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Specyfika rzek gorskich i podgorskich

Rzeki i ich doliny sq naturalnymi uktadami dynamicznymi, w obrebie ktdrych
nastepuje przemieszczanie sie zaréwno wad, jak it materiatu skalnego. Woda pty-
naca ciekiem i jej koryto stanowig wiec nierozerwalng catos¢. Na catej dtugosci
biequ rzeki, uksztattowanie dna i uktad poziomy sq rezultatem ztozonego, wza-
jemnego oddziatywania przeptywu wody, brzegow koryta oraz ruchu rumowiska.

Rzeki i© potoki gorskie to cieki o znacznym spadku, szorstkosci dennej i
wysokiej dynamice zjawisk zwigzanych z ruchem wdéd wezbraniowych. Koryta
rzek gorskich moga byc skalne lub aluwialne (czyli wyztobione w osadach rzecz-
nych). Dla koryt skalnych charakterystycznymi formami sq: dno skalne, kotty i
progi skalne. Dla koryt aluwialnych charakterystyczne formy stanowig progi i
kotty rumowiskowe oraz plosa (przegtebienia) i przemiaty (bystrza). Wymienione
kryteria spetniaja rzeki wystepujace w gérach, ale takze na ich przedpolu, gdzie
nastepuje wytracanie energit zwigzanej z rzezbg gorska.

Akumulacja w korycie Sanu (fot. J. Szmuc)

Dynamika przeptywu wody

Rezim hydrologiczny to termin okredlajacy rodzaj i strukture czasowq prze-
ptywéw rzecznych w normalnym cyklu rocznym. Sktadowymi rezimu hydrolo-
giczneqo rzeki sq: przebieg zasilania rzek, wahania stanéw wody i przeptywow.
Najwyzsze przeptywy w ciekach gdrskich wystepujg w miesigcach wiosennych
i letnich, co zwigzane jest z zasilaniem wodami roztopowymi oraz intensywnymi
opadami letnimi. Najnizsze przeptywy obserwowane sg z requty w miesigcach
jestennych, kiedy réwniez opady sa najnizsze. San charakteryzuje sie ztozonym
rezimem hydrologicznym. W gérnej partii zlewni obserwuje sie rezim $niezny
silnie wyksztatcony ($redni odptyw miesigca wiosennego [marca lub kwietnial
przekracza 180% sredniego odptywu rocznego). W Srodkowej czesci zlewni wy-

stepuje rezim $niezno-deszczowy (Sredni przeptyw miesiecy wiosennych wynosi
ok. 130-180% sredniego przeptywu rocznego i jest wyzszy od sredniego przeptywu
miesiecy letnich) oraz $niezny silnie wyksztatcony. Natomiast w dolnej partii
zlewnt rezim przechodzi w $niezny $rednio wyksztatcony (Sredni odptyw miesigca
wiosennego wynosi 130-180% Sredniego odptywu roczneqo).

Rzeki gorskie i podgorskie, w tym San, charakteryzuja sie duzymi spadkami
podtuznymi — przekraczajgcymi 3-5%o (tj. wiekszymi niz 3-5 m na 1 km). Znaczne
spadki terenu w gorach wptywajg w istotny sposéb na sptyw powierzchniowy,
gdyz woda pochodzgca z deszczu lub topnienia $niegu szybko sptywa po stokach
do ciekéw. W konsekwenciji tylko niewielka jej czes¢ wsigka w grunt — dominuje
powierzchniowe zasilanie ciekéw. Na terenach gdrskich sie¢ ciekéw w zlewni jest
z requty gesta, zlewnie charakteryzuja sie szybkim sptywem powierzchniowym i
mata retencjg, co powoduje duzy odptyw w stosunku do opadéw i bardzo znacz-
ne wahania przeptywow (przeptywy powodziowe mogq by¢ ponad 120 krotnie
wyzsze niz przeptywy $rednie). Wezbrania i powodzie rzek gérskich sq wiec
gwattowne, natomiast w okresach suszy przeptywy sa bardzo mate, a mniejsze
potoki moga nawet okresowo wysychac. Ponadto wskutek duzych predkosci wod
sptywajacych po stokach, ma miejsce silna erozja gleby.

Proste Krete, meandrujace

Jednokorytowe Wielokorytowe - 'anastomozujgce’

Bez tach korytowych Z odsypami $rédkorytowymi - 'roztokowe'
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Typy koryt rzecznych
(za: Sedimentology and stratigraphy | Nichols G. — 2nd ed. Wiley-Blackwell 2009)

Erozja, transport | akumulacja rumowiska rzecznego

Charakterystyczng cechg ciekdw gorskich jest prowadzenie znacznej ilosci
rumowiska skalnego. Rumowisko to transportowane jest przez wody potokéw w
kierunku najwiekszego spadku, a osadzane w miejscach, gdzie sita unoszenia
jest najmniejsza. Erozja i transport rumowiska rzecznego to jedne z najbardziej
dynamicznych proceséw ksztattujgcych powierzchnie Ziemi.
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Odcinki rzeki z dominacjg réznych procesow korytowych
(za: Sedimentology and stratigraphy | Nichols G. — 2nd ed. Wiley-Blackwell 2009)

Rzeki gorskie i podgdrskie charakteryzuje naturalna tendencja do pogte-
biania koryt i zmian potozenia w przestrzeni. Zmiany te sq spowodowane na-
turalnym procesem erozji, ktdrej intensywnos¢ zalezy od warunkdw panujacych
w zlewnt (rodzaj gleb i podtoza skalneqgo, uksztattowanie terenu, rezim hydro-
logiczny, klimat). Proces erozji rzecznej polega na ztobieniu podtoza dennego i
brzeqdw koryta cieku i jest wynikiem przemieszczania przez wode rumowiska.
Erozja wgtebna polega na wcinaniu sie rzek w podtoze skalne, a erozja denna
to proces rozmywania przez rzeke pokrywy aluwialnej, zbudowanej ze zwirow,
plaskow i namutow rzecznych. Erozja dna ciekdw czesto jest przyspieszona przez
dziatalnos¢ cztowieka. Erozja wgtebna koryt o dnie ruchomym jest najczesciej
spotegowana przez nadmierng eksploatacje zt6z osadéw rzecznych oraz dzia-
talnos¢ hydrotechniczng (requlacje, zabudowa przeciwrumowiskowa, zbiorniki
wodne zatrzymujgce transport rumowiska). Erozja boczna polega z kolei na
podcinaniu i rozmywaniu brzegéw przez przeptywajacq wode.

Wszystkie cieki transportujg zaréwno rumowisko wleczone jak i unoszone.
W typowym profilu podtuznym rzeki wida¢ wyraznie spadek nachylenia terenu
od zrédet do ujscia. Wraz ze zmniejszaniem sie spadku rzeki (a wiec rdwniez
predkosci wody) w rumowisku zaczynajg dominowac coraz drobniejsze ziarna.
W przypadku ciekow gorskich i podgdrskich, gdzie spadki sa znaczne, obserwuje
sie przewage transportu rumowiska wleczonego, ktére moze stanowi¢ nawet
70-80% catosci materiatu niesionego przez rzeke. W korytach rzek gérskich
i podgorskich dominujg gtazy (Srednica 64-1024 mm) i zwiry (Srednica 2-64
mm). W miare przemieszczania sie w dét cieku materiat denny ulega stopniowo
sortowaniu i rozdrobnieniu, W najnizszych potozeniach spotykane sq réwniez
plaski, pyty i ity.

Rumowisko wleczone wystepujace w rzekach i potokach gérskich charakte-
ryzuje sie znaczng niejednorodnosciq uziarnienia oraz asymetrig ksztattu ziaren.
Transport tych ziaren odbywa sie przy dominujgcym wptywie sit ciezkosci.
Tylko duze predkosci strumienia rzecznego moga spowodowac ruch czastek
w warstwie przydennej cieku. Utrzymanie rumowiska w zawieszeniu nie jest
mozliwe w zakresie predkosci wystepujacych w rzekach. Dominuje wiec ruch
potoczysty, posuwisty lub saltacyjny ziaren, przy czym okres spoczynku trwa z
reguty znacznie dtuzej niz okres ruchu. Transport rumowiska obserwuje sie pod-
czas powodzi (wezbrania), przy czym najpierw wymywane sq drobne, a potem
coraz wieksze ziarna. Tworzace sie wskutek tego obrukowanie dna powoduije
zwiekszenie odpornosci dna na dziatanie strumienia i opdznienie masowego
transportu rumowiska. Natomiast po zerwaniu obrukowania wprawiona zostaje
w ruch warstwa denna o znacznej grubosci.

Gdy predkos¢ przeptywu spada do tego stopnia, ze woda nie jest
wstanie erodowac ani transportowa¢ materiatu rumowiskowego, dochodzi do
jego osadzania. Depozycja materiatu w korytach ciekéw gorskich prowadzi do
formowania sie tach (odsypdw) korytowych, takich jak: tachy boczne, tachy
srodkorytowe, tachy naprzemianlegte, powstate za i przed przeszkodami, tachy
nierequralne czy roztokowe. Formy te moga przyjmowac rozmaite ksztatty. W
wiekszosci przypadkéw, w ciggu dtuzszego czasu, nie sg to struktury trwate,
poniewaz w zaleznosci od warunkéw przeptywu ulegajg ciagtym, dynamicznym
zmianom. Niemniej majq bardzo duze znaczenie: przyczyniajq sie do stabilizacji
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Typy tach korytowych
(za: Stream Hydrology. An Introduction for Ecologists | Gordon et al. Wiley and Sons 1992)
skarp i brzegéw koryta. Wywierajq znaczny wptyw na hydraulike przeptywu,
gtownie poprzez zwiekszenie szorstkosci i oporéw przeptywu. Ponadto tachy
korytowe poprzez urozmaicenie $rodowiska w obrebie cieku spetniaja wiele
waznych funkgji ekologicznych, miedzy innymi jako siedlisko wielu gatunkow.

W poszukiwaniu rownowagi

Sposéb wyksztatcenia koryta zalezy w gtéwnej mierze od spadku rzeki,
srednicy i ilodci transportowanego rumowiska — im wiekszy spadek, grubsze
rumowisko i wieksza jest jego ilos¢, tym mniejsza stabilnos¢ koryta. Rzeki nie-
ustannie dgzq do osiagniecia réwnowagi pomiedzy iloscig niesionego materiatu,
a przeptywem wody wytwarzajgcym energie zdolng do jeqo transportu. Rzeka
w celu zapewnienia optymalnego przeptywu wody i niesionego materiatu do-
stosowuje swojg morfologie (dtugos¢, gtebokos¢, spadek koryta, kretos¢) poprzez
procesy erozji oraz sedymentacji. Taki sposéb funkcjonowania rzeki warunkuije
intensywng dynamike ekologiczng i jest gwarantem bogactwa oraz zréznico-
wania siedlisk naturalnych.

Obrukowanie dna

Formowanie sie odsypisk i innych form aluwialnych w korytach ciekow qor-
skich prowadzi do powstania stanu rownowagi w ich profilu podtuznym. Zwiry
i otoczaki zalegajace na tachach bocznych potoku zabezpieczaja w sposob
naturalny jego brzegi. Na dnie koryta wytwarza si¢ naturalne opancerzenie —
otoczaki Ifozostaj?lce w korycie uktadajq si¢ w sposob prquomina'&cq utozenie
dachéwek na dachu budynku, powodujgc umocnienie dna potoku. Mamy

wiec do cn{nienia ze stanem rownowagi potoku, w ktérym sam ciek wytwarza
sobie na tyle umocnione (obrukowane) dno, Ze potrafi si¢ ono utrzymac nawet
w trakcie krotkotrwatych wezbran.

W wyniku niekontrolowanego poboru zwiru i otoczakow z dna potokow
gorskich ulega zniszczeniu naturalne obrukowanie dna chronia{ce ciek przed
nadmierng degradacjq, ulegajq zniszczeniu i podmyciu budowle wodne oraz
budowle regulacyjne i chronigce przed powodzi, a takze podpory mostowe.
Ponadto ulegaja eliminacji organizmy zywe wskutek usuniecia ich naturalnych
miejsc bytowania.

Otoczaki tworzgce opancerzenie koryta (fot. J. Stariczyk)
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