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Formy akumulacji piasku na ré6wni zalewowej Odry migdzy Kozlem
a ujSciem Klodnicy

Leszek Kurowski*

Sedymentacja piasku na ebszarze rowni powodziowej, wedlug dostepnej literatury, zwiqzana jest najczesciej z tworzeniem krewas i
gliféw krewasowych. W opinii autora takie podejscie do tego zagadnienia jest daleko idacym uproszczeniem. Mechanizm powstawania
form akumulacji piasku na obszarze rowni powodziowej, nie ma nic wspolnego z tworzeniem krewas i glifow krewasowych. Sq to:
,,nasypy za walem przykorytowym” oraz ,, powodziowe nasypy powrotne”. Z etapem wylewania wod autor wiqze akumulacje piasku w
,,nasypach za watem przykorytowym”, natomiast w stadium opadania wod mogq tworzy¢ sig ,, powodziowe nasypy powrotne”. Formy
te opisane zostaly tutaj ze wspolczesnego Srodowiska aluwialnego (dolina gornej Odry) i trudno jest okreslic prawdopodobienstwo
zachowania i rozpoznania ,,nasypow za watem” i ,, nasypow powrotnych” w osadach kopalnych.

Stowa kluczowe: rzeka meandrujgca, réwnia powodziowa, powddz, akumulacja piasku, ,,nasyp za walem przykorytowym”,
,,powodziowy nasyp powrotny”

Leszek Kurowski — Sand accumulation forms on the flood plain of the Odra river between Kozle city and mouth of the
Klodnica river (SW Poland). Prz. Geol. 47: 194-198.

Summary. According to available bibliography, sand sedimentation on a flood plain area is mostly connected to development of cre-
vasse and crevasse splay. In author s opinion such a treatment of the problem is a great simplification. New sand accumulation forms
developed on a flood plain are described in this paper. They are: “bars behind a levee” and "flood return bars”. According to the
author, the mechanism of their formation is not connected to development of the crevasse and crevasse splay. Sand accumulation within
bars behind a levee would be related to an overflow of river waters on a flood plain, whereas flood return bars may develop during a
period of a decrease of flood water level. The sand accumulation forms described in this paper were developed within a modern envi-
ronment (upper Odra river valley) but it is difficult to assess a probability of preservation and recognition of these forms within fossil
deposits.
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Lektura bogatej literatury omawiajacej zjawiska
zachodzace w strefie pozakorytowej S$rodowiska rzek
meandrujacych sprawia, ze proponowane tam modele i
rozwigzania w duzym stopniu wptywaja na zrozumienie i
sposéb interpretacji procesoOw erozji i sedymentacji w tym
srodowisku. To samo dotyczy stosownych rozdziatow
popularnych podrecznikéw sedymentologii (por. Gradzin-
ski i in., 1986).W efekcie tego, roOwnia zalewowa rzeki
meandrujacej, przecigtnemu czytelnikowi, jawi sig jako
,rozlegle zwykle obszary potozone poza strefa koryta”,
zdominowane przez powolng sedymentacj¢ osadow drob-
noklastycznych i substancji fitogenicznej. Wedtug dostep-
nej literatury, depozycja osadéw grubszych frakcji na
obszarze rowni zalewowej zwigzana jest w zasadzie tylko z
tworzeniem glifow krewasowych. To ostatnie stwierdze-
nie, w opinii autora budzi powazne watpliwoéci. Zrédlem
tych watpliwos$ci sa obserwacje poczynione na niewielkim
odcinku doliny Odry, miedzy Kozlem a uj$ciem rzeki
Ktodnicy (ryc.1). Odra w swoim gérnym biegu (powyzej
Kozla) ptynie korytem naturalnym i ma niewatpliwie cha-
rakter rzeki meandrujacej. Do takich wnioskéw upowa-
Zniaja spostrzezenia z pracy w terenie, jak rOwniez analiza
odpowiednich map topograficznych (por. rOwniez ryc.1).
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Ryec. 1. Plan sytuacyjny obszaru badan na podstawie mapy topo- rzeki
graficznej 1 : 10 000, arkusz 484.211 — Stare Kozle e DU O 200m
Fig. 1. Sketch map of the studied area based on topographic map and oxbow lakes of Odra river
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nasyp za watem
bar behind a levee

wat przykorytowy
levee

Ryec. 2. Schemat nasypu za watem przykorytowym
Fig. 2. Scheme of a bar behind a levee
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Ryc. 3. Ogodlny widok nasypu za watem przykorytowym
Fig. 3. General view of the bar behind a levee
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Sedymentacja na obszarze réwni zalewowej zachodzi tyl-
ko w warunkach powodziowych. Mozna zatem przypusz-
czaé, ze zasigg 1 dynamika powodzi w lipcu 1997 roku, w
duzym stopniu wplyneta na intensyfikacj¢ proceséw depozy-
cyjnych na obszarach zalewowych. Po ustapieniu wod powo-
dziowych, natomiast, tereny te staly si¢ doskonatym
poligonem umozliwiajacym obserwacj¢ ,,skutkow” powodzi.

Zgodnie z tytulem pracy, zainteresowanie autora wzbu-
dzity formy akumulacji piasku. Pierwsze obserwacje w
tym kierunku zostaty poczynione po powodzi, jaka miata
miejsce na wspomnianym terenie w sierpniu 1985 roku.
Jednak brak odpowiedniej dokumentacji z tego okresu
sprawit, ze trzeba bylo 12 lat aby nadarzyta sig kolejna spo-
sobno$¢ powrdcenia do tego tematu.

| wat przykorytowy |  koryto

Flood plain |

Bar behind a levee |

Levee | Channel

strona zapragdowa | strona podpradowa
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warstwowe przelewanie sig wéd powodziowych nad watem przykorytowym

pour of the flood water over the levee

o powstanie komérki wirowej
whirlpool cell development

Rye. 4. Model powstawania nasypu za walem przykorytowym
Fig. 4. Model of development of the bar behind a levee

skokowy (saltacja) transport materiatu okruchowego
saltatoion mechanism of clastic material transportation

poprzez wleczenie | toczenie transport materiatu okruchowego
draging and rolling mechanisms of clastic material transportation
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Ryc. 5. Histogram i krzywa kumula-
cyjna piaskéw budujacych odsyp za
watem przykorytowym

Fig. 5. Histogram and cumulative cu-
rve of sands, of the bar behind a levee
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Ryc. 6. Wielozestaw warstwowanych przekatnie planarnie (w ze-
stawach tangencjalnych), §rednioziarnistych piask6w nasypu za
watem przykorytowym

Fig. 6. Coset tangential cross-bedding of medium grain sands wi-
thin the bar behind a levee

réwnia zalewowa

Ryc. 7. Og6lny widok powierzchni nasypu za watem przykoryto-

wym
Fig. 7. General view of a surface, of the bar behind a levee
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Ryec. 8. Schemat nasypu powrotne-
go, A — plan, B — przekrdj

Fig. 8. Scheme of the flood return
bar; A — map, B — cross section
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Ryc. 9. Fragment-kanalu zasilajacego nasyp powrotny W materiat

okruchowy
Fig . 9. Fragment of a channel supporting with clastic material
flood return bar

Rye. 10. Nasyp powrotny — widok z gory
Fig. 10. Flood return bar — view from top

Nasypy za walem przykorytowym

Nasypy tego rodzaju stanowia duze formy akumulacyj-
ne przylegajace do utworéw watu przykorytowego od stro-
ny réwni zalewowej (ryc.2). Nie tworza one ptaskich,
wachlarzowo rozwinietych stozkOw lecz maja wydtuzony
ksztatt. Ich dugos¢ (zgodnie z osia koryta rzeki) waha sig
od okoto 8 do kilkunastu metrow, a szeroko$§¢ (prostopadle
do koryta) nie przekracza 4,0 m. Miazszo$¢ takich nasy-
pow osiaga natomiast 0,6 m (ryc. 3).

Ze wzgledu na potozenie tych form w stosunku do osi
koryta rzeki nasypy takie zostaly okreSlone przez autora
roboczo jako ,,nasypy za watem przykorytowym”. Ich gene-
za nie jest zwiazana Z erozyjna dziatalno$cia wod powodzio-
wych prowadzaca do utworzenia koryt typu krewas, a
nastepnie akumulowania wyerodowanego materiatu okru-
chowego u ich wylotu w postaci glifu krewasowego. Nasypy
,za walem” sa efektem warstwowego przelewania sie wzbie-
rajacych wod rzeki nad watem przykorytowym (ryc. 4). Taki
mechanizm wydostawania sie¢ wody poza koryto jest
zwiazany , cZego dowiodly obserwacje terenowe, z wysokim
stopniem spoistosci (kohezja) osadéw, z ktorych jest zbudo-
wany wat przykorytowy, a takze wystgpowaniem chroniacej
przed erozja szaty roélinnej, gtownie trawiastej murawy.
Nie bez znaczenia jest rbwniez uksztaltowanie pionowe
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Rye. 11. Nasyp powrotny — widok z boku
Fig. 11. Flood return bar — view from flank

zaplecza watu przykorytowego. Akumulacji osadow
tworzacych nasyp »Za watem” sprzyja wystgpowanie
sktonu morfologicznego zwiazanego Z nieznacznym
obnizeniem terenu W kierunku dystalnej strefy rowni zale-
wowej (ryc. 4. W takich warunkach przelewajace sig

ponad watem wody podlegaja intensywne) turbulencji, co
moze prowadzi¢ do utworzenia komorki wirowej 0 osi
poziomej, réwnolegtej do osi koryta (ryc. 4). Efektem
takiego uktadu jest intensywna depozycja materiatu okru-
chowego. Deponowany material prawie W catosci (99,8%)
jest frakeji piaszczystej (ryc. 5). Srednia rednica (1,53 d),
wyznaczona metoda graficzna (Folk & Ward, 1957) sytu-
uje utwory nasypu ,,za walem” w klasie piasku $rednioziar-
nistego (Wentworth, 1922), a wartogé odchylenia
standardowego (5,=0,422) wskazuje na jego dobre wysor-
towanie. Obtoczenie ziaren piasku jest bardzo rézne, naj-
czebciej jednak sa one ostrokrawedziste (Powers, 1953).
Skiad petrograficzny nie wykazuje duzego urozmaicenia.
Ponad 90% ziarn stanowi kwarc. Reszta 1o nieliczne okru-
chy skalenia, oraz litoklasty gtownie skat wulkanicznych,
tupkowych skat metamorficznych i pojedyncze blaszki
tyszczykow. Jako ciekawostke mozna odnotowaé wyste-
powanie wéréd tych piaskow ziarn o genezie antropoge-
nicznej — niewielkich fragmentow uzli i wegla.

Po stronie podpradowej nasypu materiat piaszczysty
byt transportowany prawdopodobnie glownie W trakeji
dennej (wleczenie i toczenie) oraz na drodze saltacji. Po
stoku zapradowym natomiast piasek osypywat si¢ grawita-
cyjnie, a cze$ciowo wyrzucany byt nieco dalej, poza kra-
wedz formy (saltacja). Taki sposob transportu i depozycji
piasku sprzyjat tworzeniu zestawow tangencjalnych war-
stwowania przekatnego (ryc. 4 i 6, por. rowniez Allen,
1968). Kontakt spagowy utworéw nasypu ,,Za walem” z
nizej legtymi osadami rowni zalewowej jest wyrazny, prze-
jawiajacy si¢ W zréznicowaniu frakcji osadu i jego barwa
— jasnozoite piaski nasypu granicza z cZarmo zabarwiony-
mi mutami rowni zalewowej. Sama powierzchnia granicz-
na ma charakter erozyjny, jest lekko falista (ryc. 6).
Miazszo$¢ pojedynczych zestawOw tangencjalnych waha
sie od kilkunastu do okoto 25 centymetrow. W terenie jed-
nak praktycznie nie obserwowano pojedynczych zestawow
nasypu ,Za watem”. Najczescie] byly to wielozestawy O
catkowitej miazszo$ci nie przekraczaj acej, jak wspomnia-

no wyzej, 0,4-0,6 m. Powierzchnie graniczne zestawoOw
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podkreslone byty cienkimi wkladkami czarno zabarwionej
substancji fitogenicznej (ryc. 6). Azymut zapadu lamin
przekatnych (200°) w stosunku do zwrotu kierunku
przeptywu w rzece (280°), oraz usytuowanie tych nasypow
na jej prawym (SW) brzegu wskazuje na transport prawie
prostopadle od koryta rzeki w kierunku réwni zalewowe;j.
Potwierdza to wczesniejsze sugestie autora, o zwiazku tych
form z etapem wzbierania i wylewem wod z koryta na
obszar rowni. Mozna przypuszczaé, ze kazdy zestaw tan-
gencjalny nasypu ,,za walem” stanowi zapis w osadzie jed-
nego cyklu powodziowego (?).

Materiat piaszczysty z natury jest do$¢ sypki, jednak
wplyw kohezji pozornej sprawia, ze jeszcze dlugo po
ustapieniu powodzi nasypy tego typu zachowywaty swoja
pierwotna formg. Na ich powierzchni powszechnie wystg-
powaly §lady kropel deszczu (ryc. 7). Ciekawe jest rowniez
to, ze w warunkach naszego klimatu juz po kilkunastu dniach
na piaski tych nasypéw wkraczaty zdecydowanie pierwsze
rosliny, gtéwnie byliny z rodzaju Urtica i Agropyron (ryc. 7).
Byto to zwiazane, prawdopodobnie, ze znaczacym wzboga-
ceniem gleby po powodzi w zwiazki azotu. Silnie rozwinigty
system podziemnych todyg (ktaczy) tych ro$lin wraz z korze-
niami przybyszowymi oplatajac gesta siatka te formy, z jednej
strony sprzyja¢ moze ich unieruchamianiu i w ten sposob
zwigksza¢ szans¢ do zachowania w stanie kopalnym, z dru-
giej jednak, penetracyjna dziatalno$¢ korzeni i ktaczy moze
prowadzi¢ do zaburzenia pierwotnego warstwowania i
powstania struktur deformacyjnych. Tego typu zmian w
badanych utworach ze wzglgdu na ograniczony czas pro-
wadzenia obserwacji nie udato si¢ jednak zanotowac.

Powodziowe nasypy powrotne

Nasypy tego-typu stanowia ciekawy przyktad erozyjnej
i akumulacyjnej dziatalno$ci wod koncowego stadium
powodzi. Tworzeniu tych form sprzyja ponadto odpowied-
nie uksztattowanie pionowe zalanych obszar6w, polegajace
na nieznacznym obnizaniu terenu w kierunku koryta rzeki
(ryc. 8). W pierwszym etapie ustgpowania powodzi woda
opada réwnomiernie na catym obszarze. W zaawansowanej
fazie jej odptyw koncentruje si¢ w obnizeniach terenu, w
postaci wartkich strumieni, o znacznej sile erozji gruntu.
Efektem takiego mechanizmu odptywu wod powodziowych
jest tworzenie rynien erozyjnych. Na badanym obszarze ich
dhugo$¢ wynosita od kilku do kilkunastu metr6w, natomiast
maksymalna szeroko$¢ i gleboko$¢ nie przekraczaty odpo-
wiednio 1,5 i 0,3 m. Brzegi tego typu kanatow byty wyra-
Znie erozyjnie wcigte, a ich dno wyScielone warstwa zwiru
— bruku korytowego (ryc. 9). U wylotu rynien erozyjnych
tworzyly sig¢ nasypy typu mikrodeltowego, w postaci palcza-
sto wyciagnigtych lobow depozycyjnych.

W zwiazku z faktem, ze formy te sg zwigzane z powro-
tem wod powodziowych do koryta, proponuj¢ dla nich
nazwe ,,powodziowe nasypy powrotne”.

Dlugo$é takich nasypow (prostopadle do koryta rzeki)
wynosita okoto 4-5 m, a ich maksymalna szeroko$¢, w obser-
wowanych przypadkach, osiagata 2,0 m. Miazszo$¢ nato-
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miast, nie przekraczata 0,5 m (ryc. 8, 10, 11). Deponowany
material wykazywat wyraznie bimodalny rozktad uziarnia-
nia. Okruchy frakcji zwirowej, ktorych $redni udziat wynosit
okoto 23% koncentrowaly si¢ gléwnie u nasady nasypu (ryc.
10). Ich wielko$¢ wahata sig¢ w przedziale od 2 do 3 cm. Cha-
rakteryzowat je $redni do dobrego stopien obtoczenia (45
wg Powersa, 1953), oraz wysoka dojrzato$¢ petrograficzna
— glownie kwarc i1 skaty krzemionkowe (lidyt, kwarcyt).
Materiat piaszczysty przewazat zdecydowanie u czota nasypu
(ryc.10). Byly to w przewadze piaski §rednio- do gruboziarni-
stych, o przewaznie stabym wysortowaniu i r6znym stopniu
obtoczenia — od ziaren ostrokrawedzistych do obtoczonych
(Powers, 1953). Skiad petrograficzny piaskow tych nasypow
nie odbiegal w zasadzie, od skladu piaskéw nasypu ,,za
watem”.

,,Nasypy powrotne” stanowily pojedyncze zestawy z sig-
moidalnym warstwowaniem przekatnym. Ich migzszo$¢, jak
wspomniano wyzej, nie przekraczala 0,4-0,5 m. Granica
spagowa w takich zestawach byta ostro zarysowana, jednak
bez wyraznych $§ladow erozji (ryc. 8). Wyrazny zarys
powierzchni granicznej, podobnie jak w nasypach ,za
walem” byt zwiazany ze zmiang frakcji i barwy osadu.
Jasne piaski 1 zwiry ,,nasypu powrotnego” kontaktowaty z
ciemno zabarwionymi mutami réwni zalewowej. Azymut
kierunku zapadu lamin przekatnych (100°) w stosunku do
zwrotu kierunku przeptywu w rzece (330°), oraz usytuowa-
nie nasypu na jej prawym (WSW) brzegu wskazuje na
przeptyw i transport materiatu okruchowego w kierunku do
koryta. Fakty te potwierdzniejsze sugestie autora o gene-
tycznym zwiazku ,,nasypoéw powrotnych” z faza opadania i
odptywem wod powodziowych.

,»INasypy za walem” 1 ,,nasypy powrotne” zostaly opisane
tutaj z osadow wspolczesnych i trudno jest okresli¢ prawdo-
podobienstwo zachowania i rozpoznania podobnych form w
osadach kopalnych. Dlatego, gdy niemozliwe jest doktadne
okreslenie genezy formy, tzn. czy ,,za watem”, czy ,,powrot-
na” mozna opisywac je bardziej ogdlnie jako ,,powodziowe
nasypy piaszczyste”. Zashuguja one jednak na uwagg rowniez
z innych wzgledéw. Srodowisko aluwialne jest zdominowa-
ne przez réznego typu warstwowania przekatne rynnowe.
Zestawy warstwowan przekatnych planarnych, sa opisywa-
ne zwykle rzadziej i to wylacznie z osadow interpretowa-
nych jako efekt sedymentacji w strefie korytowej. Utwory
piaszczyste z warstwowaniem przekatnym planarnym, w
zestawach tangencjalnych lub sigmoidalnych na obszarze
réwni zalewowej, tak Srodowisk wspodtczesnych, jak i kopal-
nych zaliczy¢ nalezy raczej do rzadkosci.
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