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A response of a mountain alluvial channel to the substratum a study based on the Wis³oka and Jasio³ka rivers, the Beskid Niski
Mts (southern Poland). Prz. Geol., 50: 609–614.

S u m m a r y. Depositional and erosional effects of two mountain rivers — the Wis³oka and the Jasio³ka (the Polish Carpathians) - have
been studied. A classification of large depositional forms of gravel-bed river is presented: five bar types were distinguished on the basis
of their position within the channel, their planform and grain size of deposits. Furthermore, three types of mountain river reaches were
recognized: predominated by erosion, predominated by accumulation, and with equally balanced erosion and accumulation. These
reaches are dissimilar in sinuosity and slope of channel, as well as in quantity and type of bars recognised herein. The reaches occur
one after another in specified sequence along the valleys. Their location is dependent on the pattern of gorges and dales. It was proved
that the fluvial sedimentation style changes in cyclic manner along the valleys and is strictly related to structure and relief of substra-
tum. This regular variation of fluvial morphology (slope and sinuosity of alluvial channel) and dynamic processes (erosion and deposi-
tion) have been not reported in literature till now.
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G³ównym w¹tkiem tej pracy jest analiza wspó³czeœnie
zachodz¹cych zjawisk fluwialnych w dolinach Beskidu
Niskiego. Najprostszy model œrodowiska fluwialnego gór
niskich zak³ada, ¿e wraz z biegiem g³ównych dolin stopieñ
akumulacji rzecznej wzrasta, osi¹gaj¹c apogeum w strefie
przedgórza. Takie rzeki górskie maj¹ typowe koryta rozto-
kowe (Gradziñski i in., 1986; Zieliñski, 1998). Do tej pory
nikt nie pokusi³ siê jednak przeanalizowaæ, jak zmienia siê
œrodowisko fluwialne oraz styl akumulacji rzeki, której
dolina przecina kolejne strefy prze³omowe oraz kotliny.
Jak zmienia siê rozwiniêcie koryta (ang. channel pattern)
w tych przemiennie nastêpuj¹cych ró¿nych odcinkach
doliny, wynikaj¹cych ze zró¿nicowanej budowy pod³o¿a
skalnego? W jaki sposób nastêpuj¹ po sobie kolejne strefy
zdominowane erozj¹ i akumulacj¹ rzeczn¹? Wreszcie, jak
zmienia siê spektrum du¿oskalowych form depozycyjnych
rzeki (odsypów czyli ³ach) w reakcji na zmianê spadku
koryta oraz zmianê wzoru koryta? Oto podstawowe pyta-
nia le¿¹ce u podstaw tej analizy. Problemy te nale¿¹ do
zagadnieñ geologii dynamicznej, aczkolwiek nie mo¿na w
tym miejscu pomin¹æ aspektu utylitarnego. Rozwi¹zanie
postawionych wy¿ej zagadnieñ bêdzie bowiem prowadziæ
do poprawnych prognoz na temat lokalizacji stref erozji i
depozycji oraz natê¿enia tych procesów, nastêpuj¹cych w
efekcie du¿ych wezbrañ, które ostatnio stanowi¹ du¿y pro-
blem gospodarczy w naszych górach.

Obszar badañ

Materia³ do niniejszej analizy zosta³ zebrany w dolinie
Wis³oki i Jasio³ki na terenie Beskidu Niskiego (ryc. 1).
Wis³oka i Jasio³ka to, obok Wis³oka i Ropy, dwie z czterech
g³ównych rzek na obszarze Beskidu Niskiego. O wyborze
tych dwóch dolin rzecznych do przeprowadzenia badañ,
zadecydowa³ przede wszyskim fakt, ¿e ich zlewnie s¹ natu-
ralnym œrodowiskiem sedymentacji wspó³czesnych osa-
dów fluwialnych. Doliny tych rzek s¹ pozbawione
wiêkszych osad, brzegi koryt nie s¹ ujête jakimikolwiek

budowlami hydrotechnicznymi i dziêki temu wybrane rze-
ki, poprzez naturalne procesy erozji i depozycji, kszta³tuj¹
swe koryta w nieskrêpowany sposób. Budowa Beskidu
Niskiego, nale¿¹cego do Karpat fliszowych o budowie
p³aszczowinowej, sprzyja tworzeniu licznych prze³omów
zwi¹zanych ze strefami odporniejszych ska³. Pomiêdzy
nimi wystêpuj¹ kotlinowate poszerzenia dolin, w których
rozwinê³y siê rozleg³e równie akumulacyjne osadów flu-
wialnych.

Badane rzeki cechuj¹ siê wed³ug Dynowskiej (1972)
niewyrównanym re¿imem hydrologicznym z wezbraniami
wiosennymi, letnimi i zimowymi oraz deszczowo-grunto-
wo-œnie¿nym zasilaniem. W okresie prac badawczych, tj.
w latach 1997–2000, w zlewniach Wis³oki i Jasio³ki 11
razy dosz³o do znacz¹cych stanów wezbraniowych. Powo-
dzie te by³y zwi¹zane z letnimi, 2–3 dniowymi, intensyw-
nymi opadami oraz z gwa³townymi wiosennymi roztopami
pokrywy œnie¿nej, przy równoczesnych opadach deszczu.
W analizowanym czteroletnim okresie badawczym zazna-
czy³a siê pewna prawid³owoœæ w stanach wezbraniowych,
które czterokrotnie nast¹pi³y w kwietniu oraz lipcu. Naj-
wiêksze przep³ywy by³y notowane w kwietniu 1998 r. (Q =
151 m3/s) oraz w kwietniu 2000 r. (Q = 116 m3/s). Œrednie
roczne przep³ywy Jasio³ki za ostatnie 40-lecie zamykaj¹
siê w przedziale 3,5÷5,5 m3/s, a przep³ywy wód niskich nie
przekraczaj¹ wartoœci Q = 0,5 m3/s. Wielkie powodzie zda-
rzaj¹ siê w Beskidzie Niskim co kilkadziesi¹t lat. Dla
przyk³adu, podczas powodzi w 1980 r. przep³yw na
Jasio³ce wyniós³ Q = 159 m3/s, a najwiêksze karpackie wez-
branie z 1927 r. charakteryzowa³o siê przep³ywem Q = 294 m3/s
(dane dla wodowskazu Zboiska k. Dukli).

Analizowane odcinki Wis³oki i Jasio³ki to koryta ¿wi-
rodenne, w których s¹ deponowane aluwia ¿wirowe z
domieszk¹ g³azów, a sedymentacja piaszczysta zachodzi
jedynie lokalnie.

Prace terenowe i metodyka badañ

Obserwacje terenowe zosta³y przeprowadzone w stre-
fie korytowej i pozakorytowej rzek w okresie od 1997 do
2000 r. Badaniem zosta³ objêty teren od miejscowoœci
Jasiel do miasta Dukli na rzece Jasio³ce oraz od Radocyny
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do Nowego ¯migrodu na rzece Wis³oce.
£¹czna d³ugoœæ analizowanych dolin rzecznych
w Beskidzie Niskim wynios³a ok. 72 km.
Obserwacji dokonano w 117 punktach doku-
mentacyjnych. Dla wybranych odcinków bada-
nych rzek obserwacje terenowe dokonano
kilkakrotnie, bezpoœrednio po wiêkszych
powodziach.

Dokumentowano kszta³t i litologiê form
depozycyjnych metod¹ szczegó³owego karto-
wania w skali 1:100. Morfologiê koryta i strefy
przykorytowej rejestrowano dla wybranych
fragmentów odcinków rzeki po ka¿dej
znacz¹cej powodzi. Graficznie ewidencjono-
wano zmianê linii brzegowej koryt, tempo przy-
rostu bocznego i pionowego odsypów, zmiany
ich kszta³tów oraz ewolucjê nowo powsta³ych
form. Wykonano pomiary wielkoœci ziaren oraz
stopnia obtoczenia klastów wystêpuj¹cych na
powierzchniach odsypów. Dla wybranych odcin-
ków wykonano niwelacjê koryta w celu
dok³adnego okreœlenia spadku dna.

Zebrany materia³ terenowy by³ podstaw¹ do
przeprowadzenia klasyfikacji du¿ych form
depozycyjnych w korytach rzek. Na podstawie
materia³ów kartograficznych oraz zdjêæ lotni-
czych obliczono wspó³czynniki krêtoœci
poszczególnych odcinków koryta. Bior¹c pod
uwagê parametry spadku i krêtoœci, a tak¿e jakoœciowy
charakter procesów akumulacji i erozji, wydzielono ró¿ne
typy koryt rzecznych. Analiza przestrzennego nastêpstwa
typów koryt oraz dominuj¹cych typów odsypów w korycie
by³a podstaw¹ do skonstruowania modelu regularnej,
powtarzalnej zmiennoœci stylu depozycji fluwialnej postê-
puj¹cej z biegiem rzeki górskiej.

Klasyfikacja form odsypowych

Wspó³czesna akumulacja osadów w rzece górskiej
wystêpuje w korycie oraz poza korytem. Z uwagi na nie-
wielk¹ czêstotliwoœæ wystêpowania form depozycji poza-
korytowej, w niniejszym artykule skoncentrowa³em siê na
efektach depozycji korytowej. Podstawow¹ form¹ osadów
korytowych jest odsyp. Odsyp (³acha) to znaczne nagroma-
dzenie osadów klastycznych w korycie rzecznym, którego
wymiary porównywalne s¹ z szerokoœci¹ koryta. Odsypy
s¹ du¿ymi formami akumulacyjnymi, ró¿nych kszta³tów.
Powstaj¹ w trakcie du¿ych powodzi poprzez pionowe nad-
budowywanie i rozrastanie na boki, przewa¿nie wzd³u¿ osi
koryta.

Klasyfikacjê form odsypowych w badanych rzekach
opar³em na podstawie nastêpuj¹cych cech: pozycja w kory-
cie, kszta³t odsypu oraz wielkoœæ ziaren buduj¹cych go
osadów.

Pozycja w korycie. Odsypy podzielono na centralne
oraz boczne. Do odsypów centralnych (œródkorytowych)
zaliczam formy po³o¿one w poszerzonym odcinku koryta,
w jego œrodkowej lub zbli¿onej do œrodka czêœci. Odsyp
centralny ma g³ówn¹ oœ zgodn¹ z osi¹ koryta i op³ywany
jest z obu stron przez nurt, podczas œrednich stanów wód w
rzece.

Druga grupa odsypów to odsypy boczne (zwane te¿
przybrze¿nymi), wystêpuj¹ce wzd³u¿ brzegu. S¹ to formy
kontaktuj¹ce z brzegiem koryta. Przy œrednich stanach wód
odsypy te s¹ op³ywane nurtem rzecznym tylko od jednej
strony, od strony osi koryta.

Kszta³t. Kszta³t to g³ówne kryterium klasyfikacji odsy-
pów. Wydzielono piêæ odmian kszta³tu odsypu: pod³u¿ny,
jêzykowy, listwowy, pó³ksiê¿ycowy oraz zakolowy. Ich
dok³adna charakterystyka przedstawiona jest poni¿ej.

Wielkoœæ ziarna. Osady buduj¹ce odsypy w badanych
rzekach sk³adaj¹ siê niemal wy³¹cznie z frakcji ¿wirowej,
rzadziej g³azowej oraz sporadycznie piaskowej. Dokonano
podzia³u odsypów na: g³azowe, ¿wirowo-g³azowe, ¿wiro-
we oraz ¿wirowo-piaszczyste.

Charakterystyka typów odsypów

1. Odsyp pod³u¿ny nale¿y do grupy odsypów central-
nych (ryc. 2, 3). Odsypy pod³u¿ne maj¹ d³ugoœæ od 15 do
170 m i szerokoœæ od 5 do 60 m. Osi¹gaj¹ wysokoœæ od 0,6 do
1,5 m. Wystêpuj¹ w odcinkach rzeki o ma³ej i œredniej krê-
toœci (1,1 ≤ sn ≤ 1,4). Nie s¹ formami stabilnymi i w trakcie
kolejnych wezbrañ ulegaj¹ zmianie. Po³o¿enie ich zmienia
siê wskutek erozji w czêœci podpr¹dowej oraz zapr¹dowe
przyrastanie zgodnie z kierunkiem nurtu rzeki. Odsypy
pod³u¿ne s¹ najczêœciej zbudowane ze ¿wirów. S¹ to ¿wiry
gruboziarniste o zwartym szkielecie ziarnowym z
domieszk¹ ¿wirów œrednio- i drobnoziarnistych oraz pia-
sku i pojedynczych g³azów. W górnych odcinkach analizo-
wanych rzek sporadycznie wystêpuj¹ niewielkie odsypy
pod³u¿ne, w których dominuj¹ g³azy.

2. Odsyp jêzykowy wystêpuje najczêœciej pojedynczo
jako drugorzêdna forma depozycyjna na odsypach
pod³u¿nych, pó³ksiê¿ycowych oraz zakolowych (ryc. 2).
Odsypy jêzykowe maj¹ d³ugoœæ od 10 do 70 m i szerokoœæ
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od 3 do 15 m. Osi¹gaj¹ wysokoœæ od 0,4 m do 2,2 m.
Wystêpuj¹ w odcinkach rzeki o ma³ej, œredniej jak i du¿ej
krêtoœci (1,1 ≤sn ≤1,8). Odsypy jêzykowe s¹ formami ma³o
stabilnymi i w trakcie kolejnych wezbrañ ulegaj¹ przemo-

delowywaniu. Ich
wyd³u¿ony kszta³t zmie-
nia siê poprzez przyrost
zgodnie z kierunkiem
przep³ywu. W czêœci
zapr¹dowej s¹ znacznie
szersze ni¿ w czêœci
podpr¹dowej. Maj¹ cha-
rakter mikrodelt z silnie
stromym sk³onem w czê-
œci zapr¹dowej, który
zapada pod k¹tem natu-
ralnego zsypu ¿wiru pod
wod¹ (tj. 20–30o). Odsy-
py jêzykowe s¹ zbudo-
wane ze ¿wirów. Tworz¹
je ¿wiry grubo- i œrednio-
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Ryc. 3. Odsyp pod³u¿ny w korycie Wis³oki ko³o Nieznajowej.
Odcinek zaprze³omowy zdominowany akumulacj¹
Fig. 3. Longitudinal bar in the Wis³oka channel near Nieznajo-
wa. The river reach downstream to gorge is dominated by accu-
mulation

Ryc. 5. Odsyp zakolowy w strefie przedprze³omowej w dolinie
Wis³oki przed Krempn¹. Widok zgodny z kierunkiem
przep³ywu
Fig. 5. Point bar developed in the river reach upstream to gorge.
The view is downstream. Krempna, the Wis³oka valley

Ryc. 4. Odsyp pó³ksiê¿ycowy zakotwiczony do wewnêtrznego
brzegu ³agodnego zakola i erozyjne podciêcie brzegu zewnêtrznego.
Widok zgodny z kierunkiem przep³ywu. Cergowa, dolina Jasio³ki
Fig. 4. Lunate bar attached to inner bank of gentle bend. Erosio-
nal scarp is incised along the outer bank. The view is down-stre-
am. Cergowa, the Jasio³ka valley

Ryc. 6. Przedprze³omowy odcinek Jasio³ki w Trzcianie. Widok
przeciwny do kierunku przep³ywu. Wraz z biegiem rzeki wzrasta
krêtoœæ koryta i pojawiaj¹ siê du¿e odsypy zakolowe
Fig. 6. Jasio³ka reach upstream to gorge near Trzciana. The view is
upstream. Note successive increasing of channel sinuosity and
frequency of point bars in downstream direction
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ziarniste o zwartym szkielecie ziarnowym z domieszk¹
¿wirów drobnoziarnistych oraz piasku. Osady buduj¹ce
odsypy jêzykowe s¹ warstwowane przek¹tnie, w przeci-
wieñstwie do pozosta³ych typów odsypów, których osady
maj¹ strukturê masywn¹. W analizowanych korytach s¹ to
formy bardzo powszechne.

3. Odsyp listwowy to wyd³u¿one nagromadzenie osa-
du w kszta³cie soczew. Nale¿¹ do grupy odsypów bocz-
nych (ryc. 2). Wystêpuj¹ najczêœciej pojedynczo, choæ
spotykane s¹ równie¿ formy z³o¿one. Odsypy listwowe
maj¹ d³ugoœæ od 40 do 120 m i szerokoœæ od 10 do 15 m. Ich
powierzchnia zawsze wychodzi ponad œredni poziom wód.
Osi¹gaj¹ wysokoœæ od 0,6 do 1,2 m. Tworz¹ siê na odcin-
kach rzeki o bardzo ma³ej krêtoœci (1,1 ≤ sn ≤ 1,2). Odsypy
listwowe s¹ formami stabilnymi, w trakcie kolejnych wez-
brañ ich kszta³t i po³o¿enie w korycie nie zmienia siê.
Odsypy listwowe s¹ najczêœciej zbudowane ze ¿wirów i
g³azów. Tworz¹ je ¿wiry gruboziarniste o zwartym szkiele-
cie ziarnowym z domieszk¹ ¿wirów œrednio- i drobnoziar-
nistych. Ponadto mo¿na wyró¿niæ odsypy, w których
dominuj¹ g³azy. Grubszy materia³ znajduje siê w central-
nych, najwy¿szych czêœciach odsypu. W korytach bada-
nych rzek s¹ to formy powszechne.

4. Odsyp pó³ksiê¿ycowy nale¿y do grupy odsypów
bocznych. Wystêpuj¹ przy wewnêtrznych brzegach ³agod-
nych zakoli (ryc. 2, 4). Odsypy pó³ksiê¿ycowe maj¹
d³ugoœæ od 30 do 300 m i szerokoœæ od 10 do 100 m.
Osi¹gaj¹ wysokoœæ od 0,8 do 2,4 m. Tworz¹ siê na odcin-
kach koryta o œredniej krêtoœci (1,3 ≤ sn ≤ 1,5). Na ich
powierzchniach wystepuj¹ liczne drugorzêdne formy ero-
zyjne, np. kana³y i nisze, a tak¿e drugorzêdne formy depo-
zycyjne, np. odsypy jêzykowe. Odsypy pó³ksiê¿ycowe nie
s¹ formami stabilnymi, w trakcie kolejnych wezbrañ ich
kszta³t i rozmiary ulegaj¹ zmianie poprzez boczny przyrost
osadu. S¹ najczêœciej zbudowane ze ¿wirów, choæ zaobse-
rowano na ich powierzchni dominacjê g³azów, szczególnie
w bliskim s¹siedztwie osuwisk. Najczêœciej odsypy
pó³ksiê¿ycowe tworz¹ ¿wiry gruboziarniste o zwartym
szkielecie ziarnowym, z domieszk¹ ¿wirów œrednio- i
drobnoziarnistych oraz pojedynczych g³azów. W analizo-

wanych korytach rzecznych nale¿¹ do form bardzo
powszechnych.

5. Odsyp zakolowy to nagromadzenie osadu w strefie
zakoli o du¿ych krzywiznach. Odsyp ma kszta³t pó³kolisty
i jest przytwierdzony do wewnêtrznego brzegu koryta (ryc.
2, 5). Ponadto jeden i drugi brzeg odsypu jest ³ukowo
wygiêty w tym samym kierunku. Odsypy zakolowe maj¹
d³ugoœæ od 40 do 260 m i szerokoœæ od 20 do 130 m.
Osi¹gaj¹ wysokoœæ od 1,2 do 2,8 m. Tworz¹ siê na odcin-
kach koryta o du¿ej krêtoœci (1,6 ≤ sn ≤ 1,8). Na ich
powierzchni, podobnie jak w odsypach pó³ksiê¿ycowych,
wystêpuj¹ drugorzêdne formy erozyjne oraz depozycyjne.
W przeciwieñstwie do odsypów pó³ksiê¿ycowych, odsypy
zakolowe s¹ formami bardziej stabilnymi. W trakcie wez-
brañ ich kszta³t nie ulega wiêkszej zmianie, ich powierzch-
nia natomiast jest przemodelowywana poprzez procesy
erozyjne i depozycyjne. Odsypy zakolowe s¹ zbudowane
ze ¿wirów. Najczêœciej tworz¹ je ¿wiry grubo- oraz œred-
nioziarniste o zwartym szkielecie ziarnowym, z domieszk¹
¿wirów drobnoziarnistych oraz piasków. S¹ to formy bar-
dzo czêste w badanych odcinkach koryt rzecznych.

Klasyfikacja odcinków koryt

Klasyfikacja ta zosta³a oparta na podstawie nastê-
puj¹cych cech: czêstoœci wystêpowania typów odsypów,
czêstoœci wystêpowania zjawisk erozji, krêtoœci i spadku
koryta oraz uziarnienia aluwiów (tab. 1). W analizowanych
rzekach wyró¿ni³em trzy typy odcinków koryt rzecznych: z
dominuj¹c¹ erozj¹, z dominuj¹c¹ akumulacj¹ oraz z
zachodz¹c¹ erozj¹ i akumulacj¹.

1. Koryto z dominuj¹c¹ erozj¹. W tych odcinkach
koryt cech¹ charakterystyczn¹ jest brak odsypów oraz
powszechne wystêpowanie korytowych form erozyjnych.
Typow¹ cech¹ jest te¿ wystêpowanie ruchów masowych
wzd³u¿ odcinków tych koryt. Najczêœciej s¹ to osuwiska
zwietrzelin skalnych. Zjawiska te rozwiniête s¹ w obrêbie
koluwiów sk³adaj¹cych siê z bez³adnie przemieszanych
fragmentów rumoszu skalnego: piaskowców, mu³owców,
i³owców i rogowców, rozproszonych wœród glin piaszczys-
tych i ilastych. Wysokoœæ nisz osuwiskowych wynosi od 5
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wychodnie skalne w dnie koryta, osuwiska
i obrywy skalne na brzegach, brak odsypów

dominacja odsypów pó³ksiê¿ycowych i zakolowych,
podciêcia zewnêtrznego brzegu zakola i g³êbie zakolowe

dominacja odsypów
listwowych i pd³u¿nych

¿wiry gruboziarniste
oraz g³azy

¿wiry œrednioziarniste
z domieszk¹ piasku

odcinek prze³omowy
z dominuj¹c¹ erozj¹

odcinek zaprze³omowy
z dominuj¹c¹ akumulacj¹

odcinek przedprze³omowy
z erozj¹ i akumulacj¹

osuwisko
slide

obryw skalny
rockfall odsyp pod³u¿ny

medial bar

odsyp listwowy
side bar

odsyp pó³ksiê¿ycowy
lunate bar

odsyp zakolowy
point bar

S0,0054 0,0090< <

sn1 1,2< ≤

S0,0041 0,0050< <

sn1,3 1,8< ≤wzrost krêtoœci koryta

zmniejszanie spadku i koryta

zmniejszanie wielkoœci ziarna osadów

SUKCESJA TYPÓW ODCINKÓW RZEKI GÓRSKIEJ

Ryc. 7. Model przestrzennej
zmiennoœci koryta rzeki gór-
skiej (sn — krêtoœæ koryta; S —
spadek koryta)
Fig. 7. Spatial succession of
mountain river reaches (sn —
channel sinuosity; S — channel
slope)



do 30 m, a szerokoœæ od 15 do 300 m. D³ugoœæ jêzorów
osuwiskowych nie przekracza 60 m, najczêœciej wynosi ok.
40 m. Do koryta dostarczane s¹ ostrokrawêdziste okruchy
piaskowców o rozmiarach dochodz¹cych do 180 cm oraz
mu³owce i i³owce o rozmiarach do 50 cm.

Oprócz osuwisk notowano te¿ obrywy skalne. Obrywy
skalne s¹ rozwiniête w wychodniach ska³ zwiêz³ych, silnie
spêkanych tektonicznie. S¹ to najczêœciej pakiety naprze-
mianleg³ych piaskowców, mu³owców i i³owców. D³ugoœæ
obrywów skalnych, dochodzi do 80 m, a ich wysokoœæ do
20 m. U ich podnó¿a gromadz¹ siê zwaliska rumoszu
skalnego: piaskowce ostrokrawêdziste o rozmiarach
dochodz¹cych do 150 cm oraz mu³owce i i³owce do (40
cm).

Odcinki zdominowane erozj¹ maj¹ d³ugoœæ od 700 do
1500 m i szerokoœæ od 10 do 40 m. Spadki koryta s¹ du¿e
(0,0054 do 0,0090). Koryto rzeki jest niemal prostolinijne
lub o bardzo ma³ej krêtoœci (1,0 ≤ sn 1,2). Odcinki te
wystêpuj¹ w w¹skiej dolinie o stromych zboczach — w
prze³omach dolinnych. Dno koryta to wychodnia skalna
lub bruk korytowy.

2. Koryto z dominuj¹c¹ akumulacj¹. W odcinkach
tych zdecydowanie przewa¿a akumulacja nad erozj¹ (ryc.
7). Odcinki te maj¹ d³ugoœæ od 300 do 500 m i szerokoœæ od
15 do 80 m. Spadki s¹ poœrednie miêdzy ma³ymi a du¿ymi
(0,0044 do 0,0065). Koryto rzeki jest ma³o krête (1,1 ≤ sn ≤ 1,4).
Osady korytowe to ¿wiry i g³azy. Wystêpuj¹ tam g³ównie
odsypy listwowe oraz pod³u¿ne, wœród których wyraŸnie
dominuj¹ listwowe. Odcinki te znajduj¹ siê bezpoœrednio
poni¿ej prze³omowych odcinków zdominowanych erozj¹
— s¹ to odcinki zaprze³omowe.

3. Koryto z zachodz¹c¹ erozj¹ i akumulacj¹. W
odcinkach tych dochodzi do równoczesnych procesów ero-
zji i akumulacji. Odcinki te maj¹ d³ugoœæ od 750 do 1000 m
i szerokoœæ od 40 do 140 m. Spadki s¹ ma³e (0,0041 do
0,0050), wzrastaj¹ jednak bezpoœrednio przed kolejnym
prze³omem.

Krêtoœæ koryta jest œrednia i du¿a i z regu³y wspó³czyn-
nik krêtoœci sn wzrasta wraz z biegiem rzeki od 1,3 do 1,8.
Osady buduj¹ce ten odcinek rzeki to przede wszystkim
¿wiry, sporadycznie g³azy. Wystêpuj¹ tam odsypy pó³ksiê-
¿ycowe,rzadziej zakolowe oraz jêzykowe (ryc. 6, 7). Brak
jest natomiast odsypów listwowych.

W odcinku tym wystêpuje zarówno erozja boczna oraz
denna, gdy¿ koryto wciête jest w rozleg³¹ równiê alu-
wialn¹. Powszechn¹ form¹ erozji bocznej s¹ podciêcia
zewnêtrznego brzegu zakola, którym towarzysz¹ g³êbie
zakolowe jako formy erozji dennej. Podciêcia zewnêtrzne-
go brzegu zakola maj¹ d³ugoœæ od 20 do 360 m i osi¹gaj¹
wysokoœæ do 5 m (ryc. 4). G³êbie zakolowe osi¹gaj¹
d³ugoœæ podobn¹ jak podciêcia zewnêtrznego brzegu, nato-
miast ich g³êbokoœæ dochodzi nawet do 2,2 m.

Omawiany typ koryta z regu³y wystêpuje powy¿ej
odcinka prze³omowego i dlatego nazywam je odcinkiem
przedprze³omowym.

Model przestrzennego zró¿nicowania
procesów fluwialnych

Przeanalizowano zmiennoœæ typów odcinków koryt w
zale¿noœci od rzeŸby pod³o¿a fliszowego w bezpoœrednim
otoczeniu doliny. Za odcinkiem prze³omowym, zdomino-
wanym procesami erozji, nastêpuje zawsze odcinek zdo-
minowany depozycj¹ korytow¹. Za nim, z kolei, znajduje
siê zazwyczaj odcinek, gdzie wspó³dzia³aj¹ procesy erozji
jak i depozycji (przedprze³omowej). Potem sukcesja ta siê
powtarza. W sumie, w badanych biegach Wis³oki i Jasio³ki
zarejestrowano 12 takich sukcesji, które stanowi¹ ponad 40%
d³ugoœci tych rzek, tj. ok. 33 km (ryc. 1). Na Wis³oce
wyró¿niono 7 sukcesji (19 km), na Jasio³ce natomiast 5
sukcesji (14 km). Zmiennoœæ parametrów spadku i krêtoœci
koryta jest wyraŸnie uzale¿niona od typu odcinka rzeki. I
tak, pocz¹wszy od odcinka prze³omowego przez
zaprze³omowy do przedprze³mowego, spadki koryta regu-
larnie malej¹ (od 0,0090 do 0,0041), a wzrasta ich krêtoœæ

(od 1,0 do 1,8).
D³ugoœæ i szerokoœæ koryta.

Najd³u¿szym odcinkiem w suk-
cesji typów koryt rzeki górskiej
jest odcinek prze³omowy. Jest to
równoczeœnie najwê¿sze koryto w
omawianej sukcesji. Najkrótszym
odcinkiem jest odcinek
zaprze³omowy. Ostatnim odcin-
kiem opisywanej sukcesji jest
odcinek przedprze³omowy, który
charakteryzuje siê najszerszym
korytem. Badane rzeki cechuj¹ siê
tym, ¿e ich odcinki prze³omowe
maj¹ przeciêtnie takie same
d³ugoœci jak odcinki le¿¹ce w
kotlinach (tj. odcinki zaprze³omo-
we i przedprze³omowe ³¹cznie).
Najmniejsza szerokoœæ koryta
odcinków prze³omowych wynika
ze „skrêpowania” rzeki wychod-
niami skalnymi zboczy doliny.
Wraz z biegiem rzeki szerokoœæ
koryta stopniowo wzrasta w
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odcinek

¿wiry grubo- i œrednioziarniste
z domieszk¹ ¿wirów drobnoziarni-
stych i piasku oraz sporadycznie

g³azy

¿wiry gruboziarniste z domieszk¹
¿wirów œrednioziarnistych,

strefowo g³azy
¿wiry gruboziarniste oraz g³azy

intensywna erozja;
erozja denna i boczna

ma³a erozja
œrednia erozja;
erozja boczna,

podrzêdnie erozja denna

pó³ksiê¿ycowy,
zakolowy,
jêzykowy

listwowy,
pod³u¿ny,
jêzykowy

brak

d³ugoœæ odcinka ( );
szerokoœæ koryta ( )

l

w

spadek ( )S

krêtoœæ koryta ( )sn

typy odsypów

natê¿enie
i rodzaj erozji

uziarnienie
aluwiów

przedprze³omowy
z zachodz¹c¹ erozj¹ i akumulacj¹

zaprze³omowy
z dominuj¹c¹ akumulacj¹

zaprze³omowy
z dominuj¹c¹ erozj¹

S0,0054 0,0090< <

sn1,0 1,2< ≤

S
S

0,0041 0,0050;
œrednio 0,61 odcinka

prze³omowego

< <

sn1,3 1,8< ≤

l700 1500 m,
œrednio 1250 m;

< <

10 40 m< <w

l750 100 m,
œrednio 800 m;

< <

40 140 m< <w

sn1,1 1,4≤≤

S
S

0,0044 0,0065;
œrednio 0,71 odcinka

prze³omowego

< <

l300 500 m,
œrednio 460 m;

< <

15 80 m< <w

Tab. 1. Zale¿noœci pomiêdzy typem koryta, jego d³ugoœci¹, szerokoœci¹, spadkiem i krêto-
œci¹, a tak¿e typem odsypów, rodzajem erozji oraz uziarnieniem aluwiów
Table 1. Relationships between type, width, slope, sinuosity of channels, bars, erosional forms
and deposit grain size



zaprze³omowym odcinku zdominowanym akumulacj¹, by
najwiêksze wartoœci osi¹gn¹æ w odcinku, gdzie akumulacja
du¿ych odsypów bocznych nastêpuje równoczeœnie z
boczn¹ erozj¹ przeciwleg³ych brzegów koryta (odcinek
przedprze³mowy).

Spadek koryta (S). Najwiêksze spadki zosta³y stwier-
dzone w odcinkach prze³omowych i mieszcz¹ siê w prze-
dziale od 0,0054 do 0,0090. W odcinku zaprze³omowym
spadki wyraŸnie malej¹ w stosunku do odcinka prze³omo-
wego i wynosz¹ od 0,0044 do 0,0065, œrednio 0,71 spadku
odcinka prze³omowego. Najmniejsze spadki wystêpuj¹ w
odcinku przedprze³omowym i mieszcz¹ siê w przedziale
od 0,0041 do 0,0050, œrednio 0,61 spadku odcinka
prze³omowego.

Krêtoœæ koryta (sn). Najmniejsza krêtoœæ koryta jest w odcin-
ku prze³omowym, w którym dominuje erozja (1,0 < sn ≤ 1,2). W
warunkach rzeki o du¿ym spadku, gdzie jest du¿e natê¿e-
nie erozji dennej, koryto przyjmuje przebieg niemal pro-
stoliniowy. W odcinku zaprze³omowym, w którym
dominuje akumulacja, krêtoœæ koryta wzrasta w stosunku
do odcinka prze³omowego i wynosi 1,1≤ sn ≤ 1,4. Inten-
sywna akumulacja bocznych odsypów listwowych i cen-
tralnych odsypów pod³u¿nych wp³ywa jedynie nieznacznie
na wzrost krêtoœci koryta, co potwierdza dotychczasowe
wyniki badañ Karcza (1972), Smitha (1974) i Schwartza
(1978). Wed³ug klasyfikacji Rusta (1978) koryta odcinków
zaprze³omowych zaliczaj¹ siê do grupy koryt o ma³ej krê-
toœci. Najwiêksza krêtoœæ koryta jest w odcinku przed-
prze³omowym, w którym zachodz¹ równoczeœnie procesy
erozji i akumulacji (1,3 ≤ sn ≤1,8). Wynika to z równocze-
snego dzia³ania procesów akumulacji du¿oskalowych,
bocznych odsypów pó³ksiê¿ycowych i zakolowych oraz
erozji bocznej na przeciwleg³ych brzegach koryta. Rzeka
na tych odcinkach kwalifikuje siê do klasy koryta przejœ-
ciowego i mocno krêtego (Rust, 1978; Miall, 1996).
Wed³ug wspó³czynnika krêtoœci niektóre odcinki przed-
prze³omowe uznaæ mo¿na ju¿ za rzekê meandruj¹c¹, gdy
oba pozosta³e odcinki badanej sukcesji (tj. prze³omowy i
zaprze³omowy) to typowa rzeka roztokowa (por. Schumm,
1981; Bluck, 1987).

Typy odsypów. W odcinku prze³omowym brak jest
odsypów. Przestrzenna sukcesja form odsypowych zaczy-
na siê w odcinku zaprze³omowym, gdzie dominuje akumu-
lacja. W odcinku tym wystêpuj¹ g³ównie odsypy listwowe
oraz pod³u¿ne. Wraz z biegiem rzeki, gdzie zaczynaj¹
zachodziæ równoczeœne procesy erozji i depozycji, wystê-
puj¹ g³ównie odsypy pó³ksiê¿ycowe i zakolowe (ryc. 7).

Natê¿enie i rodzaj erozji. Odcinki prze³omowe zdo-
minowane s¹ erozj¹ denn¹ i boczn¹. W odcinkach
zaprze³omowych erozja jest bardzo ma³a, dominuje w nich
przede wszystkim akumulacja. Najni¿sze przedprze³omo-
we odcinki rzek s¹ zdominowane erozj¹ boczn¹ tarasów
oraz erozj¹ denn¹ prowadz¹c¹ do powstania g³êbi przy
zewnêtrznych brzegach zakoli.

Uziarnienie aluwiów. Najbardziej gruboziarniste alu-
wia stwierdzono w odcinkach prze³omowych. S¹ to ¿wiry
gruboziarniste, wœród których wystêpuj¹ g³azy
dochodz¹ce do 150 cm. W odcinkach zaprze³omowym
dominuj¹ ¿wiry gruboziarniste z domieszk¹ ¿wirów œred-
nioziarnistych. Du¿y udzia³ g³azów stwierdzono w gór-
nych czêœciach tych odcinków, le¿¹cych bezpoœrednio
poni¿ej odcinka prze³omowego. WyraŸne zmniejszanie siê

wielkoœci ziarna osadu nastêpuje w odcinku przed-
prze³omowym, w którym deponowane s¹ g³ównie ¿wiry
grubo- oraz œrednioziarniste z domieszk¹ ¿wirów drobno-
ziarnistych oraz piasków. Ponadto w odcinku tym spora-
dycznie stwierdzano wystêpowanie g³azów i to tylko w
odsypach pó³ksiê¿ycowych.

Wnioski

1. W ¿wirodennych rzekach górskich Beskidu Niskie-
go wyró¿niono piêæ g³ównych typów odsypów: pod³u¿ny,
jêzykowy, listwowy, pó³ksiê¿ycowy oraz zakolowy.

2. Bior¹c pod uwagê morfologiê koryt oraz zró¿nicow-
nie procesów depozycji i erozji rzecznej, wydzielono trzy
typy koryt rzecznych: z dominuj¹c¹ erozj¹, z dominuj¹c¹
akumulacj¹ oraz z zachodz¹c¹ erozj¹ i akumulacj¹.

3. Wzd³u¿ biegów rzek poszczególne typy koryta
nastêpuj¹ po sobie w okreœlonej, nieprzypadkowej kolej-
noœci. S¹ to sukcesje typów koryta. Po zdominowanym
erozj¹ odcinku prze³omowym nastêpuje zawsze odcinek
zdominowany akumulacj¹ aluwiów (odcinek zaprze³omo-
wy). Ten z kolei przechodzi w odcinek rzeki z istniej¹c¹
akumulacj¹ i erozj¹, który znajduje siê przed nastêpnym
prze³omem (odcinek przedprze³omowy).

4. Poszczególne cechy morfologii i sedymentologii flu-
wialnej zmieniaj¹ siê w sposób regularny w obrêbie
wydzielonej sukcesji typów koryta rzeki. Wraz z jej bie-
giem stopniowo wzrasta krêtoœæ koryta oraz maleje wiel-
koœæ ziarna deponownych aluwiów. Równoczeœnie
stwierdzono okreœlone nastêpstwo typów odsypów: odsy-
py listwowe i pod³u¿ne wraz z biegiem rzeki zast¹pione
zostaj¹ odsypami pó³ksiê¿ycowymi, a te z kolei — odsypa-
mi zakolowymi w dolnym odcinku ka¿dej sukcesji.

5. Styl sedymentacji fluwialnej jest œciœle uzale¿niony
od morfologii otoczenia doliny (tj. budowy geologicznej
pod³o¿a) i powtarza siê cyklicznie wzd³u¿ biegu typowej
rzeki beskidzkiej (ryc. 7).
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