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Wprowadzenie

Powodz jako zjawisko ekstremalne jest jedna z
najwazniejszych  przyczyn  ksztaltowania  si¢
wspolczesnej rzezby fluwialnej w dolinach rzecznych.
W czasie powodzi tworzy si¢ zesp6t roznej skali form
i réznego typu osaddéw, z ktérych zbudowana jest
rownina (terasa) zalewowa (Allen 1965, 1970, Bridge
2003, Gradzinski i in. 1976, Miall 1996, Zielinski
1998, Zwolinski 1985, 1992 i in.). Niemal kazde wez-
branie, w czasie ktorego wody rzeczne rozlewaja si¢
po powierzchni rowniny zalewowej, moze zostaé za-
rejestrowane w aluwiach pozakorytowych. Pelny za-
pis powodzi bedacy efektem zmiennoSci energii
przeplywu wod wezbraniowych moze by¢ wyrazony w
trzech r6znych rodzajach zestawdw warstw jako:

1) trojcztonowy cyklotem charakteryzujacy si¢ pen-
symetrycznym  uziarnieniem  frakcjonalym
(Mansfield 1938, Klimek 1974);

2) dwuczlonowy zestaw warstw lub dwucztonowy ze-
staw lamin tworzacych litofacje rytmitu powo-
dziowego (Antczak 1985, 1986, Czajka 2000,
Mansfield 1938, Tomczak 1971, Zielinski 1998,
Szmanda 2006). W zestawie tym obserwuje si¢
zmiang uziarnienia podobna do normalnego
uziarnienia frakcjonalnego wyrazong w sekwen-
cji: warstwa gruboziarnista — warstwa drobnoziar-
nista;

3) semi-bouma wielozestaw warstw — upward fin-
ning bouma like structure (Farrell 2001) Iub
trdjcztonowy cyklotem Sh-Sr-Fm (Bridge 2003),
cechujace si¢ drobnieniem ziarna ku stropowi.
Przyktady roznego typu struktur osadowych sta-

nowigcych zapis trzech zdarzen wezbraniowych
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z 2002 i 2007 r. stwierdziliSmy w dolinie Dunaju
w Bratystawie.

Charakterystyka obszaru badan
i analizowanych zdarzen wezbraniowych

Studia litofacjalne nad wyksztalceniem aluwiow
pozakorytowych prowadziliSmy w Bratystawie, na
kilkuhektarowym fragmencie holoceniskiej rowniny
zalewowej Dunaju (Ruszkiczay-Riidiger i in. 2005),
w strefie migdzywala — rycina 1 (Novotny i in. 2007).
Dolina Dunaju na tym odcinku jest obszarem podda-
nym duzej antropopresji. Zwigzana byta ona migdzy
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan na terenie Bratystawy

83



Jacek B. Szmanda, Milan Lehotsky, Jan Novotny

innymi z pracami regulacyjnymi prowadzonymi w
XVII i XIX w., w wyniku ktorych uktad koryt ulegt
przeksztalceniu z systemu anastomozujacego w ska-
nalizowany, krety przebieg jednokorytowy (Pisut
2002). Obecnie Dunaj na badanym odcinku ma sze-
roko$é okoto 350 m i §redni przeptyw 2045 m*s ™.

W analizach poréwnywalismy skutki sedymento-
logiczne z trzema epizodami powodziowymi. Pierw-
szy z nich nastapit wiosng 2002 r., a jego maksymalny
przeplyw wedlug danych z wodowskazu w Devin wy-
nosit 8474 m*s™ (24 marca 2002 r.). Kolejna powddz,
ktora wystapita na Dunaju latem 2002 r., wedlug da-
nych z obserwacji hyrologicznych prowadzonych od
1920 r., byta druga co do wielkosci pod wzgledem
przeplywu (10 370 m’ s™, 16 sierpnia 2002 r. w De-
vin). Trzeci, niewielki epizod powodziowy, ktdrego
efekty sedymentacyjne obserwowaliSmy tuz po wez-
braniu nastapit jesienig 2007 r. (7238 m’ s, 8 wrzes-
nia 2007 r. w Devin).

Litofacjalny zapis powodzi

Aluwia, w ktorych zarejestrowany zostat przebieg
wspomnianych wcze$niej powodzi, mozna obserwo-
waé przede wszystkim w osadach zdeponowanych
w bezpoSrednim sasiedztwie koryta Dunaju. W ana-
lizie skutkow sedymentologicznych na szczegdlng
uwage zasluguja osady zalegajace w stropie watu
przykorytowego (ryc. 2A) oraz odstaniajace sie
w brzegu koryta (ryc. 2B).

Podczas dwdch powodzi w 2002 r. na wale przyko-
rytowym powstata rozlegta pokrywa aluwiow, ktorej
strukture reprezentuje przykiad profilu litofacjalne-
g0 zamieszczony na rycinie 2A. W profilu tym powy-
zej masywnych mutkéw z pojedynczymi otoczakami,
ktorych strop znajduje si¢ na glebokosci okoto 20-25
cm, wyrdzniliSmy dwie trojcztonowe sekwencje sta-
nowigce zapis trzech faz powodzi. Podobny cyklotem
wezbraniowy stwierdziliSmy w strukturze osadow
przedstawionej na profilu litofacjalnym osadéw od-
staniajacych si¢ w brzegu koryta (ryc. 2B). W kazdym
z tych zestawow warstw mozna wyroznic trzy czesci o
roznym wyksztalceniu litofacjalnym:

1) czton dolny reprezentujacy faze poczatkowa
wznoszenia fali wezbraniowej (Allen 1970, Kli-
mek 1974), czyli fazg wlewu i narastania wezbra-
nia wod na réwnine zalewowa (Zwolinski 1985,
1992; faza pierwsza) — przyktady litofacji tego
czlonu to:

— litofacja masywnych mutkéw piaszezystych (SFm)
w warstwie 0 migzszosci 5 cm (ryc. 2A),

— czeSC stropowa warstwy (2-3 cm) litofacji masyw-
nych mutkow piaszcezystych (SFm) oraz lezaca po-
wyzej spagowego fragmentu 2-3 cm grubosci lito-
facja masywnych piaskow drobnoziarnistych o
odwroconym uziarnieniu frakcjonalnym — Smi

(ryc. 2A),
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— kilkumilimetrowej miazszosci warstwa szczatkOw
ro§linnych z domieszka masywnego mutku —
C/Fm (ryc. 2B);

2) czton §rodkowy bedacy zapisem wznoszenia i dys-
trybucji wod wezbraniowych (Allen 1970, Klimek
1974) lub fazy organizowania splywu wod na calej
rowninie zalewowej zakoniczony kulminacja wez-
brania (Zwolinski 1985, 1992; faza druga), czyli
litofacje odpowiadajace sSrodkowej czgsci cyklote-
mu:

— 3-8-centymetrowej miazszoSci warstwa litofacji
masywnych piaskdw drobno- i gruboziarnistych o
odwrdconym uziarnieniu frakcjonalnym (Smi)
oraz okoto 4-centymetrowej miazszoS$ci warstwa
litofacji gruboziarnistych piaskow o odwroconym
uziarnieniu frakcjonalnym — Smi, z litofacja ma-
sywnych zwirow (Gm) w stropie, w profilu z walu
brzegowego (ryc. 2A),

— 15-centymetrowej migzszosci warstwa litofacji
piaskdw Srednioziarnistych laminowanych semi-
horyzontalnie lub niskokatowo (Sh/Sl) w profilu
brzegowym (ryc. 2B);

3) gorny czion cyklotemu wezbraniowego reje-
strujacy faze opadania fali powodziowej i oproz-
niania basendéw popowodziowych (Allen 1970,
Klimek 1974) lub trzy koficowe etapy z wyrdznio-
nych przez Zwolinskiego (1985, 1992) faz:
poczatkowego opadania (faza trzecia), ustgpowa-
nia (faza czwarta) i zaniku - dekantacji (faza
piata) wod na roéwninie zalewowej — czltonowi
temu odpowiadaja:

— kilkucentymetrowej migzszosci warstwy litofacji
mulkéw masywnych wystepujace w dwoch cyklo-
temach w profilu watu brzegowego (ryc. 2A),

— kilkumilimetrowej grubosci lamina litofacji pia-
skow mutkowych wyrdzniona w profilu brzego-
wym (ryc. 2B).

Poza zestawami warstw interpretowanych przez
nas jako trojcztonowe cyklotemy wezbraniowe cha-
rakteryzujace si¢ pensymetrycznym uziarnieniem
frakcjonalnym w profilu brzegowym na glebokosci
25-50 cm (ryc. 2B) w warstwie piaskéw mutkowych
wyrOzniliSmy takze dwuczionowy zestaw litofacji
charakteryzujacy si¢ pionowa zmiennoScia uziarnie-
nia zblizona do odwrdconego uziarnienia frakcjonal-
nego. Zestaw ten skfada si¢ z litofacji masywnych
piaskdw mutkowych (SFm) w spagu i litofacji lami-
nowanych semihoryzontalnie piaskow mutkowych
(SFh) w stropie. Zostal on przez nas zinterpretowany
jako czlon srodkowy (ii) trojczesciowego cyklotemu
wezbraniowego (Klimek 1974).

W stropie obu analizowanych profili litofacjal-
nych wyrdzniliSmy jeszcze rdznej migzszosci warstwy
o odmiennym wzgledem siebie wyksztatceniu litofa-
cjalnym. W profilu brzegowym (ryc. 2B) byta to oko-
o 10-centymetrowej miazszoS$ci warstwa litofacji la-
minowanych semihoryzontalnie lub niskokatowo
piaskow drobno- i Srednioziarnistych (Sh/Sl) pods-
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Ryec. 2. Profile litofacjalne aluwiéw pozakorytowych Dunaju
A —wal przykorytowy, B — brzeg koryta

cielona kilkumilimetrowej

gruboSci poziomem
szczatkow materii organicznej (gtownie traw) z do-

mieszka mutku masywnego (C/Fm). Natomiast w
profilu watu przykorytowego (ryc. 2A) wystgpowala
warstwa 2-centymetrowej miazszoSci masywnych
piaskéw mutkowych SFm. Ten sasiadujacy ze soba w
plaszczyznie poziomej uktad stanowi zapis zmniej-
szania si¢ energii plyniecia wod wezbraniowych wraz

z oddaleniem si¢ od koryta rzeki w czasie jednej po-

wodzi. Natomiast w profilu pionowym nie rejestruje

w sposOb petny zmian energii plyniecia wod w czasie
trwania powodzi.

Dyskusja i wnioski

Biorac pod uwage cechy litofacjalne analizowa-
nych zestawOw warstw i ich pozycje w profilach, moz-
na zaproponowac nastgpujaca korelacje z epizodami
powodziowymi:

1) Powodzi wiosennej z 2002 r. odpowiada sekwen-
cja trojczlonowego cyklotemu wezbraniowego
SFm-Smi-Fm stwierdzona w profilu watu przyko-
rytowego (ryc. 2A) oraz dwuczlonowa sekwencja

uziarnienia frakcjonalnego normalnego
SFm-SFh w profilu brzegowym (ryc. 2B).

2) Powodzi letniej z 2002 r. odpowiada trojcztonowy
cyklotem wezbraniowy — Fm-Smi(Gm)-Fm — wy-
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stepujacy w profilu watu przykorytowego (ryc.

2A), oraz trojczionowy zestaw  warstw

C/Fm-Sh/SI-SFm w profilu brzegowym (ryc. 2B).

Nalezy podkresli¢, ze sekwencja ta jest najbar-

dziej zblizona do cyklotemu powodziowego opi-

sywanego przez Klimka (1974).

3) Powddz letnia z 2007 r. na warstwie trawy, ktorej
szczatki w polaczeniu z masywnym mulkiem
stwierdziliSmy w profilu brzegowym, pozostawita
aluwia litofacji Sh/SI (ryc. 2B), natomiast na wale
przykorytowym osadzita niewielkiej miazszoSci
warstwe litofacji SFm.

W aspekcie analiz litodynamicznych nalezy zwro-
ci¢ uwage, ze w profilu wykonanym w brzegu koryta
wystepuja charakterystyczne poziomy litofacji Sh/SI.
Maja one strukture zblizong do osadéw tworzacych
si¢ w warunkach gornego plaskiego dna (Zielinski
1998), co swiadczy o wysokiej energii wod wkra-
czajacych na réwning zalewowa Dunaju tuz przy kra-
wedzi koryta. Energia ta prawdopodobnie utrzymuje
si¢ w tym miejscu na podobnym poziomie przez nie-
mal caly czas rozlewania sie wod po réwninie zalewo-
we] (11 faza p0w0d21) 0 czym moze $§wiadczy¢ brak
zréznicowania uziarnienia w tych warstwach. Nato-
miast energia przeptywu ulega obnizeniu juz w od-
legtosci kilku metrow od krawedzi koryta, na co
wskazuja mniejsze Srednice ziaren deponowanych
zwykle na wale niz przy krawedzi koryta. Ponadto w
strefie calego watu przykorytowego ulega ona w1¢k-
szemu zrOznicowaniu w czasie pOJedynczego epizo-
du powodziowego, dzieki temu w jego strukturze, w
cyklotemach SFm-Smi-Fm i Smi-Gm-Fm - zareje-
strowane zostaly wszystkie fazy powodzi zaréwno z
wiosny, jak i lata 2002 r.

W cyklotemach tych jest takze dobrze zapisany
wzrost energii przeplywu powodziowego wyrazony w
litofacjach o odwrdconym uziarnieniu frakcjonal-
nym (Smi i Smi-Gm). Nie obserwuje si¢ natomiast
powolnego spadku energii ptyniecia wod po kulmi-
nacji wezbran, ktory stwierdza Farrell (2001) w cy-
klotemach typu semi-bouma i Bridge (2003) w
trojcztonowych cyklotemach charakteryzujacy sie
normalnym uziarnieniem frakcjonalnym. O raczej
gwaltownej zmianie warunkéw przeptywu po kulmi-
nacji wezbrania z wysoko- na niskoenergetyczny
$wiadcza poziomy masywnych litofacji mutkowych
zalegajace na seriach laminowanych semihoryzon-
talnie lub wykazujacych odwrocone uziarnienie frak-
cjonalne litofacji piaszczystych.
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