches. These are characte-
rized by gentle slope, small river competence, shallow channel
incision and, consequently, general elevation in a local water
table. Peat bogs appear and the flood hazard markedly increa-
ses. Such supermature meanders are also susceptible to dege-
neration through neck cut-off or avulsion. As a rule, avulsion
results in the formation of a new channel of considerably
smaller sinuosity: thus a subsequent “meander cycle” may
start once again. And such phenomena have been noted by
the author on the lower Lesk Creek below Jaczkéw.

FINAL CONCLUSIONS

1. The upper River Bobr and the River Strzegomka
as well as their main tributaries are proximal, bed-load mean-
dering rivers at least from the beginning of historic period.

2. An essential change in composition of the valley-floor
deposits (gravel —>gravel+sandy clay) took place at the begin-
ning of historic period or even earlier. Possibly the modi-
fication resulted from rapid progressive deforestation of the
area and intense farming. In the drainage basin of the River
Strzegomka this took place in the XI11—XIIl c. and along
the course of the upper River Bébr —some hundred years
later. Both archeologie and historic data seem to suggest that
the mean rate of vertical accretion of fine suspended-load
deposits in wide reaches of the valleys is of the order of 0.001 —
0.005 m/yr. Data available at present as to the origin of some
basal gravels underlying the alluvial sandy clays are still in-
conclusive.

3. Field investigations indicate clearly a considerable
instability of straight reaches, both natural and artificial.
Such reaches tend to change to meandering ones. The process
goes on very rapidly and new mature meandering reaches
may appear in a dozen or so years. The process is accompanied
by a progressive increase in sinuosity, decrease in the rmwm
index and progressive decrease in each hydraulic gradient,
river competence and the depth of channel incision.

4. The rate of meander radius (rm) to channel width (w,,,)
is perhaps the best measure of meander activity, at least in
the reaches studied. The most active meanders are characte-

rized by the values of rfwm from 2.5 to 5. Meander loops
with indexes lower than two are usually inactive (supermature
meanders). A progressive increase of meander activity has
been found to accompany the decrease in the rm/wm) index
from 20 (gentle bends or “incipient” meanders) to 6 (subma-
rine meanders). Some artificially straightened reaches teach
us also that something like “meander cycle” does exist, at
least in a semi-natural man-controlled environment.

5. The rate of lateral migration of the meanders studied
ranges from 0.002—1.2 m/yr. Usually the rate of lateral mi-
gration is slightly greater than the rate of downvalley migrat-
ion. The reverse is true, however, with hook-shaped mean-
ders which not uncommonly initiate and terminate the mean-
dering reaches. Hook-shaped meanders may also occur as
solitary features.

6. The rate of lateral migration of the sinuous reaches
is strongly controlled and increased by the rate of plant growth
on point bars and natural chute channels. The rate of plant
growth is still increasing owing to intense fertilization.

7. In natural channels of the rivers studied one may dis-
tinguish at least 10 subenvironments differing from each other
in pebble fabric. Also there exist at least a dozen or so accu-
mulation forms that differ from one another in both texture
and stratification. Some of them may be easily identified in
both the Holocene- and the Late Paleozoic fluvial deposits
of the Central Sudetes.



PLANSZA |
PLATE I

. Szeroka dolina Bobru miedzy Btazkowg a Lubawkg (basen powodziowy, punkt 3 na fig. 1).
Widok ku potudniowi

Wide valley of the upper River Bobr between Bfazkowa and Lubawka (flood basin, location
3 in fig. 1). Camera looking to the south

. Dojrzaly meander Lesku w Czarnym Borze (punkt 13, fig. 1). Widok ku potudniowemu zacho-
dowi

Mature meander of the Lesk Creek at Czarny Bér (location 13, fig. 1). Camera looking to the
south-west

. Szeroka dolina Polskiego Potoku na potudnie od Bogaczowic (basen powodziowy; punkt 21,
fig. 1). Stok w dolinie opada na prawo, strumie ptynie przy lewej krawedzi doliny. Widok
ku wschodowi

Wide valley of the Polski Potok Brook south of Bogaczowice (flood basin; location 21, fig. 1).
Valley floor slopes gently to the right, while the brook flows along the left side of the valley.
View is to the east

. Bardzo aktywny maty meander na Polskim Potoku (punkt 22, fig. 1). Widoczna podcinana skar-
pa, krete koryto, niezaro$nieta ostroga zwirowa (osad lat 1975/1976) i zaro$nieta tacha mean-
drowa

Very active small meander on the Polski Potok Brook (location 22, fig. 1). Showing eroded cut
bank, meandering brook, bare gravelly spur (deposited in 1975/76) and vegetated point bar
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PLANSZA 11
PLATE 1l

Ro6zne stadia cyklu meandrowego
Various stages of “meander cycle”

. tagodny luk rzeki (rmw,, ~ 13—15), brzeg zewnetrzny erodowany, widoczna zaczatkowa
lacha meandrowa. Lesk, punkt 13

Gentle bend (rmw,,, — 13—15). Note outer cut bank, and incipient flat point bar. Lesk Creek,
location 13

. Haczykowaty meander, silnie erodowany brzeg zewnetrzny, dobrze rozwinieta tacha meandro-
wa (rmwm~ 4,5). Lokalizacja jak wyzej

Hook-shaped meander, strongly eroded cut bank, well developed point bar (rmw 4.5).
Location as above

. Dojrzaly meander (rm'wm= 3). Widoczny odsyp przelewowy (w $rodku) oraz bystrzyk (na
pierwszym planie). Bébr, punkt 2

Mature meander (rmwm= 3). Note chute bar (centre) and riffle (foreground). River Bobr»
location 2

. Superdojrzaly, nieaktywny meander (rmfwm—1). Ciséwka, punkt 23
Supermature, inactive meander (rmw,,, — 1). Ciséwka Creek, location 23
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PLANSZA 111
PLATE 111

Zjawiska erozji w korytach kretych
Erosion phenomena in sinuous channels

. Duze obrywy wzdtuz bardzo aktywnego, dojrzatego meandra (rmywm— 3). Lesk, punkt 13
Large earth falls along cutbank of very active, mature meander (rm'wm~ 3). Lesk Creek, lo-
cation 13

. Duze obrywy wzdluz podcinanego brzegu Bobru po powodzi wiosng 1976. Punkt 2

Large earth falls along cutbank of the River Bébr after spring flood of '76. Location 2

. Nisze erozyjne w dolnej czesci asymetrycznego, bardzo aktywnego meandra, Lesk, punkt 16
Erosional niches in lower part of the cut bank of asymmetrical meander of the Lesk Creek,
location 16

. Intensywna erozja wzdtuz zewnetrznego brzegu haczykowatego meandra. tacha meandrowa
zaro$nieta. Ciséwka, punkt 23

Intense erosion along outer cut bank of hook-shaped meander. Point bar vegetated. Ciséwka
Creek, location 23
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PLANSZA IV
PLATE IV

Degeneracja meandréw na skutek czesciowego odcinania tach meandrowych
Chute cut-off degeneration of meander loops

. Cisbwka, punkt 23. Chiopiec stoi nad korytem przelewowym, z lewej porzucone koryto
meandrowe, w $rodku resztka tachy meandrowej

Ciséwka Creek, location 23. Boy is standing near chute channel; note abandoned meander
pool (left) and remnants of original point bar (centre)

. Stadium bliskie degeneracji, Bébr, punkt 2. Widoczny wysoki odsyp przelewowy

Stage approaching chute cut-off degeneration, River Bdbr, locality 2. Note chute bar

. Ten sam meander widziany z gory. Widoczne koryto przelewowe (biate)

The same meander seen from above. Note chute channel (white)

. Degeneracja w stadium poczatkowym: utrzymuje si¢ juz staty przeptyw w korycie przelewowym
(z prawej). Lesk, punkt 17

Chute cur-off degeneration in an initial stage: continuous flow in chute channel (right) has been
already established. Lesk Creek, location 17
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PLANSZA V
PLATE V

Meandrowanie a wegetacja roslinna
Meandering and plant vegetation

1. Trawiasta lacha meandrowa haczykowatego meandra. Widoczne koryto przelewowe zarasta-
jace topianem. Lesk, punkt 11
Grassy point bar of hook-shaped meander. Note chute channel with dense vegetation of Arctium.
Lesk Creek, location 11

2. Odsyp przelewowy na gesto zaro$nietej tasze meandrowej, Lesk, punkt 16
Chute bar on densely vegetated point bar, Lesk Creek, location 16

3. Zwirowa ostroga przy brzegu tachy meandrowej, lokalizacja jak wyzej. Szeroko$¢ ostrogi w przy-
blizeniu réwna S$redniej rocznej migracji brzegu zewnetrznego
Gravelly spur along the actual edge of point bar, location as above. Width of the spur roughly
equal to mean annual migration of the outer bank

4. Dojrzaty, mato aktywny meander na Lesku w Jaczkowie, punkt 15. £acha meandrowa nie za-
ro$nieta, szybko$¢ migracji bocznej mata

Mature meander on the Lesk Creek at Jaczkéw, location 15. Bare point bar, the rate of lateral
migration is small
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PLANSZA VI
PLATE VI

Wspotczesne osady rzek meandrujacych
Recent deposits of meandering rivers

. Profil osadéw holocenskich wzdtuz meandra Lesku, punkt 13. Widoczne dwie warstwy piasz-
czystej gliny aluwialnej z pojedynczymi otoczakami oraz przedzielajgca je warstwa orsztynu
Holocene deposits in cut bank of the Lesk Creek, location 13. Note two leyers of sandy clay
with scattered pebbles and intervening layer of ortstein

. Profil osadéw holocenskich nad Leskiem, lokalizacja jak wyzej. Widoczny torf na zwirach,
przykryty piaszczystg gling

Holocene deposits along the Lesk Creek, location as above. From top to bottom: sandy clay,
peat, clay, and gravel

. Zwiry podscielajace gliny aluwialne w dolinie Lesku w Czarnym Borze. Lokalizacja jak wyzej.
Widoczna silna imbrykacja

Gravels undelying sandy loam in the valley of the Lesk Creek, Czarny Bor, location as above.
Note imbrication

. Wegiel drzewny w glinie aluwialnej. Lesk, punkt 16
Charcoal in sandy clay. Lesk Creek, location 16. Two-thirds natural size
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PLANSZA VII

PLATE VII
. Pétnaturalny odcinek Bobru powyzej Btazkowej, punkt 4. Rzeka broniona przez geste zarosla
wierzbowe
Semi-natural channel of the River Bébr above Blazkowa, location 4. Banks protected by dense
willow trees
. ,»Regulacja” stosowana pospolicie przez rolnikéw: sztuczne podcinanie brzegu. Bébr, punkt 2
Bank “protection” used commonly by farmers: artificial bank undercutting. River Bdbr, lo-
cation 2
. Regulacja Ciséwki, punkt 24. W glebi zniszczone meandry
Regulation of the Ciséwka Creek, location 24. Destroyed meanders in the background

. Uregulowany bieg gérnego Lesku, punkt 11. Widac¢ $lady superdojrzatych meandréw
Regulated channel of the upper Lesk Creek, location 11. Note traces of supermature meanders
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