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WSTEP )

Plynaca w podlnocno-wschodniej czeéei Finlandii rzeka Oulankajoki,
ze wzgledu na polozenie swego dorzecza oraz znakomita czytelno§¢ form
wspolczesnej rzezby fluwialnej, jest wyjatkowo dogodnym obiektem dla
badan geomorfologicznych.

Prace terenowe prowadzone byly w jej dolinie w miesigcach: maju,
czeSciowo czerwcu oraz lipcu 1975 r. Obejmowaly one elementy morfo-
logii doliny, efekty wspolczesnego podcinania bocznego teras oraz formy
i struktury sedymentacyjne powstajgce w obrebie lach zakolowych.

W trakcie badan do przemieszczania sie w trudnym i stabo zalud-
nionym terenie uzywano samochodu terenowego, a na rzece — lodzi
z doczepnym motorem.

Badania poprzedzila szczegélowa analiza zdje¢ lotniczych doliny oraz
jej otoczenia, co pozwolilo skoncentrowac¢ badania na terenach o szcze-
golnie bogatych formach rzezby. Wyposazenie Stacji Biologicznej Uniwer-
sytetu Oulunskiego w Kiutakongds w przyrzady do analiz granulo-
metrycznych umozliwilo wykonywanie tychze na miejscu, bez potrzeby
dalekiego przewozu do Oulu. Podczas badan terenowych stacja w Kiuta-
kongas sluzyla rowniez autorom jako baza.

Autorzy przedstawionego studium zdajg sobie w pelni sprawe, iz nie
jest ono pelne i wyczerpujace. Zauwazalny w nim brak ilosciowego przed-
stawienia zjawisk morfodynamicznych wynika z braku istnienia punktu
odniesienia dla pomiaréw zachodzacych proceséw. W zalozeniach piszacych
praca niniejsza oparta na badaniach z roku 1975 stwarza w pewnym
sensie taki punkt odniesienia, umozliwiajacy tym samym Leo Koutanie-
miemu kontynuacje ilo§ciowych badan w latach nastepnych.

I. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA DORZECZA OULANKI

POLOZENIE I STOSUNKI HIPSOMETRYCZNE

Nalezace do zlewiska Morza Bialego dorzecze rzeki Oulanki polozone
jest w polnocno-wschodniej czeéci Finlandii na pograniczu ze Zwiazkiem
Radzieckim (ryc. 1; fot. 1). Charakterystyka podstawowych elementow
srodowiska naturalnego objeto tylko czes¢ dorzecza (liczaca okolo
1700 km?2) zamykajacego sie ujsciem rzeki Kitkajoki. Gléwna rzeka
dorzecza — Oulanka odprowadza swe wody do polozonego okolo 4 km

http://rcin.org.pl
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Ryc. 1. Szkic sytuacyjny dorzecza Oulanki
1 — punkty wysoko$ciowe; 2 — gléwne drogi; 3 — granice komun; 4 — dzial wodny; 5 —
obszar Parku Narodowego Oulanki; 6 — rzeki i jeziora
Location of the drainage area of Oulanka

1 — point of altitude; 2 — main roads; 3 — communal boundaries; 4 — frontier of the ‘
drainage area; 5 — boundary of Oulanka Nationrl park; 6 — lakes and rivers
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Rye. 2. Hipsometria dorzecza (w
1 — ponizej 200; 2 — 200—280; 3 — 280—360;

metrach npm.)

4 — 360—440; 5 — powyze} 440; 6 — dziatl wodny
Relief map of the drainage basin and the surroundings

1 — less than 200; 2 — 200—280; 3 — 280—360; 4 — 360—440; 5 — above 440; 6 — watershed

na wschod od granicy panstwowej jeziora Paana, a nastepnie do jeziora
Pia. Dalsze przesledzenie jej biegu na terenie radzieckiej Karelii jest

utrudnione, poniewaz w roéznych zrédlach roéznie przedstawiana jest sieé
rzeczna tego obszaru. http:// rcm.org.pl
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Geograficzne polozenie dorzecza wyznaczajg poludnik 29° dlugosci
wschodniej oraz Kolo Podbiegunowe Polnocne, ktore przecinajg sie
w S$rodkowej czesci dorzecza. Stacja Biologiczna Uniwersytetu Oulun-
skiego, polozona w obrebie doliny Oulanki (fot. 2), usytuowana jest okolo
18 km na poludnie od Kola Podbiegunowego.

~ Stosunki wysokosciowe dorzecza charakteryzuje typowy dla péinocnej
czesSci Finlandii brak wiekszych deniwelacji. Krajobraz generalnie okresli¢
mozna jako falisty. Ponad stare powierzchnie zréwnan gdzieniegdzie tylko
wznosza si¢ twardzielowe ostance wyzszych wzniesien. Wedlug Atlas of
Finland (1960) obszar ten okre§lany jest jako ,krajobraz gor wyspowych”.
W podzialach regionalnych kraju zalicza sie go do Pogoérza Srodkowo-
finskiego (J. G. Grano 1952). Na terenie dorzecza Oulanki przewazaja
wysokosci bezwzgledne rzedu 200—360 m npm., tylko kilka izolowanych
wierzcholkdéw osiaga tu wysokosci ponad 400 m npm. (ryc. 2). Istniejace
réznice wysokosei wzglednych pozwalajg zaliczyé dorzecze do obszaréow
podgoérskich o wurzezbieniu zywym, gdzie s$rednie roéznice wysokosci
wahajg sie w granicach 50—200 m (J. G. Grano 1952). Rozmieszczenie
form rzezby dorzecza w gléwnej mierze uwarunkowane jest nieréwno-
Sciami podloza skalnego wyniklego z jego zmiennej przestrzennie odpor-
nosci (J. G. Grano 1952; J. Talvitie, S. Luoma-aho 1972; J. Talvitie,
H. Paarma 1973). Jedynie nieliczne na obszarze dorzecza waly ozéw nie
wykazujg bezposredniego zwiazku z rzezbg podloza skalnego.

WARUNKI KLIMATYCZNE I SZATA ROSLINNA

Pod wzgledem warunkow klimatycznych najogolniej obszar dorzecza
Oulanki zaliczony by¢ moze do polnocnej strefy klimatu borealnego,
podstrefy umiarkowanej zimnej (H. E. Landberg i in. 1965) lub wedlug
klasyfikacji Koppena do typu zimnego, $nieznego klimatu le§nego (Koppen
iin. 1958).

Dane meteorologiczne pochodzace ze stacji polozonej w centrum
komuny Kuusamo wykazuja, ze Srednia roczna temperatura tego obszaru
wynosi 0°C. Srednie warto$ci temperatury miesiecy najzimniejszych —
stycznia i lutego wynoszg —12,4°C, a miesigca najcieplejszego -— lipca
+14,7°C. Srednia wieloletnia amplituda miesiecy najzimniejszych i naj-
cieplejszych wynosi wiec 27,1°. Srednie roczne maksimum temperatury
wynosi +27,6°C, a takie samo minimum —36,1°C (O. Kolkki 1965). Pod
wzgledem warunkow termicznych pagérkowaty obszar Kuusamo-Salla
jest najbardziej kontynentalng czescig Finlandii. Stosunki wilgotnosciowe
wskazuja jednak na istnienie pewnej oceanizacji klimatu spowodowane]
penetracja letnig wilgotnych mas powietrza przynoszonego przez wiatry
wschodnie znad obszaré6w Morza Biatego (Y. Vasari 1962; T. Ahti, L. Ha-
met-Ahti 1971).

Roczna ilo$¢ opadow w Kuusamo wyraza sie¢ liczba okolo 520 mm,
z czego okolo 200 mm spada podczas miesiecy letnich. Opady sniegu

http://rcin.org.pl
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Ryc. 3. Przebieg podstawowych elementéw klimatycznych
A — zmienno§é diugosci dnia w okresie rocznym: 1 — S$wiatlo dzienne, 2 — astronomiczny
poélmrok, 3 — noc na Kole Podbiegunowym; B — S$rednie miesieczne temperatury (1931—1960)
oraz grubo§é pokrywy $nieznej (1911—1960); C — Sredni opad miesieczny (1931—1960)
A course of main climatic elements
A — sunrire, sunset: 1 — daylight, 2 — astronomic twilight, 3 — darkness in the Arctic
Circle; B — monthly mean temperatures (1931—1960) ant thickness of snow cover; C —

monthly mean percipitation (1931—1960)

przynosza $rednio okoto 45%e opadu rocznego. Pokrywa $niezna zaczyna
sie formowaé¢ w poczatkach listopada, a maksymalna grubo$é osiaga
w marcu (70 em). Zanik pokrywy $nieznej na terenach otwartych trwa
do polowy maja (T. O. Lavila 1972). W zwiazku ze swoim polozeniem
geograficznym obszar dorzecza podlega okresowym wahaniom dlugosci
dnia, co réwniez odbija sie na przebiegu elementéw meteorologicznych
(ryc. 3).

Zmiany warunkéw mikroklimatycznych szczegdlnie wyraznie daja sie
obserwowaé w dolinie Oulanki. Pomiary wykonane na jej zboczach

ttp://rcin.org.pl
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w odleglosci okolo 100 m w gore rzeki od wodospadu Kiutakongas wyka-
zaly, Zze srednia temperatura miesiecy zimowych jest o 2,0—2,5° wyzsza,
a miesiecy letnich o 0,8—1,4° nizsza niz na dnie. Termicznie jest wiec
dno doliny bardziej ,,.kontynentalne” niz zbocza.

Obszar dorzecza Oulanki w przewazajgcej mierze pokryty jest lasami
zaliczanymi do pdélnocnej strefy laséw szpilkowych (T. Ahti i in. 1968).
Przewaga naturalnych zbiorowisk lesnych i bagiennych jest ogromna,
obejmuja bowiem one okolo 95%0 powierzchni dorzecza. Jedynie lokalnie
napotka¢ mozna wzdluz rzek male powierzchnie gk dolinnych porasta-
jacych najnizsze poziomy terasy zalewowej. Tereny uzytkowane rolniczo,
glownie w postaci Igk i pastwisk, obejmujg okoto 3%0 powierzchni dorze-
cza (Atlas of Finland 1960). W drzewostanie lasow pokrywajgcych do-
rzecze w 60%o jego powierzchni dominuje sosna (Pinus silvestris), $wierk
(Picea excelsa) oraz brzoza (Betula pubescens). Lasy z przewagag sosny
i Swierka zajmujg 80%, a z przewagsg brzozy 10% produktywnej po-
wierzchni le$nej (Atlas of Finland 1960).

Typy zbiorowisk lesnych w silnym stopniu powigzane sg z lokalnymi
warunkami glebowymi, rzezbg terenu, wilgotnoscia, ekspozycjg stokow itp.
Uwidacznia sie to szczegdlnie silnie w obrebie doliny Oulanki, w miej-
scach, gdzie rzeka plynie wzdluz zboczy zbudowanych z materialu glacjo-
fluwialnego (L. Koutaniemi 1974). W najniZzszej strefie pionowej siega-
jacej 5 m nad poziom rzeki, w runie leSnym przewazaja gatunki mchow
(Hylocomium) oraz boréwek. Powyzej tego pasa az po najwyzszy poziom
zasypania glacjofluwialnego, tj. okoto 25 m nad poziom rzeki, przewazaja
gatunki charakterystyczne dla laséw umiarkowanie suchych z przewaza-
jacymi w runie wrzosami. Nastepna strefa wysokoSciowa konczgca sie
na wysokosci okolo 35 m nad poziom rzeki cechuje sie bez wyjatku runem
z przewaga gatunkow Calluna-Cladina. Powyzej tej granicy zbocza doliny
oraz przylegajacy do nich plaskowyz pokrywaja lasy, w ktorych runie
przewazaja wrzosy i borowki, a takze lokalnie mchy. Obecno$é tych
ostatnich, zdaniem niektérych badaczy (T. Ahti i in. 1968), jest wskaz-
nikiem pewnej oceanizacji klimatu. Najwyzsze kulminacje terenu o wy-
sokosciach przekraczajacych 400 m npm. wykraczajg ponad gorng granice
laséw i w caloSci pokryte sg przewaznie wrzosowiskami, wsrod ktorych
pojedynczo tylko wystepuja sosny i swierki, przewaznie w formie skarlo-
wacialej (Y. Vasari 1962).

W obrebie doliny Oulanki brak w zasadzie typowych zbiorowisk ba-
giennych, ktére powszechnie wystepujg tylko w gornym odcinku jej
biegu. Przewaznie sg to torfowiska porosniete sosng. Bezdrzewne torfo-
wiska sphagnowe wystepujg rzadziej. Oba wymienione typy torfowisk
zajmuja na terenie dorzecza 40—50%0 obszaréw podmoklych (Atlas of
Finland 1960). Oprocz tego na wzmianke zastlugujg jeszcze tzw. torfo-
wiska wiszgce rozwiniete na zboczach dolin, maskujgce sobg rzezbe stokow
(V. Auer 1952; P. Havas 1961).

Pod wzgledem florystycznym obszar dorzecza Oulanki nalezy do naj-

http://rcin.org.pl
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bogatszych w gatunki terenéw poélnocnej Finlandii. Aby tereny te za-
chowa¢ w nieskazonej postaci utworzono na nich obejmujacy 10 700 ha
powierzchni Park Narodowy Oulanki (ryec. 1).

BUDOWA GEOLOGICZNA PODEOZA PODCZWARTORZEDOWEGO

Obszar Kuusamo-Salla zaliczany jest do strefy lupkowej Karelidow
przebiegajacej przez wschodnig i pdlnocng Finlandie (V. Hackman,
W. W. Wilkman 1925; A. Simonen 1960). Na terytorium komuny Salla
oraz polnocnych czesci komuny Kuusamo gtrefa ta tworzy trojkatne za-
glebienie (ryc. 4), ktérego péinocny wierzcholek znajduje sie na przecieciu
Kola Podbiegunowego z poludnikiem 29° dlugosci wschodniej, wierzcho-
lek wschodni na terytorium Zwigzku Radzieckiego, a wierzcholek polud-
niowy w okolicy jeziora Kitka. Od poludnia i wschodu zaglebienie to
ograniczone jest kompleksem prekarelskich gnejséw, od podinocnego za-
chodu poznokarelskich granitow, a pdilnocno-wschodnia i wschodnia czesé
styka sie z seriami kalevijskich metabazytéw obszaru Salla. Prekarelski
kompleks gnejsowy reprezentuje najstarsze typy skal tarczy baltyckiej.
Wykonane datowania wskazuja, ze wiek ich oceniaé¢ nalezy na 2,6—2,8 mi-
liardy lat (O. Kouvo 1958). Kompleks ten zbudowany jest z najrézniej-
szych gnejséw, kwarcytow i granodiorytow. W okresie poprzedzajacym
faze faldowan Svekofenidéw i Karelidéow stanowil on podloze akumulacji
serii karelskiej (A. Simonen 1960). Péznokarelskie granity reprezentuja
typ plutoniczny powstaty w wyniku intrudowania gornej strefy lupkow
magma wdzierajgca sie szczelinami tworzacymi sie podczas trwania ru-
chéw orogenetycznych. Po wschodniej stronie obnizenia metabazyty kale-
vijskie zalegaja niezgodnie na prekarelskich gnejsach podloza. V. Hack-
man i W. W. Wilkman (1929) dzielili serie karelskag na dwie formacje
podstawowe -— Jatulijskg (mlodszg) i Kalevijska (starsza). Poézniejsze
badania (H. Vayrynen 1933) wykazaly, ze relacja wiekowa tych formacji
jest odwrotna. Obie wymienione formacje skladaja sie gtéwnie z rézno-
rodnych kwarcytow i tupkéw mikowych, ktérym towarzyszg dolomity.
W kwarcytach tych (ortokwarcytach — A. Silvenoinen 1972), budujacych
miedzy innymi ostancowe pagory pasma Rukatunturi-Valtavaara, wy-
cieta jest dolina Oulanki na odcinku wodospad Kiutakongas — granica
panstwowa. Grubosé serii kwarcytow oceniana jest na okolo 600 m. Seria
czerwonych dolomitow prekambryjskich o migzszosci 100 m towarzyszy
tu ortokwareytom. Wedlug badan V. Hackmana i W. W. Wilkmana (1929)
dolomity te majg nastepujacy skiad chemiczny: CaO — 28,6%, MgO —
17,3%, AlLO,+Fe,0; — 2,3%, CO,+H,0 — 44,9%o, nierozpuszczalne —
8,8%0. Na bezposrednim kontakcie ortokwarcytéw i dolomitéw utworzo-
ny jest przelom Oulanki z wodospadem Kiutakdngas, ktorego lewe zbo-
cze budujg dolomity ze $ladami plaszczyzn faldowan, prawe zas wy-
mienione ortokwarcyty.

Osobliwoscia geologiczng dolmy Oulanki jest tzw. ,,zlepieniec z Ta1val-
http://rcin.org.pl
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kongas” (fot. 3). Wiek jego okreslany jest réwniez na prekambryjski,
a wystepowanie ograniczone do wschodniej odnogi wodospadu Taival-
kongas, gdzie pod katem 30° jego warstwy zapadajg w kierunku zachod-
nim (fot. 4). Na zlepieniec ten skladaja sie bardzo dobrze obrobione
otoczaki o $rednicach 5—20 c¢cm spojone lepiszczem krzemionkowym. Po-
zycja stratygraficzna zlepienca nie jest dotychczas jednoznacznie ustalona.

Pod wzgledem tektonicznym obszar dorzecza Oulanki przedstawia
uklad wysoce skomplikowany (J. Talvitie, H. Paarma 1973). Glowne
linie uskokowe przecinajg go w kierunku EES—WWN. Slabiej i w sposob
nieciagly zaznaczajg sie linie uskok6éw o kierunku SE—NW oraz NE—SW
(M. Harme 1961).

OSADY I FORMY RZEZBY GLACJALNEJ

Okres ostatniego zlodowacenia charakteryzowal na terenie dorzecza
ruch mas lodowych odbywajacy sie w dwu zasadniczych kierunkach —
z zachodu na wschdéd i z pdélnocnego zachodu na poludniowy wschod
(K. Hanninen 1915; R. A. Aario i in. 1974; G. Glickert 1974). Osady pre-
glacjalne, jezeli istnialy, zostaly wowczas wyprzatniete, a podloze skalne
ulegalo w tym czasie silnej egzaracji.

Po ustapieniu zlodowacenia prekambryjskie skaly podloza przybraly
formy lekko falistych wzniesien pokrytych nieciagly warstwa osadow
lodowcowych i wodnolodowcowych. Najwieksze procentowo powierzchnie
pokryte sa niewarstwowanymi utworami zwalowymi i ablacyjnymi
(ryc. 5). Liczne wychodnie skal na wierzchotkach i zboczach wzgorz wska-
zuja, iz pokrywa czwartorzedowa jest malej migzszosci.

Badania R. Aario i innych (1974) na obszarze pola drumlinowego
rozposcierajacego sie na potudnie od doliny Oulanki wykazaty, ze budujg-
cy te formy material cechuje wysoka jednorodnosé w przekroju pionowym,
W przewazajacej mierze sg to niewarstwowane piaski. Identyczny charak-
ter ma material pokrywajacy czesciowo zbocza doliny Oulanki (L. Kou-
taniemi 1974). Material ten jest glownie pochodzenia lokalnego. Potwier-
dzaja to badania K. Virkkali (1956). W przebadanych przez niego osadach
glacjalnych w rejonie Hyrynsalmi (5 km na poludnie od Kuusamo)
50%o glazow zlozone jest na miejscu oderwania, 30—40%0 odbylo transport
o dlugosci kilku kilometréw, a tylko 10—20%o przyniesione zostalo przez

Ryc. 4. Budowa geo_lgéiczna regionu Kuusamo—Salla (wg V. Hackmana 1910;
- V. Hackmana, W. W. Wilkmana 1925)

1 — granity po6Znokarelskie; 2 — gnejsy migmatytowo-mikowe; 3 — metabazyty jatulijskie;
4 — dolomity jatulijskie i karelskie; 5 — kalevijskie lupki mikowe i hornoblendowe; 6 —
kwarcyty kalevijskie; 7 — kwarcyty jatulijskie; 8 — metabazyty kalevijskie; 9 — preka-

relskie gnejsy bazalne; 10 — dziat wodny; 11 — jeziora
Main geological features of the Kuusamo—Salla area (after V. Hackman 1910;
V. Hackman, W. W. Wilkman 1925)

1 — late Karelian granite; 2 — migmatic-mica gneiss; 3 — Jatulian metabasite; 4 — dolomite
(Jatulian and Kalevian); 5 — Kalevian mica schist and hornblenda schist; 6 — Kalevian
quarzite; 7 — Jatulian quarzite; 8 — Kalevian metabasite; 9 — pre-Karelian basement gneiss;

10 — frontier of the drainage area; 11 — lakes

http://rcin.org.pl
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1 — pokrywy gliniaste i materiat ablacyjny oraz zwalowy; 2 — ozy; 3 — warstwowane piaski
the drainage area

S. Penttila 1961)
1 — till; 2 — eskers; 3 — gravel and sand; 4 — peat; 5 — lakes and rivers; 6 — boundary of

http://rcin.org.pl

i zwiry; 4 — torfy; 5 — rzeki i jeziora; 6 — dzial wodny

Quaternary deposits of the drainage basin and surroundings (after (E. Hyyppa,

Ryc. 5. Osady czwartorzedowe dorzecza Oulanki i okolic (wg E. Hyyppa



Fot. 1. Dorzecze Oulanki i okolice. Strzatka wskazuje kierunek ruchu ladolodu
(publikowane za zezwoleniem Stuzby Topograficznej Armii Finskiej)
Oulankajoki drinage basin and surroundings, arrow show ice movement direction
(published by approval Finnish Army Map Service)



Fot. 2. Biologiczna Staejg Naukewa Baiwersytetu w Oulu (Kiutakdngis)
Biological station in“Kiutakongis



Fot. 3. Zlepieniec z Taivalkongas
(wysoko§¢ zapalniczki 6,5 cm)
Conglomerate from Taivalkongés
(lighter is 6,5 cm high)

Fot. 4. Wschodnia cze§é wodo-
spadu Taivalkongés

East part of Taivalkongas water-
fall




Fot. 5. Ogélny widok do-
liny Oulanki (w kierunku
SE)

General view of Oulanka
river valley (in direction
SE)

Fot. 6. Goloborza na po-
tudniowo-zachodnim zbo-
czu doliny
Talus cone on SW slope
of valley



Fot. 7. Przyklad dezintegracji grubokrystalicznego granitu
Desintegration of granitic rocks

Fot. 8. Kontakt najwyzszego poziomu zasypania z goloborzami

Kontact zone between highest sorted level and talus



Fot. 9. Widok doliny w linii profilu IV (strzatka wskazuje doline wéd roztopowych)
A view of valley IV profile line along. Arrow shown melt water channel

Fot. 10. Budowa wewnetrzna terasy nadzalewowej w poblizu tachy Jikalamutka
Internal structure 4—6 m terrace near Jakdlamutka



Fot. 11. Podciecie boczne najwyzszego poziomu zasypania, widoczne Sciezki zwie-
rzece oraz osuwajgce sie platy roslinnosci

Erosion scarp of highest sorted level visible “animals paths”

Fot. 12. Fragment wysokiej terasy rzecznej, liniag przerywang zaznaczono przebieg
zaloméw goérnej krawedzi
Part of high river terrace (with interrupted line marked edges)



Fot. 13. Podcinane brzegi terasy nadzalewowej
Active undercutting in 4—6 m terrace

P . . BAS 1
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Fot. 14. Pokrywa lodowa na rzece (zdjecie wykonane 25 IV 1975)
Ice cover on OQOulanka (photo taken 251V 1975)
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ladoléd z odleglosci wiekszej niz 10 km. Wykonywane przez autoré6w na
stacji w Kiutakongas mikroskopowe badania probek osadéw glacjalnych
i glacjofluwialnych wskazuja we wszystkich przypadkach na prawie kom-
pletny brak ziarn obtoczonych wsroéd kwarcu oraz minimalne starcie kan-
tow w ziarnach skaleni. Fakt ten wskazuje, ze material odby! bardzo
krotka droge transportu.

Obserwacje poczynione przez V. Saari (1973) na terenie Parku Naro-
dowego Oulanki, a dotyczace wystepowania ro$lin wapniolubnych po-
zwolily autorce stwierdzié, ze gatunki te wystepujag nie tylko bezposrednio
na glebach o podlozu skal weglanowych, lecz takze w bezposrednim ich
sgsiedztwie, w krotkich pasach wyciggnietych zgodnie z kierunkiem ruchu
ladolodu. Zgodnie z badaniami wczesniejszymi przyjaé mozna, ze war-
stwowane piaszczysto-zwirowe osady glacjofluwialne wystepuja jedynie
w nielicznych oazach, w zachodniej czeséci dorzecza oraz w postaci wypel-
nienia doliny Oulanki oraz jej doplywow Kuusinkijoki i Kitkajoki
(E. Hyypp4, S. Penntila 1961).

Wspoblczesne osady warstwowane wigza sie glownie z dzialalnoScig
rzek i powstaja na drodze redepozycji osadow glacjofluwialnych, a ich
wystepowanie ograniczone jest do najnizszych pozioméw den dolinnych.

Znaczna czesé osadéw czwartorzedowych pokryta jest utworami holo-
censkimi, z ktérych najpowszechniejszymi sg torfy.

Dolina Oulanki na odcinku Hirvasjarvi — granica stanowi linie od-
dzielajaca odmienne typy rzezby glacjalnej. Na poludnie od doliny wy-
stepuja znaczne ilo$ci drumlinow lub form drumlinopodobnych okresla-
nych terminem ,,fluting” (K. Hanninen 1915; R. Aario i in. 1974; G. Gliic-
kert 1974). W swej pracy R. Aario i wspolautorzy stwierdzaja, ze podczas
cofania czola ladolodu jego aktywna strefa marginalna byla gléwnym
miejscem powstawania tego typu form. Ich wystepowanie wiaze sie raczej
z obszarami o rzezbie malo urozmaiconej, plaskiej lub lekko {falistej.
Oproécz poél drumlinowych polozonych na poludnie od doliny Oulanki
wystepuja tam takze pojedyncze pagory moreny dennej. Nieliczne ozy
oraz twardzielowe ostance pasma Rukatunturi-Valtavaara dopelniajg zroéz-
nicowania tej nieco monotonnej rzezby.

Tereny rozciagajace sie na polnoc od doliny pod wzgledem morfologii
nie sa zbyt dokladnie poznane. Zgeneralizowana z koniecznosci Mapa
Czwartorzedu Europy (Arkusz Nordkapp 1971) wskazuje takze i tu na
wystepowanie niewielkich pél drumlinowych rozciggajacych sie glownie
na zachod od doptlywu Oulanki — Savinajoki. Na wschod od tej rzeki
przewaza w Krajobrazie morena denna pagorkowata spotykana takze
w zachodnich czesciach Laponii Finskiej (R. Kajansuu 1967).

DEGLACJACJA OSTATNIEGO ZLODOWACENIA W OBREBIE DORZECZA
Poprzez cala Fennoskandie ciggnie sie pas moren czolowych §wiadczacy
o polozeniu krawedzi ladolodu w okresie miodszego dryasu (10 500—

2 — Dolina rzekl...

http://rcin.org.pl
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10 200 B.P.). Sg to: moreny Salpausselkd w poludniowej Finlandii, mo-
reny Srodkowoszwedzkie oraz moreny Ra-Tromse-Lyngen w potudniowej
i pélnocnej Norwegii. Brak rownie wyraznie zaznaczonych etapow degla-
cjacji we wschodniej cze$ci Finlandii pocigga za sobg w konsekwencji
znaczng ilos¢ réznigcych sie miedzy sobg koncepcji dotyczgcych przebiegu
zjawiska (H. Hyvéarinen 1966, 1975).

Zgodnie z pogladami przewazajgcymi w Finlandii do Jat czterdziestych
wschodnia czgs¢ kraju uwolniona zostala od pokrywy lodowej podczas lub
nieco przed stadium Salpausselka. W owym czasie Baltyk i Morze Biale
rozwijaly sie niezaleznie od siebie, oddzielone supraakwatycznym grzbie-
tem ladowym (M. Sauramo 1940). Tylko okresowo poprzez ten pas ladu
odbywaly sie przelewy wod z Baltyckiego Jeziora Lodowego na tereny
wschodniej Finlandii w rejonie Kuusamo-Salla (E. Hyyppa 1936).

Poglad o wczesniejszej deglacjacji na wschodzie przetrwal lata czter-
dzieste. Na podstawie badan prowadzonych na terenie radzieckiej Karelii
stwierdzono, ze tereny wschodniego obrzeza lgdolodu poczatkowo zalane
byly wodami Karelskiego Jeziora Lodowego, a po6zniej wodami Baltyc-
kiego Jeziora Lodowego. Karelskie Jezioro Lodowe na pdéinocnym-wscho-
dzie laczylo sie z Morzem Bialym, a na poludniowym-zachodzie z Morzem
Polnocnym. Fazy Baltyckiego Jeziora Lodowego zaznaczaja sie od mo-
mentu przebiegu czola lagdolodu mniej wiecej wzdluz obecnej wschodniej
granicy Finlandii (E. Hyyppa 1943; K. Virkkala 1948; M. Sauramo 1958).
Poglady te znalazly potwierdzenie w obserwacjach polozenia linii brze-
gowych odpowiadajacych poszczegélnym fazom, a takze w badaniach
paleobotanicznych i wynikach datowan radioweglowych (Y. Vasari 1962,
1963; P. Sorsa 1965). Rowniez badania prowadzone na poélwyspie Kola
zdawaly sie nie by¢ sprzeczne z rezultatami uzyskanymi w Finlandii
(M. A. Lawrowa 1960). Wyniki badan po6zniejszych przecza jednak istnie-
niu poéznoglacjalnej lacznosci pomiedzy Baltykiem i Morzem Bialym.
Morze Biale uwolnione zostalo od lodu i istnialo jako zbiornik marginal-
ny, a okolo 10 000 lat temu uzyskalo polaczenie z Oceanem Arktycznym
(M. G. Grosswald 1972).

W swej ostatniej pracy E. Hyyppa (1966), rozwazajac fazy rozwojowe
Baltyckiego Jeziora Lodowego, stwierdza, ze w dolinie Oulanki (Kiuta-
kongas) krawedz ladolodu znajdowala sie okolo 10 800 lat B.P. Uwolnione
juz od lodu tereny zalane byly wodami jezior marginalnych, ktérych
linie brzegowe zachowaly sie obecnie w poziomie 260—280 m npm. Wody
tych jezior laczyly sie z innymi zbiornikami polozonymi od nich na
wschoéd. 650 lat pozniej, zdaniem tego autora, krawedz ladolodu odsuneta
sie okolo 100 km na zachéd, a izostatyczne dzwiganie doprowadzilo do
wynurzenia wiegkszej czesci Pogorza Finskiego w rejonie Kuusamo. Je-
dynie w dolinach Oulanki i Kuusinkijoki weciskaly sie fiordowe odnogi
zbiornika rozciagajacego sie na wschod od obecnej granicy. Dalsze dzwi-
ganie ladu w ciagu okoto 200 lat doprowadzilo do osuszenia takze i tych
czesci dolin.
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Poglady wyrazone przez E. Hyyppa zaliczy¢ nalezy jeszcze do grupy
pogladow starszych przyjmujacych wezesniejsza deglacjacje wschodnich
rejonow Finlandii. Liczne, wykonane w ostatnich dziesieciu latach dato-
wania radioweglowe wskazuja, ze na wschodzie deglacjacja przebiegala
wolniej niz w innych czesciach kraju. H. Hyvarinen (1972), na podstawie
licznych datowan spagowych warstw torfow z roznych punktéw wschod-
niej Finlandii, stwierdza, ze w poblizu wschodniej granicy kraju czoto
Igdolodu znajdowato sie okoto 10 000—9500 lat B. P., to' jest okoto 1000 lat
pézniej niz przypuszczano dotychczas. Wczeéniejsze, ,,za stare” datowania,
wspierajace miedzy innymi poglady E. Hyyppa, obcigzone byly pewnymi
bledami , technologicznymi”. Bledy te spowodowaly, iz datowane probki

uwazano za starsze niz byly w rzeczywistosci (J. J. Donner, H. Junger
1974).

II. MORFOLOGICZNA CHARAKTERYSTYKA DOLINY OULANKI

MORFOMETRIA I MORFOLOGIA FORMY

Dolina Oulanki sukcesywnie wcina si¢ w przylegle do niej tereny pa-
gorkowatych wyzyn. W gornym biegu rzeki dno jej polozone jest na
wysoko$ci okolo 200 m npm,, a w poblizu pélnocnej granicy parku naro-
dowego kolo Kiutakongas na wysokosei 160 m npm., schodzac do poziomu
140 m npm. w poblizu granicy panstwa (ryc. 6). W goérnych biegach
zarowno rzeka glowna, jak i jej doplywy Savinajoki i Maaninkajoki nie
posiadaja w zasadzie dolin, plynac obnizeniami poprzez pagorkowato-
-bagniste tereny wyzyn. O wlasciwej dolinie Oulanki méwié¢é mozna dopiero
w jej biegu dolnym, ponizej wodospadu Kiutakongds (fot. 5). Odcinek
ten jest- pieknym przykladem doliny poligenetycznej. Wedlug J. Talvitie
i H. Paarma (1973) dolina rozwinela sie na linii pekniecia tektonicznego
przemodelowanego nastepnie przez erozje glacjalng. Na podstawie badan
form dolinnych prowadzonych w poéinocnej Laponii H. Niini (1967) stwier-
dza, Ze najsilniejszemu przeobrazaniu podlegaly linie peknieé¢ réwnolegle
co kierunku ruchu ladolodu. W przypadku doliny Oulanki réwnoleglos¢
ta jest zachowana dokladnie (fot. 1). Wyrazny U-ksztaltny zarys potwier-
cza glacjalne przemodelowania pierwotnej linii niecigglosci tektonicznej.
O tektonicznym zalozeniu formy $wiadczy zaréwno kierunek jej prze-
biegu, zgodny z przewazajacymi w tej czesci kraju liniami spekan, jak
i prostolinijny przebieg zboczy skalnych. Szczegélnie wyraznie zaznacza
sie to na zboczu poludniowo-zachodnim.

Dlugos$é doliny na odcinku wodospad Kiutakongas — granica wynosi
ckolo 17 km. Szerokos¢, rozumiana jako odstep pomiedzy gornymi zalo-
nami zboczy, waha sie od 1,5 do 2,5 km. Najmniejsza szerokos¢ doliny
wystepuje pomiedzy profilami I i II (ryc. 6) i wynosi w przyblizeniu
1 km.

Zbocza doliny (ryc. 7) cechuja znaczne wysokosci wzgledne. Przewaznie
3 one rzedu 50—100 m. Ma}kg?ymalpgy:/ag}%ch 220 m osiagaja na péioc
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od Kiutakongas, na stoku wzniesienia Kiutavaara. Charakter zboczy jest
zroznicowany. Przewaznie w gornych czesciach przykryte sg one mate-
rialem pochodzenia glacjalnego, osiagajac w takich przypadkach nachy-
lenia rzedu 30°. Wieksze nachylenia do pionowych, a nawet przewie-
szonych Scian wigcznie znajduja sie w miejscach wychodni skal podtoza.
Skaly te, zwlaszcza na stoku poludniowo-zachodnim, tworza liczne roz-
sypiska glazowe typu goloborzy (fot. 6) swiadczace o intensywnym wie-
trzeniu mrozowym (fot. 7). W przypadkach bezposredniego kontaktu golo-
borzy z powierzchniami teras odpadajace bloki tworza na nich skupiska
duzych ostrokrawedzistych glazow (fot. 8). Z okresu schytku plejstocenu
na zboczach doliny zachowane sg miejscami szlaki odplywu woéd rozto-
powych w postaci zawieszonych obecnie dolin, niekiedy wtérnie rozcietych
w holocenie (fot. 9).

Podczas deglacjacji ostatniego zlodowacenia dolna cze$¢ doliny ulegla
zasypaniu osadami glacjofluwialnymi. Osadzanie materialu odbywalo sie
w $rodowisku wodnym, o czym s$wiadczy charakter osadéw typowy dla
subakwalnie narastajacych delt (A. Holmes 1945; V. Axelsson 1967;
R. C. Selley 1976). Bezposrednie tego przyklady widoczne sg obecnie
w licznych podcieciach brzegowych (fot. 10). Ukazujace sie w nich serie
warstwowanych piaskéw i zwiréw lagodnie zapadaja w kierunku dol-
nego biegu doliny. Jak gleboki byt pierwotnie zbiornik wodny wypel-
niajacy doline trudno obecnie wnioskowa¢, gdyz w rzezbie nie pozostawil
on sladéw w postaci dawnych linii brzegowych. Przypuszczaé¢ jedynie
mozna, iz zalanie siegalo nieco ponad najwyzszy obecnie poziom zasy-
pania glacjofluwialnego. Przewaga piaszczystego materiatu srednio- i drob-
noziarnistego o dobrym wysortowaniu i wyraznie zachowanym charakterze
warstwowania zdaje sie przemawiaé¢ za staloscia warunkow sedymentacji
w okresie, gdy czolo ladolodu odsuniete juz bylo daleko w kierunku
gornego biegu rzeki (L. Koutaniemi 1974).

Wysoko$¢ zasypania glacjofluwialnego w dolnej czesci doliny sigga
25 m ponad poziom rzeki (kolo Kiutakongas ok. 36 m). Bezwzgledna wy-
soko$¢ poziomu zasypania w profilu I (ryc. 6, 7) wynosi 164 m npm. Na
przestrzeni 8 km w gére rzeki wysokosé¢ ta wzrasta o 2—4 m. Najwyzsze
polozenie poziomu zasypania (181 m npm.) notuje sie na liniach profili V
i VI. W $rodkowym odcinku (profil IV) ré6wniez zachowane sg niewielkie
fragmenty tego poziomu. Poréwnujgc wartosci bezwzgledne zalegania
najwyzszego poziomu zasypania z gradientem izostatycznego dzwigania
terenu (ryc. 8), ktéory wzdtuz osi doliny wynosi 0,2—0,4 m/km (K. Hén-
ninen 1915; E. Hyyppa 1966) mozna wnosié¢, ze juz od poznego plejstocenu

Rye. 7. Niwelacyjne profile poprzeczne doliny Oulanki (wg L. Koutaniemi 1974)
1 — osady zasypania glacjofluwialnego; 2 — pokrywy gliniaste, zwalowe i ablacyjne; 3 —
wychodnie skal podiloza
Levelled cross-sections of Oulanka valley (modified L. Koutaniemi 1974)

1 — sorted drift; 2 — till; 3 — bedrock

http://rcin.org.pl
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Ryc. 8. Podluzny profil doliny Oulanki na odcinku wodospad Kiutakongds — granica panstwowa (wg L. Koutaniemi 1974)
1 — poziom terasy morskiej (jeziora lodowego); 2 — wysoko§é tegoz poziomu pomierzona barometrem Thommena; 3 — terasy rzeczne; 4 —
gradient dZwigania izostatycznego wzdluz osi doliny; 5 — hipotetyczny poziom =zalania poZnoplejstocenskiego; 6 — poloZenie profili poprzecz-

nych (por. ryc. 6, 7); 7 — profil podtuzny rzeki

High-distance diagramm of Oulanka valley (modified L. Koutaniemi 1974)

1 — levelled ice lake (sea) terrace; 2 — ice lake (sea) terrace mesured With Thommen barometer; 3 — river terrace; 4 — the gradient of the
isostatic land uplift in the direction of the valley; 5 — hypothetic level of the stopping phase of ice lake (sea bay in lower part of valley);
6 — cross-profiles (comp. tigs. 6, 7); 7 — longitudinal profil or river

Ga
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Ryc. 9. Szkic morfologiczny zakola Honkamutka

A. 1 — strome miejscami skaliste zbocza doliny; 2 — zbocza lagodne; 3 — terasa nadzale-

wowa 4—6 m; 4 — najwyzszy poziom zasypania glacjofluwialnego; 5 — zabagnione lub zator-

fione starorzecza; 6 — tachy zakolowe; 7 — krawedzie teras: A — podcinane, B — martwe.

B. Protil zbocza skalnego z zachowanym w postaci terasy obronionej fragmentem najwyz-
szego poziomu zasypania

Morphological sketch Honkamutka point bar and surroundings

A. 1 — steep slopes with rock in the surface; 2 — casy slopes; 3 — 4—6 m terrace; 4 — the
highest level of glaciofluvial deposits; 5 — oxbow-lakes; 6 — point bars; 7 — edges of
terraces: A — active, B — indolent. B. transverse profile of slope with ¢defensed’ terrace

poziom ten lezal w poblizu Kiutakongéds kilka metréow wyzej niz w od-
cinku dolnym.

Rzezba powierzchni najwyzszego poziomu zasypania jest zmienna.
W odcinku zamknietym pomiedzy profilami I—III zalega on zupelnie
plasko, porozcinany jedynie mltodymi dolinkami holocenskimi. Poczawszy
od tego miejsca (profile IV—VI) powierzchnia jego jest nieréwna, z wy-
stepujacymi zaglebieniami i wyraznymi sladami paleokoryt. Od poziomow
nizszych, erozyjnych teras rzecznych najwyzszy poziom akumulacyjny
odcigty jest stromymi krawedziami o nachyleniach 22—36°. Przewaznie
krawedzie te lezg poza zasiegiem wspolczesnej erozji bocznej, w kilku
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jednak miejscach sa aktywnie niszczone tworzac wysokie 25-metrowe
podcigcia brzegowe. Duza stromo$¢ tych podcie¢ w polgczeniu z luznym
piaszczystym materialem, z ktérego sa zbudowane umozliwia zachodzenie
intensywnych proceséw stokowych przyspieszanych przez przemarsze
zwierzat (reniferéw i losi), ktorych szlaki wedréwek widoczne sg na tych
podcieciach w postaci ,,Sciezek zwierzecych” (fot. 11).

Najwyzsza erozyjna terasa rzeczna polozona jest w poziomie 150—
152 m npm., a jej wysoko$¢ wzgledna wynosi okolo 14—15 m ponad
Sredni poziom wody w rzece. Najwieksze rozprzestrzenienie wykazuje
najnizsza terasa erozyjna, o wysokosci wzglednej 4—6 m, stanowigca
wspolczesnie wlasciwe dno dolinne, w ktore wciete jest koryto Oulanki.
Terasa ta aktualnie najsilniej atakowana jest przez procesy podcinania
bocznego, ktére w obrebie zakoli po ich wkleslej stronie tworza wielo-
setmetrowe czynne podciecia (fot. 12). Wiekszos¢ wyzszych teras rzecz-
nych jak najwyzszego poziomu zasypania zachowana jest obecnie frag-
mentarycznie (fot. 13).

Konczac omawianie zarysu morfologii doliny warto wspomnieé¢, ze
dzieki specyficznej sytuacji morfologicznej, jakg tworzy zasypana dolina
lodowcowa niektére fragmenty teras zachowaly sie w klasycznej postaci
.,obronionej”, pozostajac w zawieszeniu na skalistych zboczach poza
zasiegiem erozji rzecznej (ryc. 9).

KILKA UWAG O POSTGLACJALNYM ROZWOJU DOLINY

Jednym z podstawowych pytan, na ktére nalezy odpowiedzie¢ rekon-
struujac morfologiczng przeszlosé doliny Oulanki jest geneza, a wlasciwie
typ osadéw budujacych najwyzszy poziom zasypania; a wiec czy sg to
osady rzeczne, czy tez morskie lub jeziorne powstale w marginalnych
jeziorach lodowych.

S. De Geer (1911) i L. von Post (1948) napotkali podobng trudnosé
w przypadku rzeki Klaralven w poludniowej Szwecji, wyrazajac przy
tym opinie diametralnie odmienne. Zdaniem S. De Geera terasy Klaral-
ven powstaly w okresie postglacjalnym z osadow rzecznych; opinie te
potwierdzily pozniejsze badania A. Sundborga (1956).

W przypadku Oulanki zagadnienie to mozna probowaé rozwigzaé¢ na
drodze analizy morfologicznej. Dotychczasowe badania $§wiadcza, Zze ma-
terial wypelniajacy doline akumulowany by! w warunkach subakwalnych,
jednak- korelacji wysokosci zalania z fazami rozwojowymi Baltyku prze-
czg wyniki ostatnich datowan C!4. Zgodnie z pogladami V. Tannera (1914),
najwyzszy poziom morza odpowiadajacy Yoldii I, wedlug klasyfikacji
M. Sauramo (1958), w okolicach Vuorijirvi (okoto 60 km na NE od
Kiutakongas po stronie radzieckiej) lezy na wysokosci 180,56 m npm., co
mogloby odpowiada¢ poziomowi w dolinie Oulanki wynoszacemu okolo
200 m npm. Oczywiscie nie jest to zaden dowdd, ze w dolinie wystepo-
walo tak wysokie zalanie.
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Przygladajac si¢ rycinom 7 i 8 mozna natomiast stwierdzié, ze tam,
gdzie resztki najwyzszego poziomu zasypania wystepujg po obu stro-
nach doliny ich wysoko$¢ jest réwna, podeczas gdy w linii profilu podtuz-
nego poziom ten podnosi sie¢ skokiem od 161—166 m npm. w dolnym
odcinku do 181 m npm. w Kiutakongas i powyzej. Fakt ten interpretowaé
mozna W ten sposéb, Zze najwyZsza wysoko$¢ poziomu (181 m npm.)
utworzona zostala pierwotnie w zbiorniku wodnym zalewajacym doline
(V. Tanner 1914; C. G. Wenner 1950; H. Mansikkaniemi 1970), po czym
w miare jego wycofywania poziom ten ulegal sukcesywnemu rozcinaniu.
Wycofywanie zbiornika okresowo zatrzymane zostalo w poziomie 167 m
npm. Zachowane na powierzchni tego poziomu grube zwiry i glazy
bylyby $wiadectwem istnienia dawnej linii brzegowej. W tym okresie
Oulanka, wcieta w poziom 181 m, plynela do zbiornika prawdopodobnie
jako rzeka roztokowa. W miare dalszego opadania poziomu wody poziom
zasypania ulegal stalemu rozcinaniu (H. Mansikkaniemi 1964). Wystepo-
wanie w dolnym odcinku doliny nieparzystych, niecyklicznych teras
rzecznych (D. Lueder 1959; L. B. Leopold i in. 1964) wskazuje na istnienie
szybkiego, stymulowanego izostatycznym dzwiganiem, odmladzania rzez-
by. Nie bez wplywu zapewne na przebieg zjawisk byly takze postglac-
jalne wahania klimatyczne.

Niezaleznie od szczegélowego i w pelni udokumentowanego odtworze-
nia przebiegu procesow ksztaltujacych doline w postglacjale uznaé jg
nalezy za piekny przyklad epigenetycznego odmladzania rzezby.

III. CHARAKTERYSTYKA
WYBRANYCH ELEMENTOW HYDROLOGICZNYCH OULANKI

Rzeka Oulanka poczatek swaj bierze ze zrédel polozonych na wysokosci
okolo 285 m npm.

Powierzchnie dorzecza cechuje jeziorno$é rzedu 8%o. Predysponowany
ukladem spekan tektonicznych uklad sieci rzecznej w czeéci dorzecza
tworzy typowy uklad rownolegly (D. E. Walling, K. J. Gregory 1973).
Wedlug klasyfikacji H. Mansikkaniemiego (1970, 1972), w rosnacym usze-
regowaniu 41 rzek poéilnocnej Finlandii, dla ktérych okreslil on wspél-
czynniki kretosci, Oulanka znajduje sie na wysokim, 35 miejscu z war-
toscia wspoélczynnika kretosci koryta 39%0 i kretoscig doliny 48%. Wy-
soki wspoélezynnik kreto$ci doliny wynika z jej predysponowanego réz-
nymi kierunkami spekan przebiegu, a wspolczynnik kretosci koryta
z silnego meandrowania, zwlaszcza w odcinku dolnym.

Do wiekszych doplywéw Oulanki zaliczyé nalezy rzeki: Savinajoki,
Maaninkajoki i uchodzgca do Oulanki w bezposrednim sasiedztwie granicy
panstwowej Kitkajoki, ktéra swdj poczatek bierze w rozleglym (295 km?)
kompleksie jezior Ala i Ylikitka.

Ujécie Oulanki znajduje sie obecnie po stronie radzieckiej, gdzie
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Ryc. 10. Srednie roczne stany wody
Yearly mean water stages

mniej wiecej w odleglosci 4 km od granicy rzeka wpada do charaktery-
stycznego, wydluzonego jeziora Paana (23,3 km dlugosci, 1,5 km szero-
kosci). Jezioro to na obszarach Karelii nalezy do najglebszych (maksy-
malna gleboko$¢ 128 m wg K. Hanninen 1912).

Ustroj hydrologiczny Oulanki okreslic mozna jako $niezny-prosty,
z jednym wyraznym maksimum stanéw wody odpowiadajgcym okresowi
roztopow (M. Parde 1957).

Sredni roczny stan wody wg danych obserwacy]nych stacji w Kiuta-
kongas wynosil w latach 1966—1972 197 em (Materialy Finskiego Biura
Hydrologicznego, wykazy stanow dziennych za lata 1966—1972). Ampli-
tuda wahan $rednich stanéow rocznych w wymienionych latach byla sto-
sunkowo niska (ryc. 10).

Wahania $rednich stanéw miesiecznyeh (ryc. 11) sg natomiast bardzo
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Ryc. 11. Srednie miesieczne stany wody w latach 1966—1972
Monthly mean water stages (1966—1972)
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Ryc. 12. Przebieg wezbran wiosennych w latach 1966—1972
A course of spring floods (1966—1972)
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wysokie. Zjawisko to najjaskrawiej obserwowane jest w okresie wiosen-
nym, gdzie najwyzsze Srednie maja kontrastowo sgsiadujg z minimami
okresu zimowego. W kwietniu rzeka jest jeszcze calkowicie zamarznieta
(fot. 14) i praktycznie pozbawiona zasilania innego, jak tylko z jezior,
przez ktére przeplywa. Gwaltowne tajanie S$niegu rozpoczynajgce sie
w maju powoduje nagly choé¢ krétkotrwaly wzrost stanéw wody. W tym
okresie stany wody osiggaja swe maksima o 2—2,5 m wyzsze od stanow
Srednich rocznych (ryc. 12). W dolinie nastgepuje woéwezas gwaltowna
powddz. Szerokos¢ rzeki wzrasta do 100—120 m (fot. 15), jest wiec
2—3 razy wieksza niz podczas stanéw niskich i $rednich. Do konca
czerwca stany wody zwykle obnizaja sie do stanu bliskiego $redniemu
rocznemu. Drugie, mniej wyraZne podniesienie stanow wody wystepuje
zwykle we wrzesniu lub pazdzierniku i jest nastepstwem opo6znionego
wysoka retencjg bagien maksimum opadowego przypadajacego zwykle na
lipiec i sierpien. Najnizsze letnie stany wody wystepujg wlasnie w mie-
sigcach o najwyzszych opadach. Dzigki duzej lesistosci zlewni oraz wyso-
kiemu odsetkowi powierzchni zabagnionych opady te sa zatrzymywane,
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Ryc. 13. Krzywe sumy czasOw trwania stanéw wody za lata 1966—1972
Kumulative curves of water stages (1966—1972)
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Ryc. 14. Krzywa czestotliwo$ci stanéw wody za okres 1966—1972
Curve frequency of stages (1966—1972)

nie powodujgc bezposredniego wzrostu stanow wody (K. Debski 1968;
J. Lambor 1971). Przedstawione krzywe sum czaséw trwania stanow
wody (ryc. 13) obrazujg krotkotrwalo§é¢ stanéw wysokich, a sporzadzona
dla siedmiolecia 1966—1972 krzywa czestotliwosci stanow (ryc. 14) wska-
zuje, ze najdluzej trwajacymi sa stany w przedziale 175—179 cm, a wigc
bardzo niskie. Z poréwnania krzywych czestotliwosci w roku ,,suchym”
1966 i ,,mokrym” 1969 (ryc. 15) wynika, ze czestotliwosé stanéw niskich
moze waha¢ sie w znacznych granicach od 70 do 140 dni w roku.

Z powodu braku systematycznych danych pomiarowych nie mozna,
niestety, dokladniej omowi¢ tak istotnego dla charakterystyki hydrolo-
gicznej elementu, jakim jest odptyw. W trakcie badan terenowych wyko-
nano sondaze profili poprzecznych koryta przy réznych stanach jego na-
pelnienia. Pozwolilo to na szacunkowe okreslenie przeplywu, stosujac
powszechnie znany wzér Manninga na predkosé Srednig. Otrzymane na
tej drodze wartosci przeplywéw przy roznych stanach wody zestawiono
w tabeli 1 oraz wykre§lono w oparciu o nie przyblizona krzyws kon-
sumpcyjng (ryc. 16). Z tak obliczonych danych wynika, Ze przeplyw
w czasie trwania stanéw niskich (lipiec) wynosi okolo 28,6 m3/sek i jest
prawie 20 razy mniejszy niz w okresie wezbran, kiedy jego wielkos¢ moze
przekraczaé 500 m3/sek.

http://rcin.org.pl



30

i mar 1966 - 430cm

00

Max. 1969 - 378 cm

50

"eg
250

200
\
1o
e 4 |
20 “ ) 20 100 120 "o dni

Ryc. 15. Poréwnanie krzywych czaséw trwania stan6w wody w roku suchym (1966)
i wilgotnym (1969)

Comparaison two frequency curves (dry — 1966 and humid 1969 year)

IV. WSPOLCZESNE PRZEJAWY RZEZBOTWORCZEJ DZIALALNOSCI
PROCESOW RZECZNYCH

Na tle zarysowanej w poprzednich rozdzialach zmiennosci warunkow
Srodowiska naturalnego dorzecza oraz doliny Oulanki, w szczeg6lnosci na
tle etapéw rozwoju morfologicznego terenu oraz warunkéw hydrologicz-
nych rzeki, przesledzi¢ mozna zjawiska towarzyszace jej aktualnej dzia-
lalnosci morfogenetycznej. Dzialalnosé ta koncentruje sie glownie w naj-
nizszym poziomie morfologicznym, jakim w dolinie jest lozysko rzeki.
Ze wzgledu na duzag kreto$¢ koryta w dolnym odcinku rzeki dostepne dla
obserwacji byly przede wszystkim dwa najintensywniejsze wspdlczesnie
procesy: boczne podcinanie brzegéw oraz rozwoj tach zakolowych.

BOCZNE PODCINANIE BRZEGOW

Objety szczegélowymi badaniami odcinek Oulanki zamykajacy sie
wodospadem Taivalkongas w gornym biegu oraz ujsciem doplywu Kit-
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Ryc. 16. Krzywa konsumpecyjna Oulanki dla profilu Honkamutka (J — stan wody
w lipcu 1975 r.)

Estimated discharge curve (J — water stage in July 1975)

kajoki w biegu dolnym pod wzgledem charakteru koryta jest niejedno-
rodny. Wyrézni¢ na nim mozna dwie zdecydowanie odmienne czgsci.
Pierwsza, od wodospadu Taivalkongds do wodospadu Kiutakongas (ryc. 6),
cechuje sie prostolinijnym przebiegiem koryta. Rzeka przeptywa tu przez
szereg wypelnionych woda rozszerzen doliny o charakterze podluznych
jezior lub rozlewisk. Predkos¢ plyniecia jest ogdlnie niewielka, wzrasta-
jaca jedynie w przewezeniach miedzyjeziornych, gdzie z reguly wyste-
puja bystrza o rwacym strumieniu wody. Prawy brzeg rzeki biegnacy

Tabela 1

Predkosci srednie i przeptyw w profilu Honkamutka

Promien Predkos¢

peitte s hydrauliczny $rednia o
J* 0,4553 1,08 28,6
J-+50 0,6193 1,32 59,9

-+100 0,7800 1,54 108,7
J+150 0,9147 1,76 181,7
J-+200 1,0901 1,95 279,0
J 4250 1,2918 2,04 393,3
1300 1,4193 2,30 573,8

* J — stan wody w lipcu 1975 r.
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na dlugim odcinku u podnézy wzniesienia Kiutavaara jest przewaznie
skalisty i nie ulega podcinaniu. Brzeg lewy wyksztalcony w zréznico-
wanych facjalnie osadach glacjalnych i glacjofluwialnych ma wysokosé
zmienng w granicach 2—20 m w zaleznosci od form, ktére przecina.
Na brzegu tym procesy podcinania widoczne sg na niewielkich odcin-
kach, a genetycznie sg to raczej formy abrazyjnego niszczenia brzegéw
rozlewisk niz erozji bocznej sensu stricto.

Sytuacja ulega zmianie ponizej wodospadu Kiutakongas. Wypelnienie
tej czesci doliny piaszczystymi osadami zasypania glacjofluwialnego stwa-
rza dogodne warunki do rozwoju proceséw bocznej migracji koryta. Cha-
rakter rzeki jest zdecydowanie meandrujacy (H. Mansikkaniemi 1970),
a wypelnione wodg starorzecza i liczne zapelnione osadami paleokoryta
$wiadcza o ciagloSci i intensywnos$ci procesu. Ze wzgledu na liczbe form
podcinanych brzegow, w celu ulatwienia opisu zjawiska mozna je podzieli¢
na dwie klasy wysokosci. W grupie 4—6 m mieszczg sie podciecia glow-
nego poziomu dna (terasy nadzalewowej), w grupie o wysokosci 20—25 m
podciecia najwyzszego poziomu zasypania glacjofluwialnego. Aktywne
podciecia brzegowe o innych wysokosciach wspoélczesnie nie wystepuja.
Wszystkie wysokie terasy rzeczne polozone sg obecnie poza zasiegiem
dzialalnosci rzeki. Przyklad kontaktu dwu wymienionych podcie¢ o roz-
nych wysokosciach przedstawia fotografia 16.

Proces podcinania brzegéw terasy nadzalewowej jest niezwykle inten-
sywny, co bezposrednio wigze sie z duzg amplitudg stanow wody w prze-
biegu rocznym. W okresie wiosennym, kiedy to wzrostowi stanéw wody
o 2—2,5 m towarzyszy splywanie kry lodowej, brzegi niszczone sga me-
chanicznie przez uderzajace lub trgce o nie tafle lodowe. Na powierzch-
niach kier czestokro¢ obserwowano walki lub kopezyki materialu (o wy-
sokosciach do 20 em) wygarnietego krawedzig lodu z brzegow zakoli.
Opisany proces mechanicznego niszczenia hamowany jest czeSciowo przez
zwalone do rzeki pnie drzew porastajacych erodowane brzegi (fot. 17).
Liczba tych pni bywa przewaznie duza. W obrebie zakola Honkamutka
na 300-metrowym luku podciecia naliczono 136 drzew przewréconych do
rzeki lub pochylonych w strone wody w sposob wskazujgcy na caltko-
wite ich przewrécenie w niedlugim czasie. Oprocz zwalonych drzew
$wiadectwem intensywnosci procesu sg liczne zwisajace z gornej krawedzi
podcie¢ platy darni (fot. 18) o dlugosciach wynoszacych od 0,5 do 3,5 m.

Opadniecie poziomu wody po wezbraniu, zaznaczajace sie¢ na pod-
cieciach okresowym wystepowaniem mikroteras (water level marks —
H. E. Reineck i I. B. Singh 1973) oraz przesuszenie materialu budujacego
brzegi, nie oznacza bynajmniej zakonczenia procesu rozwojowego. Wystro-
mione przez powodziowe wyprzatniecie osypisk podciecia w miare wysy-
chania tracg stromo$é na skutek odnowienia osypywania. Istnieniu tego
zjawiska sprzyja frakcja piaskow budujacych podcigcia oraz wystepujace
przelawicenia drobnych zwiréw. Wiekszg stromo$¢ przez czas dluzszy
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Fot. 15. Ten sam, co na fotografii 14 odcinek doliny podczas wezbrania wiosennego
(zdjecie wykonane 15V 1975)
The same as on photography 14 part of valley during spring flood (photo taken
15 V 1¢75)

Fot. 16. Kontakt wysokich (HT) i niskickh (LT) podcie¢é w zakolu Honkamutka
(PB — powierzchnia tachy zakolowej)

High (HT) and lower (LT) erosion scarps (PB—Honkamutka point bar)



Fot. 17. Zwalone na skutek podcinania brzegéw terasy nadzalewowej drzewa
(Honkamutka 15 V 1975)

Felled trees on erosionscarp

Fot. 18. Zwisy darniowe i mikroterasy na podcieciu terasy nadzalewowej
Turf mantle and water level marks



Fot. 19. Linia Zzr6det u pod-
noéza podciecia terasy nadzale-
wowej
Sources line under erosion
scarp of 4—6 m terrace

Fot. 20. Wylot dolinki suffo-
zyjnej
The mouth of suffosion valley
to Qulanka




Fot. 21. Nisza poczatkowa do-
linki suffozyjnej
Beginning of suffosion valley

Fot. 22. Mata delta utworzona
u wylotu dolinki suffozyjnej
(I — starszy poziom delty,

2 — mlodszy poziom delty)

Small delta by mouth of suf-
fosion valley (1 — older level,
2 — younger level)




Fot. 23. Zagtebienia w potud-
niowej czesci tachy Honkamut-
ka
Kettles in southern part of
Honkamutka point bar

Fot. 24. Fragment powierzchni
rozmycia na tasze Honkamutka
Outwashed surface covered
gravel (Honkamutka point bar)




Fot. 25. Smugi piaszczysto-kamieniste
Sand-gravel streaks

Fot. 26. Inny przyklad smug piaszczysto-kamienistych

Other example of sand-gravel streaks



Fot. 27. Popowodziowa powierzchnia tachy Honkamutka

The surface of Honkamutka point bar after spring flood



Fot. 28. Przyklad falowego §ciecia vipplemarkéw niskich

Ripples partly destroyed by vaves



Fot. 29. Krawedzie na powierzchni lachy Honkamutka
Sharp edges (steeps) on Honkamutka point bar

Fot. 30. Wkop u czota krawedzi, widoczna wyrazna dwudzielnosé¢ utworow

Structure of deposits in foreset of egde



Fot. 31. Niska krawedz na lasze Jakalamutka (por. ryc. 23)
Low edge on Jakidlamutka point bar (compare fig. 23)

Fot. 32. Wysoka krawedz lachy Jidkélamutka (por. ryc. 23)

High edge on Jakilamutka (compare fig. 23)



Fot. 33. Niszczenie wysokich kra-
wedzi lachy Jakalamutka
High edge of point bar destroyed
by river

Fot. 34. Osiadanie niskiej kra-
wedzi tachy Jiakalamutka
Low edge destroyed mainly by
infiltration and subsidence




Fot. 35. Wysokie ripplemarki na powierzchni lachy Jikildmutka
Megaripples on surface Jidkdldmutka point bar

Fot. 36. Ta sama, co na fotografii 35 powierzchnia wyr6wnana przez rozwiewanie

The same surface blown out by wind
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Fot. 37. Widok Dtlugiej Eachy podczas wezbrania (15 V 1975)
Long Bar during flood (photo taken 15 V 1975)

Fot. 38. Ten sam, co na fotografii 37 fragment Dlugiej Lachy w lipcu 1975 r.
Liczbami oznaczono repery. Reper nr 6 zostal wyrwany przez splywajaca kre

Identically part of Long Bar in July 1975

http://rcin.org.pl



Fot. 39. Formy powierzchni Dtugiej Lachy (linia przerywana oznacza przebieg ostrej
krawedzi) widck w gore rzeki

Interesting forms in morphology of Long Bar (view up stream)

Fot. 40. Powierzchnia Diugiej Lachy, widok w dét rzeki

Long Bar view down stream



Fot. 41. Wkop w krawedzi piaszczystej u podstawy wi-
doczny cienki poziom glazikowy

Internal structure of material in base visible gravel layer
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Fot. 42. Wkop w powierzchni rozmycia. Widoczna mala migzszos¢ warstwy residuum
Residua surface, visible small thickness of gravel layer

Fot. 43. Cien piaszczysty

Sand shadow

http://rcin.org.pl



Fot. 44. Roéwnolegle grzbiety na powierzchni Dlugiej Lachy
Parallel ridges in distal part of Long Bar

Fot. 45. Obnizenie w powierzchni Dlugiej Lachy
A longitudinal depression between sand and terrace edges



Fot. 46. Ripplemarki prgdowe w dnie obnizenia
Small current ripples in bottom of depression

Fot. 47. Ripplemarki §ciete przez falowanie
Ripples partly destroyed by vaves in open surface of bar



Fot. 48. Brzeg Dtugiej Lachy, widoczne przyklady §cinania
ripplemarkéw w czeSci przywodnej

Strand line of Long Bar



Fot. 49. Wodospad Kiutakongis, kociol eworsyjny (marmit)
Kiutakongis waterfall (evorsion kettle)
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zachowujg jedynie te fragmenty podcie¢, gdzie lokalnie przewaza material
drobniejszy. W sprzyjajacych warunkach, a wiec na podcieciach ekspono-
wanych doslonecznie osypywanie jest procesem samorzutnym o duzej
intensywnosci. Pomiary osypywania przeprowadzone w zakolu Honka-
mutka wskazuja, Ze cofanie sie osypywanych Scianek w gornej, poddar-
niowej czesci podciecia zachodzi z predkoscig 3—5 cm na tydzien w za-
leznosci od frakcji materialu. Zroznicowanie to w polgczeniu ze zmiennym
stopniem zawilgocenia, a wiec i kohezyjnosci materialu powoduje powsta-
wanie na podcieciach wypuklych grzed lub zeber w miejscach, gdzie
proces zachodzi nieco wolniej.

W efekcie postepujgcego od gory osypywania profile podcie¢ ulegajg
lagodzeniu, zasypywane u podnézy narastajgcymi haldami materiatu osy-
piskowego. Przewaznie jednak nie dochodzi do uzyskania przez podciecia
profilu o nachyleniu odpowiadajacym kgtowi naturalnego spoczynku ma-
terialu, gdyz nastepne wezbranie ponownie osypiska wyprzata. W okresie
miedzywezbraniowym wyréwnywaniu profili podcie¢ przeciwdziala w nie-
ktorych miejscach suffozja, wystramiajaca dolne nadwodne cze$ci osy-
pisk. Zjawisko to wystepuje na podcieciach, w ktorych budujgca je war-
stwa pilaszczysto-zwirowa podsScielona jest osadami ilasto-mulkowymi.
Osady te budujgc warstwe nieprzepuszczalng stwarzajg plytkim wodom
gruntowym mozliwo$¢ wyplywu na powierzchnie w miejscach przeciecia
przez koryto rzeczne., W rezultacie wyplywajgeca u podnézy podcie¢
woda tworzy czesto linie maltych zrodelek (fot. 19), w obrebie ktorych
zachodzi intensywna suffozja. W wyniku wymywania, ktorym objete sg
piaski budujgce osypiska tworzg sie u podstawy podcie¢ ,tunele suffo-
zyjne” o dlugosciach 0,2—0,8 m i S$rednicach od kilku do kilkudzie-
sieciu em. W dalszym rozwoju ulegajg one zawaleniu, a podstawa haldy
osypiskowej ulega wystromieniu 1 cofnieciu stymulujac tym samym
dalsze osypywanie, ktore przeciwdziala wytworzeniu, na calej wysokosci
podciecia stoku osypiskowego.

Opisany proces suffozji na podcieciach czasowo ogranicza sie do okolo
30—40 dni od momentu opadniécia wezbrania i zahamowany zostaje prze-
waznie w poczatkach lipca. Zwigzane to jest z opadnieciem poziomu wod
gruntowych, ktore alimentowane sg gléwnie w maju wodami tajacej po-
krywy $nieznej.

Omawiajge suffozje nieco uwagi nalezy poswiegci¢ dolince rozcinajace]
krawedz terasy nadzalewowej w obrebie zakola Honkamutka. Dolinka ta
o dlugoscsi 65 m powstata na skutek przesigkania wody z okresowo wy-
pelnianego zaglebienia polozonego na terasie oraz podziemnego splywu
tejze wody po nieprzepuszczalnej powierzchni mulkéw w kierunku rzeki
(fot. 20). W wyniku wymywania materiatu i odprowadzania go do Oulanki,
ktéry to proces zachodzil pierwotnie pod pokrywa darni, wytworzyl sie
na brzegu tunel pokryty od gory darnig. W miare cofania sie jego tylnej
$ciany pokrywa ta obrywala sie pod wlasnym cigzarem pokrywajac zwi-

3 — Dolina rzeki.. http://rcin.org.pl
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Ryc. 17. Szkic morfologiczny (A) i profil podiuzny (B) dolinki suffozyjnej
1 — pokrywa darniowa; 2 — warstwowane piaski terasy nadzalewowej; 3 — mulki
Morphological scetch (A) and cross-section (B) of small suffosion valley
1 — turf cover; 2 — sorted sands; 3 — mud

sem darniowym prawe zbocze formy, podczas gdy w lewym widoczne sg
warstwowane piaski budujgce terase (ryc. 17). Obecnie poczatek dolinki
polozony jest okolo 6 m od wspomnianego zaglebienia bezodplywowego
i przedstawia sie tak, jak to wida¢ na fotografii 21. Pokrywajacy wyrwe
plat darni (na prawo od widocznej na zdjeciu siekiery) jest zawieszony
ponad nig i utrzymuje sie¢ jedynie dzieki systemowi korzeni §wierkow
rosngcych w bezposrednim poblizu. Dolinka w okresie roztopowym od-
prowadzana jest duza ilo§¢ materialu deponowanego u ujscia do Oulanki
w formie malej przybrzeznej delty. Opadaniu poziomu wody w rzece to-
warzyszy sukcesywne jej rozcinanie (fot. 22).

Omowione dotychczas procesy zwigzane z bocznym podcinaniem
brzegéw terasy nadzalewowej dostarczajg w efekcie gros materialu do
koryta rzecznego. Z powodu braku systematycznych pomiaréw tempa
cofania podcieé nie mozna wyliczenia przeprowadzi¢ $cisle. Je$li jednak
przyjaé, na podstawie wczesniejszych obserwacji poczynionych przez
Koutaniemiego, ze rocznie podcinane brzegi terasy nadzalewowej cofajg
sie $rednio tylko o 0,4 m, a dtugosé¢ tych podcieé na odcinku wodospad
Kiutakongds — ujscie Kitkajoki wynosi okolo 8000 m, to szacunkowo
z podcinanych brzegéow do koryta wprowadzane jest rocznie okolo 12—
15 tys. m3 materiatu.

Obok scharakteryzowanych podcie¢ terasy nadzalewowej, ponizej wo-
dospadu Kiutakongés znajduje sie takze kilka podcigé wysokich utworzo-
nych w obrebie najwyzszego poziomu zasypania. Wysokos¢ ich wynosi
z reguly 20—25 m. Pod wzgledem tempa zachodzenia zjawisk erozji bocz-
nej sa one o wiele mniej aktywne od podci¢é¢ niskich, inny jest takze
nieco mechanizm ich rozwoju. Zbudowane w przewazajacej mierze z pia-
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szczystych osadéw glacjofluwialnych, rowniez podczas wezbran podlegaja
naruszeniu réwnowagi zboczy, czego efekty w formie reaktywacji osuwa-
nia materialu przenosza sie stopniowo w’ kierunku goérnej krawedzi.
Osuwaniem objety jest nie tylko material luzny, lecz takze cale platy
darni z wrosnietymi w nie drzewami. W momencie osiggnigcia poziomu
bliskiego $redniej wysokosci wezbran sa one zabierane przez wode tak,
ze w strefie wyznaczonej od géry stanami maksymalnymi, a od dolu
stanami niskimi, podciecia te pozbawione sa przewaznie roslinnosci. Po-
niewaz przenoszenie efektu zachwiania réwnowagi zbocza skierowane jest
ku gorze, mozna podciecia owe zaklasyfikowa¢ jako ,,wstgpujace” (A. Ra-
chocki 1974). W momencie cofniecia zbocza az po jego gorny zatom
(ryc. 18), po zboczu zaczynaja zsuwaé sie nastepne platy roslinnosci
i drzewa. Proces osuwania czeSciowo przyspieszany jest przez przecho-
dzace podcieciami renifery i losie, stad widoczne na rycinie szlaki ich
przemarszy. Przedstawiony schematycznym rysunkiem proces rozwoju
podcie¢ wysokich odpowiada rzeczywistemu przebiegowi zjawiska, jednak
na cofniecie zbocza poza jego krawedz gorng potrzebny jest okres kilku-
letni. Przeobrazenia sg wiec obserwowalne w dluzszych interwalach cza-
sowych, niz ma to miejsce w przypadku podcigé niskich.

W niektéorych miejscach brzegi koryta Oulanki stanowig lite skaly

Ryc. 18. Przebieg rozwoju podcieé¢ wysokich (In — infiltracja)
An example of development of high erosion scarp
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bedace ramami dla wypelnienia glacjofluwialnego. Proces erozji bocznej
osiagna! w nich na razie swojg granice, a jego wznowienie nastapi¢ moze
po dalszym odsunigciu i wcieciu koryta. Zwiazany z poziomg migracjg
koryta proces podcinania brzegdéw pozostawil liczne $lady w morfologii
doliny w postaci martwych obecnie, lecz stromych (35—43°) zboczy wyz-
szych teras rzecznych, u podnoéza ktérych zachowaly sie czytelne w mor-
fologii terenu paleokoryta o réoznym stopniu wypelnienia osadami.

MORFOLOGIA POWIERZCHNI
ORAZ STRUKTURA WEWNETRZNA LACH ZAKOLOWYCH

Towarzyszace podcinanym brzegom rzeki lachy zakolowe sg w dolinie
Oulanki doskonale wyksztalconymi formami. Ich rozmiary, a takze ciagle
powtarzajgce sie podczas powodzi nadbudowywanie i przemodelowywa-
nie ich powierzchni, a co za tym idzie doskonala czytelno$¢ form i struk-
tur tworzg idealne wprost warunki prowadzenia badan.

Ogoélem na odcinku pomiedzy wodospadem Kiutakongas i granicg
panstwowg wystepuja 22 przybrzezne lachy piaszczyste. Nie wszystkie
z nich zaklasyfikowaé mozna jako lachy zakolowe, gdyz niektore usytuo-
wane w stosunkowo prostych odcinkach koryta reprezentujg typ zblizony
raczej] do tak zwanych ,lach naprzemianleglych” (alternating bars —
Kennedy i in. 1966). Do badan, z powodu ograniczonego czasu, jakim
dysponowali autorzy, wytypowane zostaly jedynie trzy Yachy. Dwie
z nich —— Honkamutka i Jdkalamutka — sa typowymi lachami zakolo-
wymi, trzecia nie posiadajaca oficjalnej nazwy i roboczo okreslana jako
Dluga Lacha towarzyszyla wielkopromiennemu lukowi rzeki (R = 1700 m),
dla porownania promien luku $rodka koryta lachy Honkamutka
R = 200 m, lachy Jakalamutka — 100 m (ryc. 19).

O wyborze tych wlasnie tach dla celow dokladniejszych badan zdecy-
dowal doskonaly stopien zachowania ich popowodziowych powierzchni
oraz zroéznicowanie morfologiczne form powierzchniowych wystepujace
pomiedzy wszystkimi trzema tachami.

Za najbardziej typowa lache zakolowg wséréd wybranych form nie-
watpliwie uznaé¢ nalezy Honkamutke. Forma ta powstala na prawym
brzegu Oulanki, dobudowana do wypuklego brzegu fragmentu terasy
nadzalewowej. Lewy brzeg rzeki w obrebie zakola podcina terase lukiem
o dlugosei 400 m. Powierzchnia piaszczystej, nie pokrytej roslinnoscig
czesci tachy w lipcu 1975 r. wynosita 23 500 m2. Wykonane przez autorow
zdjecie topograficzne lachy pozwolilo na sporzadzenie rysunku poziomi-
cowego (ryc. 20). Poziomice wykreslone na planie przedstawiaja jej po-
wierzchnie w lipcu, a wiec w okresie, gdy stany wody w rzece sg zazwy-
czaj bardzo niskie. Na ogol! przebieg poziomic zblizony jest do obrazu,
jakiego mozna sie spodziewaé¢ po tego typu formie. Odchylenia od sche-
matu przebiegu poziomic wystepujg jedynie w jej czeSci poludniowe],

http://rcin.org.pl



Ryc. 19. Wzajemne polozenie badanych tach zakolowych
Situation investigated point bars
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Ryec. 20. Plan poziomicowy zakolowej lachy Honkamutka

1 — powierzchnia piaszczysta; 2 — powierzchnia piaszczysto-kamienista; 3 — powierzchnia
rozmycia; 4 — podcigcie; 5 — zaniwelowane polozenie poziomu wody u brzegéw lachy; 6 —
miejsca poboru préb; 7 — granica zwartej pokrywy roslinnej

Topographic map Honkamutka point bar

1 — sand surface; 2 — qravel-sand surface; 3 — gravel surface; 4 — erosion scarp; 5 — highs
in cm above point (strand line); 6 — location of samples; 7 — plant cover frontier

gdzie warstwice tworza wyciggniete jezyki, a takze wskazujg na istnienie
zaglebien przekraczajacych 1 m glebokosci. Zaglebienia te, genetycznie
zwigzane sg z wytapianiem kier lodowych pozostawionych na powierzchni
lachy, czesciowo sg efektem rozwiewania (fot. 23). Generalnie rzezba
powierzchni lachy zwigzana jest z przebiegiem procesow wystepujacych
w jej obrebie podczas wezbrania. Pokryta glazikowym residuum péinocna,
dopradowa cze$¢ lachy (fot. 24) wskazuje, ze podczas wezbrania przewa-
zalo tu rozmywanie. Dowodem, iz grubszy material nie jest w dopra-
dowej cze$ci zakumulowany jest wystepowanie na tym samym poziomie
u podstawy podciecia przylegajacego do lachy od poéinocy horyzontu
glazikéw, a takze u podstawy podciecia na przeciwleglym brzegu rzeki.
Pozbawienie zwirowo-glazikowej czes$ci lachy materialu drobniejszych
frakeji (ryc. 21, krzywa 1) potwierdza istnienie wymywania zwigzanego
ze zmiang ukladu strug wodnych, ktore w szerokim korycie powodziowym
ulegaly skierowaniu pod brzeg przeciwny nieco dalej niz przy stanach
niskich (ryc. 22). Istnienie w korycie rzecznym wielu odcinkéw dna

http://rcin.org.pl
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Ryc. 21. Krzywe uziarnienia préb z fachy Honkamutka (oznaczenia liczbowe krzywych jak na ryc.

Size frequency curves for samples taken on Honkamutka point bar
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Ryc. 22. Uklad gléwnych linii pradu podczas i po wezbraniu w obrebie lachy Honkamutka i Dlugiej L.achy
1 — stan niski; 2 — stan Wysoki; 3 — Slady rozmywania na powierzchni tach

Main flow lines during and after flood in spring

1 — low waterlevel; 2 — high waterlevel; 3 — washout traces on point bars

-
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Ryc. 23. Podluzny profil lachy Jikidlamutka
Longitudinal profile of Jakdlamutka point bar
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Ryc. 24. Powierzchniowe zréznicowanie osadéw holocenskich w obrebie lachy
Honkamutka

1'— osady terasy nadzalewowej; 2 — piaszczyste utwory martwej tachy zakolowej; 3 -— piaski

wspolczesnej lachy zakolowej; 4 — glazikowe residua tach wspoélczesnej i tachy s$rédkoryto-

wej; 5 — najdrobniejsze piaski i mulki akumulacji powodziowe] i popowodziowej depono-

wane w ,cieniu” tachy; 6 — mineralno-organiczne wypelnienie starorzecza; 7 — granica
koryta powodziowego

Surficial differentiation of sediment on Honkamutka point bar

1 — glaciofluvial sands; 2 — sorted sands of older point bar; 3 — sands coverying present-day
point bar; 4 — residual gravels; 5 — finest sands and mud deposited in ‘shade” of bar;
6 — minorganic filling of paleochannels; 7 — boundary of flood channel

plaskiego pokrytego obecnie cienkg warstwa glazikow, a takze wystepo-
wanie tegoz horyzontu u podstawy wielu podcie¢ brzegowych (por. fot. 18)
zdaje sie $wiadczyé, ze rzeka aktualnie rozcina warstwe grubszego mate-
rialu wypelnienia glacjofluwialnego.

Kompetencja transportowa rzeki, ktéra ponizej wodospadu Kiutakén-

http://rcin.org.pl °
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gids ma stosunkowo niewielkie spadki (Srednio 0,64%) jest niedostateczna
do poruszania glazikow, nawet w okresie wezbran. Material grubszych
frakeji zwirowych i glaziki przerzucane sg podczas powodzi jedynie lokal-
nie w obrebie istniejgcych bystrzy. Na powierzchni residualnej czesci la-
chy Honkamutka zaobserwowano wystepowanie poza czynnym przekro-
jem koryta smug piaszczysto-kamienistych (fot. 25). Formy te zaobserwo-
wane u poczatku lachy tak, jak to stwierdzono roéwniez na Raduni wy-
kazywaly uklad tukow rownoleglych do krzywizny koryta rzecznego
(A. Rachocki 1974). Pomierzona dilugos¢ smug wynosita 8—11 m przy
rownej, mniej wiecej, szerokosci czesci piaszczystych i kamienistych wy-
noszacej okoto 20 cm. Powtérnie formy takie zaobserwowano na zwirowej
powierzchni tachy przybrzeznej polozonej pomiedzy Dlugag fLachg a Ja-
kalamutka (fot. 26). Poza omowionym fragmentem powierzchni rozmycia
Honkamutka, tak jak wiekszos¢ lach zakolowych, posiada powierzchnie
akumulacyjng zbudowang z materialu piaszczystego. Przestrzennie ma-
terial ten jest slabo zréznicowany pod wzgledem skladu mechanicznego
(ryc. 21, krzywe 2, 3, 4, 5) zarowno w przekroju poprzecznym, jak i po-
diuznym lachy. W porownaniu z osadami glacjofluwialnymi terasy nad-
zalewowej cechuje go zubozenie we frakcje drobniejsze odprowadzane
w czasie wezbran jako unosiny lub zawiesina, jest wiec pod tym wzgle-
dem materialem typowym dla tego typu form (J. R. Allen 1965; H. E. Rei-
neck i I. B. Singh 1973). Pod wzgledem struktury wewnetrznej materiat
cechuje si¢ drobnoskalowym warstwowaniem sko$nym odpowiadajgcym
transportowi materialu w formie drobnych ripplemarkéw (J. R. Allen
1965; J. D. Collinson 1970; R. C. Selley 1976).

Potwierdzenie istnienia tego typu transportu uzyskali autorzy podczas
penetracji powierzchni lach w koncu maja 1975 r., bezposrednio po opad-
nieciu wezbrania. Wykonane woéwczas zdjecia (fot. 27) ukazuja powierzch-
nie lachy pokrytg malymi ripplemarkami typu falisto-grzbietowego
(H. E. Reineck i I. B. Singh 1973). Wysoko$é ripplemarkéw wynosila
od 3 do 5 em. Miejscami, zwlaszcza w najwyzszej czesci odslonietej po
wezbraniu powierzchni, grzbiety ripplemarkéw byly zaokraglone lub
splaszczone i nosily slady Scinania przez lekkie falowanie w odsunietej
daleko od nurtu czesci koryta powodziowego (fot. 28). Miejscami ripple-
marki te w ukladzie grzbietéw nosily cechy form interferencyjnych zwia-
zanych genetycznie ze strefg braku przeplywu cigglego (R. Aario 1972),
badz, jak to okreslajg H. E. Reineck i J. B. Singh, przedstawialy one typ
ripplemarkéow falowo-pragdowych.

Pewne cechy morfologii lachy Honkamutka, Jikalamutka i innych po-
dobnych form pozwalajg okresli¢ jeden ze sposobéw transportu materiatu,
a takze jego depozycji na ich powierzchniach. W poludniowej czesci
lachy Honkamutka stwierdzono wystepowanie wyraznie, ostro zarysowa-
nych progéw o wysokosciach 0,3 i 0,8 m. Progi zlokalizowane w dystal-
nej czesci lachy wskazuja, ze material przemieszczany po jej powierzchni

http://rcin.org.pl
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w postaci drobnych ripplemarkéw w pewnym momencie tworzyl forme
podobnag do czola delty (fot. 29). Ripplemarki na tej krawedzi urywaly
sie, a material ulegal zsypywaniu po jej pochylej plaszczyznie. Poniewaz
formy te w trakcie rekonesansu majowego nie byly jeszcze wynurzone
na powierzchnie, po raz pierwszy zetknieto sie z nimi w poczgtkach lipca,
kiedy to warstwa powierzchniowa o grubosci okolo 0,5 m byla juz catko-
wicie przesuszona. Fakt ten uniemozliwil odstoniecie gornej czesci czola
krawedzi. Wkop wykonany u czola krawedzi pozwolil jednak na wyrazne
zaobserwowanie dwu serii piaszczystych w tej czesci lachy (fot. 30), roz-
nigcych sie wyraznie typem sedymentacji osadu. Seria dolna z zacho-
wanymi w powierzchni stropowej ripplemarkami reprezentowala war-
stwowanie skosne drobnoskalowe. Seria gérna o niecigglej i nieregularnej
laminacji powstala prawdopodobnie w warunkach wystepowania pradéow
powrotnych (backflow) tworzacych sie u podstawy stopnia. Tego typu
warstwowanie opisywane jest miedzy innymi przez J. D. Collinsona
(1970), z osadow srodkorytowych lach rzeki Tany, a takze przez J. R. Bo-
ersme i wspdlautorow (1968). -

Zarowno obecno$¢ wyraznych krawedzi, jak i charakterystycznych
towarzyszacych im struktur sedymentacyjnych zdajg sie wskazywag,
ze na powierzchniach tach zakolowych niekiedy — przynajmniej w okresie
wezbran — transport materialu odbywa sie po powierzchni lachy, konczae
sie w jej obrebie progiem analogicznym do czola subakwalnej delty. Czolo
to przesuwa sie zgodnie z kierunkiem plyniecia wody. Niekiedy kroétki
okres wezbrania nie doprowadza do calkowitego przesunigcia go poza
granice lachy, stad po opadnieciu poziomu wody krawedzie te (tak jak
w opisanym przypadku) wyraznie zaznaczaja sie¢ w morfologii powierzchni
lachy. W obrebie tachy Jakidldmutka wystepowaly np. dwie takie kra-
wedzie (ryc. 23). Pierwsza z nich polozona na powierzchni formy miala
wysokoéé 0,4 m (fot. 31), druga, bedgca zarazem poludniowsg krawedzig
formy, posiadala wysoko$é¢ 2,3 m (fot. 32). Pod wysoka krawedzig noszacg
wyrazne Slady opadania poziomu wody w postaci mikroteras rozciagaja
sie plytkie partie koryta pozostajace w cieniu lachy, gdzie przy niskich
stanach wody na zasadzie dekantacji (K. Klimek 1972) osadza si¢ ma-
terial najdrobniejszych frakcji piaskow i mulkow. W obrebie lozyska
objetego lachami tworzgcymi dla przeplywajacej korytem wody ,cien
hydrauliczny” zaznacza sie wyrazne powierzchniowe zréznicowanie osa-
dzanego materiatu (ryc. 24).

Nie we wszystkich przypadkach, tak jak to omoéwiono dotychczas,
transport materiatu konczy si¢ na powierzchni lachy. Obserwowano bo-
wiem takze powierzchnie lach nie wykazujace istnienia zadnych progow
i zalaman w profilu zgodnym z kierunkiem przeplywu wod powodzio-
wych. Nalezy sadzi¢, ze w takich przypadkach material przemieszczany
byl przez calg ich dlugosé¢, a po stronie zapradowej zsypywal sie z kra-
wedzi, ktéra po opadnieciu poziomu wody pokrywala sie z koncem formy.
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Ryc. 25. Srednie krzywe uziarnienia dopradowej strony ripplemarkéw wysokich (1) oraz zaglebien (2) na terenie lachy Jiak#ldmutka
Size frequency curves for samples taken on lee side (I) and stoss side (2) megaripples covered Jakdlamutka point bar
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Ryc. 26
A. Uklad przestrzenny wysokich i niskich ripplemarkéw na lasze Jékdldmutka
B. Ruch ripplemarkéw wysokich i powstawanie przewarstwien zwirowych
C. Struktura wewnetrzna tachy
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Istotnie, krawedzie takie wystepowaly, a ich wysokosci wahaly sie od
0,4 do 2 m. Po opadnigciu poziomu wody krawedzie takie niszczone sg
bagdz przez podcinanie polgczone z osuwaniem calych pakietow materiatu
z zachowaniem jego wewnetrznej struktury (fot. 33), badz tez przez infil-
trowanie wody rzecznej w ich podstawy, co powoduje osiadanie polaczone
z wystepowaniem charakterystycznych szczelin réwnoleglych do brzegu
koryta (fot. 34).

Dodatkowego potwierdzenia przypuszczen co do charakteru transportu
i mozliwego sposobu narastania lach zakolowych dostar¢za wymieniana
juz fotografia 33. Widoczna na niej zapradowa krawedz lachy na calej
swej wysokos$ci cechuje sie jednokierunkowym, skosnym ulozeniem mate-
rialu, co uwidaczniaja dobrze w tym wypadku widoczne laminy. Zar6wno
dlugos¢ ich, jak i brak zaburzen na calej wysokosci krawedzi swiadczy,
ze wytworzy¢ sie mogly jedynie przez lawinowe osypywanie materialu
po istniejacym stoku, stok ten nie byl zas niczym innym, jak tylko kra-
wedzig czola delty identyczng z formami widocznymi na powierzchniach
innych lach. Odrzucenie przedstawionego przypuszczenia nastrecza duze
trudnosci z wyjasnieniem powstania laminacji osadow o takim typie, jak
widoczny na zdjeciu.

Inne interesujace przyklady struktury wewnetrznej materialu buduja-
cego lachy obserwowali autorzy na lasze Jakidlamutka. Podczas bytnosci
na niej w ostatnich dniach maja 1975 r. zauwazono, ze cala jej wynurzona
powierzchnia pokryta jest ripplemarkami wysokimi (dunes — D. B. Si-
mons, E. V. Richardson 1966; large scale ripples — J. R. Allen 1965;
megaripples — H. E. Reineck, I. B. Singh 1973) o wysokosci 30—40 cm
(fot. 35) i dlugosci 2—4 m. Plaskie proksymalne stoki ripplemarkéw po-
krywaly czesciowo ripplemarki male o wysokosei 3—5 cm i lekko falistych
liniach grzbietowych. W pelnym ujeciu byly to wiec, zgodnie z termino-
logia D. B. Simonsa i E. V. Richardsona (1960, 1966), wydmy z nalozonymi
ripplemarkami (dunes with ripples superposed). Badania struktury po-
wierzchniowych warstw lachy pokrytej tymi formami, oprécz powszech-
nie znanych typow towarzyszacego im warstwowania materialu, pozwo-
lity na okreslenie sposobu tworzenia sie cienkich przelawicen drobnych
zwiréw spotykanych czesto w osadach tach. Kazdej bowiem formie ripple-
marka wysokiego towarzyszylo po stronie zapradowej zaglebienie, w kto-
rym wystepowalo skupisko materialu grubszego o frakeji powyzej 3 mm.

1 — powierzchnia przewiana z ripplemarkami wiatrowymi; 2 — bezstrukturalny materiat eo-
licznego wypetnienia zaglebien; 3 — $cigte eolicznie ripplemarki wysokie z zachowana lami-
nacjg; 4 — powierzchnia rozmycia; § — nizsze, nie objete badaniami osady
A. Example of small and megaripples on Jakalamutka
B. Megaripples movement and construction of grit layers
C. Point bar deposits-internal structure

1 — wind erosion face with aeolian ripples; 2 — structurless material; 3 — the remaints of
megaripples with visible lamination; ¢ — outwashed surface; 5 — uninvestigated deposits
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Ryec. 27. Morfologia powierzchni Dlugiej Lachy

1 — powierzchnie piaszczystE; 2 — powierzchnie pokryte residuum; 3 — ostre krawedzie; 4 — zaniwelowane wysokoSci poziomu wody przy
brzegu tachy; 5 -- miejsca pobrania proéb (por. ryc. 28); 6 — granica terasy nadzalewowej bedgca zarazem granicg wystepowania zwartej po-

krywy roslinnej

Morphology of Long Bar (point bar)

1 — sand surface; 2 — outwashed surface covered by gravels; 3 — sharp edges in sandy deposits; 4 — highs in em above point; 5 — location of

samples; 6 — plants cover boundary
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Ryc. 28. Krzywe uziarnienia préb z Dlugiej Eachy
— terasa nadzalewowa; 2 — material podresidualny; 3 — powierzchnia piaszczysta

Size frequency curves for Long Bar

1 — terrace sand; 2 — underresidual sand; 3 — youngest surficial sana
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Ryc. 29. Poprzeczny profil Diugiej Lachy (linia profilu widoczna na ryc. 27); V, VII — stany wody w maju i lipcu 1975 r.
Cross-section of Long Bar (profil line shown fig. 27); V, VII — water stages in may and july 1975
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Probki pobierane ze stoku dopradowego oraz zaglebien wykazaly istnienie
duzego zroznicowania skladu mechanicznego materialu. Przedstawione
na rycinie 25 krzywe wykreslono na podstawie srednich wartosci z 10 préb
pobranych z takiej samej liczby polozonych w réznych punktach lachy
form ripplemarkéw wysokich. Z przebiegu krzywych widaé, ze strona
dopradowa ripplemarkéw pozbawiona jest zaré6wno materiatu bardzo drob-
nego, jak i najgrubszego. Material grubszy staczany jest do zaglebien
u podstawy, material drobniejszy porywany jest przez strugi wody z kra-
wedzi grzbietéw i przenoszony przez saltacje badZz unoszenie. Jedynie
w znikomym procencie dostaje sie do zaglebien, kierowany tam przez
wystepujace u czola form zawirowania lub prady wsteczne. Wkop prze-
prowadzony na linii a—a’ (ryc. 26A) pozwolil stwierdzi¢, ze opisane
skupiska materialu grubszego wystepujacego w zaglebieniach daja po-
czatek cienkim warstewkom zwirkéw wlozonym pomiedzy osady pia-
szczyste (ryc. 26B). Warstewki te, o maksymalnych pomierzonych diugo-
Sciach 1,30—1,67 m, w przeciwienstwie do zgodnej z czolem ripple-
markéw laminacji piaskéw, zapadaja lagodnie pod katem 4—6° w kie-
runku przeciwnym do ogoélnego kierunku plyniecia wody.

Stan powierzchni lach przedstawiony zaréwno na fotografii 27, jak
i 35 nie jest stanem trwalym. Formy ripplemarkéw utrzymujg sie tak
dtugo, dopoki material nie ulegnie przesuszeniu. Od tego momentu po-
wierzchnie lach zaczynajg ulega¢ modelowaniu eolicznemu. W miesigcach
letnich (czerwiec, lipiec) przesuszenie to sigga do glebokosei 0,5—0,6 m
od powierzchni lachy. Na powierzchniach lach formowane sg ripplemarki
wiatrowe. W przypadku lach pokrytych ripplemarkami wysokomi, tak jak
na lasze Jakidlamutka, ich powierzchnie ulegajg planacji eolicznej. Nie-
warstwowany material niesiony przez wiatr zapelnia czeSciowo obnizenia
pomiedzy ripplemarkami (fot. 36). W strukturze wewnetrznej osadéw po-
wierzchniowych proces ten utrwala sie w postaci $cietych eolicznie grzbie-
téow ripplemarkéw zachowujgcych swa laminacje (ryc. 26C) oraz zapel-
nionych nawianym materialem zaglebien, w ktérych warstwowanie jest
niezauwazalne. W podlozu materialu nawianego do zaglebien widoczne sa
warstewki materialu grubszego pierwotnie zalegajacego w dnach obnizen.
Wobec braku utrwalenia powierzchni tach pokrywa roslinng rola wiatréw
w modelowaniu ich powierzchni jest duza. Don Gill (1972) na podstawie
badan lach znajdujgcych sie w delcie rzeki Mackenzie stwierdzil np., ze
grubo$¢ warstwy przewianej na wybranych stanowiskach wynosila
5—12 mm w okresie o§miu tygodni. Réwniez J. D. Collinson (1970) obser-
wowal na powierzchniach lach $rédkorytowych efekty dzialania wiatru
doprowadzajacego do wytworzenia na powierzchniach ripplemarkow
eolicznych strukturalnie niezgodnych z podscielajacymi je osadami flu-
wialnymi. Oczywiscie dzialalno§¢ wiatru w warunkach waskiej, glebokiej
doliny rzecznej, jaka posiada Oulanka ma w duzej mierze cechy lokalne.
Wyjatkowo silne rozwiewanie lachy Jakadldmutka zwiagzane jest z usytuo-
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waniem jej w wylesionym obecnie rozszerzeniu doliny otwartym na
wiatry z sektora péinocnego, ktore w tej czesci Finlandii stanowig lacznie
20%0 wiatrow (Atlas of Finland 1960).

Innym obiektem badan nad formami powodziowego ksztaltowania po-
wierzehni ach byla Dluga Lacha polozona w bezposrednim sgsiedztwie
lachy Honkamutka (ryc. 27). Podczas wezbrania majowego powierzchnia
jej calkowicie znajdowala sie pod woda (fot. 37). W lipcu, kiedy poziom
wody bliski byl stanom najnizszym (fot. 38) powierzchnia ta przedsta-
wiala bardzo ciekawy i zréznicowany obraz rzezby. Podobnie, jak na
lasze Honkamutka zaznaczala sie na niej powierzchnia rozmycia pokryta
residualnym brukiem glazikowym, a takze ostre krawedzie form akumu-
lacyjnych o wysokos$ciach maksymalnych 1,1 m (fot. 39, 40). Dla lachy
tej z powodu braku czasu nie wykonano planu poziomicowego. Wobec
znacznej ilosci krawedzi o niewielkich wysokosciach wzglednych wyma-
galoby to zarowno bardzo duzego zageszczenia punktow wysokos$ciowych,
jak 1 interpolacji warstwic w cieciu 0,1 m. Dla orientacji o rzedzie i roz-
mieszczeniu istniejacych deniwelacji na rycinie 27 zamieszczone zostaly
punkty wysokoSciowe odniesione do stanu wody w rzece w dniu wyko-
nywania pomiaréw.

Residualne pochodzenie glazikoéw pokrywajacych cze$é powierzchni
lachy znalazlo potwierdzenie w dwu wkopach. Jeden z nich zlokalizowany
na krawedzi serii piaszczystej (fot. 41), drugi w obrebie terasy nadzale-
wowej wykazaly istnienie tego samego horyzontu na poziomie dokladnie
odpowiadajacym powierzchni rozmycia. Grubosé warstwy residualnej jest
niewielka (fot. 42), réwna w przyblizeniu $redniej $rednicy glazikéw, mimo
to jest wystarczajgca, by chroni¢ przed rozmywaniem znajdujacy sie pod
nig material piaszczysty. Porownanie krzywych uziarnienia materialu po-
branego spod powierzchni residuum, powierzchni piaszezystych lachy
oraz terasy nadzalewowej (ryc. 28) wskazuje, ze w kazdym z tych przy-
padkéw mamy do czynienia z materialem o innym skladzie mechanicz-
nym. Osady najmlodszej powierzchni popowodziowej, w poréwnaniu
z dwoma pozostalymi prdébami, cechuje wyrazne pogrubienie frakcji
ziarna.

Obecnos$é najwyzszej krawedzi osadow piaszcezystych w sasiedztwie
powierzchni rozmycia pozwala przypuszczaé, iz uksztaltowaly ja prady
wody przewazajgce W niszczonej powierzchni lachy, ma wiec ona praw-
dopodobnie charakter podwodnej krawedzi erozyjnej. Rownolegly z jej
przebiegiem uklad tych pradow potwierdza duzy, lukowato wygiety cien
piaszczysty z zachowang kepa turzyc (fot. 43). Widoczny w prawej czeSci
ryciny 27 uklad jedenastu, mniej wigecej rownoleglych, niewysokich kra-
wedzi mozna tlumaczy¢ istnieniem transportu typem zblizonego do duzych
ripplemarkéw (fot. 44). Innym, wartym podkreslenia rysem rzezby po-
wierzchni Dlugiej Lachy bylo wystepowanie zaglebien, jakie utworzyly
sie pomiedzy niezalewang terasg a wewnetrzng krawedzig powierzchni
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piaszezystej (ryc. 29). Obecnos¢ tych niezakumulowanych zaglebien byé
moze zwiazana byla ze zwigkszong turbulencja wody hamowanej w prze-
plywie przez tarcie o utrwalony roslinnoscig brzeg terasy. Czy jednak
wytlumaczenie to jest prawdziwe? Fotografie 45 i 46 ukazujace zachowane
w dnach owych zaglebien doskonale czytelne formy ripplemarkéw niskich
wskazujg raczej, ze nawet podczas wezbrania przeplyw odbywal sie tu
na normalnej drodze z predkosciami nie wiekszymi niz 0,5 m/sek (D. B. Si-
mons, E. V. Richardson 1960, 1966), bez widocznych sladéw wiekszego
wirowego rozmywania den zaglgbien. Opadajacy po wezbraniu poziom
wody, odbywajacy sie rownolegle z opadaniem poziomu Oulanki, kon-
serwowal w tych obnizeniach ripplemarki tak, ze w poréwnaniu z for-
mami wystepujacymi na otwartych powierzchniach lachy (fot. 47) nie
ulegaly one $cinaniu. Proces $cinania ripplemarkéw w strefie bezposred-
niego kontaktu lachy z rzeka ilustruje fotografia 48.

Trudnosciag autorow i, jak sie zdaje, takze i innych badaczy form
wspolezesnej morfologii koryt i lozysk rzecznych jest to, ze najczeSciej
zmuszeni sa do podejmowania préob odtworzenia zdarzen jedynie na pod-
stawie zastanego w terenie zapisu w postaci gotowych form. Rekonstruk-
cja taka nie zawsze jest w pelni mozliwa, zawsze jest bardzo trudna
i obcigzona subiektywizmem, w duzej mierze uzaleznionym od wiedzy
i wyobrazni piszacych.

Na podstawie przedstawionego materialu dotyczacego genezy po-
wierzchni lach zakolowych nieodparcie narzuca sie jeden wniosek. Nawet
na krotkim stosunkowo odcinku rzeki ten sam czynnik modelujacy (wez-
branie) doprowadza do powstania odmiennych zespoléw form powierzchni
fach (male lub duze ripplemarki, krawedzie deltowe, krawedzie erozyjne).
Kazdy z tych przypadkow charakteryzowal sie odmiennym typem trans-
portu materiatu.

Nie wszystkie zaobserwowane fakty daja sie jasno i jednoznacznie
wytlumaczyé przy obecnym stanie poznania zaleznosci rzadzacych po-
wstawaniem form rzezby fluwialnej, czy tez form transportu materiatu
korytowego. Spostrzezenia takie dla autoréw staly sie powaznym ostrzeze-
niem przed zbyt daleko idacym wysnuwaniem wnioskéw paleomorfolo-
gicznych czy paleogeograficznych na temat genezy form w obrebie wie-
kszej jednostki morfologicznej, jakg w tym przypadku stanowila dolina
Oulanki.

PODSTAWOWE FORMY DNA KORYTA RZECZNEGO

Dla uzupelnienia obrazu proceséw obserwowanych w dolinie warto
wspomnie¢ o wystepujgcych formach dna koryta. W okresie niskich sta-
néw wody w lipcu 1975 r. poczyniono szereg spostrzezen, gléwnie na
odeinku rzeki ponizej wodospadu Kiutakongas.

Szerokosé koryta w tym okresie wahala sie¢ od 30—60 m. Dzieki duzej
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czystosci i niewielkiej glebokosci wody (0,2—1,5 m) udalo sie zarejestro-
wac nastepujace podstawowe formy dna rzeki:

1. Dno calkowicie plaskie, na calej szerokoSci pokryte glazikami, nie-
erodowane.

2. Dno piaszezyste lub cz€sciowo pokryte glazikami z wystepujgcymi
w zakolach przeglebieniami towarzyszacymi podcinanym brzegom.

3. Dno piaszczyste objete transportem materialu wleczonego w postaci
ripplemarkow.

4. Dno wyslane glazikami objete transportem materialu w postaci
smug piaszczysto-kamienistych.

5. Dno rozmywane za przeszkodami (pnie drzew, glazy) z przeglebie-
niami rozmieszczonymi nieregularnie, w zaleznoSci od wystepowania
przeszkaod.

6. Dno kamieniste lub pokryte glazami w miejscach lokalnych zalaman
spadkow i towarzyszaeych im bystrzy z przeplywem podkrytycznym przy
niskich stanach wody. S

7. Dno i koryto skaliste w obrebie wodospadéw z formami silnego,
eworsyjnego niszczenia (fot. 49).

8. Dno i koryto roztokowe o przewadze akumulacji grubszego mate-
rialu wleczonego.

Wymienione typy dna koryta nie wyczerpuja wszystkich mozliwosci,
orientuja jednak ogdlnie w charakterze dna rzeki, a tym samym w mozli-
wosciach zachodzenia procesé6w migracji i poglebiania, ktére to procesy,
w zwiazku z niezakonczonym dotychczas dzwiganiem izostatycznym, ciggle
jeszcze majg duzy wplyw na ksztaltowanie rzezby doliny.

ZAKONCZENIE

W zakonczeniu niniejszego studium, bedacego efektem zintegrowane-
go wysitku obu autorow chcieliby oni da¢ wyraz wspélnemu przekonaniu,
ze w ich mniemaniu podstawowe zrodla trudnosci, jakie napotykaja obec-
nie proby syntez dotyczgcych zwlaszeza wspotczesnej morfogenetycznej
dzialalnosci rzek, w duzej mierze wynikajg z badan nad obiektami nie-
wspolmiernymi. Niewspolmiernos¢ ta dotyczy zaréwno geometrii rzek
i ich zlewni, jak i stopnia zlozono$ci ustrojow hydrologicznych. W rezul-
tacie powoduje to z reguly nieporownywalno$é¢ otrzymanych wynikoéw
i przyczynia sie do ugruntowania wrazenia, ze kazda rzeka stanowi swego
rodzaju niepowtarzalne indywiduum dynamiczne. Dla osiggniecia rezul-
tatow porownywalnych celowym byloby przeprowadzenie badan na zlew-
niach testowych o zblizonych rozmiarach geometrycznych, roznigecych sie
jednak warunkami geologicznymi, klimatycznymi, hipsometrycznymi itp.
Najlepszym rozwigzaniem bylyby badania prowadzone na zlewniach o po-
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dobnej budowie geologicznej, lecz réoznych warunkach klimatycznych oraz
na zlewniach réznigeych sie budowg geologiczng, a potozonych w podob-
nych warunkach klimatycznych. Dopiero w miare pelne poznanie calo-
ksztaltu zjawisk morfogenetycznych zlewni testowych powinno stanowié
wstep do badan rzek o duzych i zroznicowanych zlewniach i zlozonym
ustroju hydrologicznym. Na tej drodze mozliwym wydaje sie zaréwno
wypracowanie precyzyjnych metod, jak i doj$cie do empirycznego usta-
lenia pewnych prawidlowosci ilosciowych rzgdzacych skomplikowanym
mechanizmem procesow fluwialnych. Kontynuacja badan w formie obec-
nej nie jest w stanie posungé¢ naprzod podstaw teoretycznych zagadnienia
skazujgc zajmujgcych sie nig na kazuistyke i dochodzenie do formut,
ktérych zastosowanie do innych obiektow obarczone bedzie ryzykiem po-
pelnienia bledow. .

Doceniajac role badan modelowych, jako pomocy przy rozwigzywaniu
pewnych zagadnienn z zakresu hydromechaniki rzek, majac przed oczami
badany wspolnie przyklad rzeki ,,zywej”’, autorzy sklonni sg do pewnego
sceptycyzmu dotyczacego mozliwosci transponowania rezultatéw labora-
toryjnych na warunki $rodowiska naturalnego, w ktérym wody plynace
sa tylko jednym z elementéw ukladu, powigzanego stalymi i nierozerwal-
nymi interakcjami z elementami pozostalymi tworzacymi wspolng calos¢.
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THE OULANKA VALLEY (NORTH-EAST FINLAND)
MORPHOLOGICAL-MORPHODYNAMICALLY STUDY

Summary

The catchment basin of Oulanka river in NE Finland lies near the Soviet
frontier line. Geographically its situation is marked by the 29°E meridian and the
northern Arctic Cicle which intersect each other in the middle of this catchment
basin (fig. 1).

As to altitude, the basin extends over an area from 200 to 400 m as.l.;
somewhat higher are only some solitary mounds bearing the character of hardrock
inselbergs.

The climate of the basin may be alloted, after Koppens classification, to the
group of frigid nival forest climates. The mean air temperature is here 0°C,
mean precipitation is 520 mm, 45% of which is snowfall (fig. 3).

9599 of the catchment basin are covered natural plant communities, and
among them 50°% are peat bogs.

In its geological structure the area of the catchment basin has been assigned
to the schist zone of the Karelides extending over the eastern and north-eastern
part of Finland. The age of the rock formations in the substratum is estimated
to be some 2.6 to 2.8 billion years — hence they are among the oldest rock
formations known on the Globe. Typical rocks of this area are granites, meta-
bathytes, mica schists, granodiorites, etc.

The last glaciation left behind in northern Finland non-continuous and fairly
thin covers of glacial deposits. Predominant are sandy and clayey covers, frequ-
ently showing the features of ablation moraines.

The Oulanka valley is a landform of polygenetic origin. It originated along
the line of a tectonic splitting apart running from NW to SE, the direction commonly
observed in these parts of the country. During the Pleistocene, glacial sculpturing
led to the formation of an U-shaped valley which, during the final stage of the
Glacial, had its lower section filled-in with glacifluvial deposits. A powerful
postglacial erosive river incision, stimulated by the isostatic Fennoscandian
emergence, led to the removal of part of these glacifluvial deposits. Hence, the
Oulanka valley is the typical example of an epigenesis of the land relief.

The modern development of fluvial relief forms is by no means less interesting
than the past morphological history of this valley.

Sandbanks and shoals in their classical shapes, bank undercuttings and other
landforms, are here an attractive object for investigation. By undercutting are at
present mainly affected the edges of a 4 to 6 m terrace which are retreating at
the considerable rate of some 0.4 m per year. These processes of bank undercutting
occur with particular intensity in the spring (in May), when thawing of the snow
cover causes the water to rise 2 to 2.5 m above mean annual levels. However,
besides material removal by floodwater, a considerable part in final shaping of the
valley slope is played by downslope tumbling of dry sand and gravel of which
the bank slopes are mostly built, as well by suffosion, a washing-out by under-
ground waters.
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The backwater sandbanks and shoals developing with and due to bank under-
cutting were a further object of interesting studies. The occurrence of sandy steps
(photos 29, 31, 32; fig. 23) on the Honkanutka and Jiakalamutka sandbanks and the
study of their inner structure brought to light, that during floods the material it
is moved over the surfaces of some sandbanks in a manner corresponding to an
advancing front part of an underwater delta. The steps seen in our photos are
fronts of such deltas, and the structure of the material they contain indicates that
its accumulation is due to undertow currents.

The diversity of flood-caused landforms observed on surfaces of shoals and
sandbanks, even after a single flood, made the authors insist upon the necessity of
considerable caution in palaeomorphological conclusions based on singlee facts
observed in nature.

Translated by Karol Jurasz
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OJOJIUHA PEKHM OYJIAHKU (CEBEPOBOCTOYHASA ®UHJISAHIWA)
MOP®OJIOI'NYECKO-MOPOOJUHAMHUYECKOE UCCIIENOBAHUE

Pe3oMe

Bacceiti pexu OYyJIsHKH PacoJIONKEeH B CEBEPOBOCTOMHOM YacTH DUHIAHINH, HEMOCPEACTBEHHO
y rpaduubl ¢ Coserckum Coro3zoM. 'eorpaduyecky ero pacrosiokedue onpeaesieHo 29° Mepuaua-
HOM BOCTOYHOM JOJIFOTHI M CEBEPHBIM MOJISAPHBIM KPYIOM, MEPECEKAONIMMHCH B LEHTPE TEPpPH-
Topuu OacceitHa (puc. 1).

B rUncoMerpu4eckoM OTHOLUEHHH OacceifH pacrojioKeH Ha TEPPUTOPUH C aBGCOMIOTHBIMU
BbicoTaMu B 200—440 M H.y.M. Heckosibko 60JIBIIMX BBICOT JOCTHIAKOT TOJBKO H30JHPOBAHHBIE
rOpbl, UMEIOLIIHE XapaKTEP OCTAHLUEB-TBEPAELIOB.

Kimmmar 6acceiina npuyucieH, mo kiaccudmkauny Kénnena, kK MOPO3HBIM, CHEXXHBIM, JIECHBIM
kauMmaTaM. CpelHss rogoBas TeMnepatypa pasHsercsa TyT 0°LI, rogoBas cymMma aTtMocdepHBIX
ocaakoB cocrasnaser 520 MM, npuyeM 459, ocaaxoB 31O cHer (puc. 3).

95Y% muomaau OacceiHa MOKPBIBAIOT €CTECTBEHHBLIE PACTHUTEJIbHBIE COOOIECTBA, M3 HUX
45% cOCTaBIsAIOT TOPDAHMKH.

B OTHOLIEHHMM Tr€OJIOTHYECKOrO CTPOEHMA, mIolmans OaccediHa NpHYHCIEHA K CHAHLEBOK
3oHe Kapennmos, mpoxonsiuei uYepe3 BOCTOYHYHO M CeBepOBOCTOYHYIO Puumsuauro. Bospact
TNOACTUNAIOIIMX MOPOI OLeHMBaeTcsd Ha 2,6—2,8 MuiauMapaa ner — OHH ABAAIOTCH [O3TOMY
OIHOX U3 HauboJiee NPEBHHX reosIOTHYECKHX dopMauuii HA 3eMHOM 1wuape. THNHMHBIE I8 3TOM
TEPPUTOPHH MOPOABLI — 3TO I'PAHMTHI, MAaTaba3UTHI, CINFOASHBIE CIAHUBI, FPAHOJHOPUTHI H T. A.

INocnendee oneaeHeHue OCTABHIIO HA TEPPUTOPUH CeBepHOA DUHIAHAHW NPEPHIBHCTHIA
H MaJIOH MOLIHOCTH MOKPOB JIEAHHKOBBIX OT/IOXeHHH. Cpean HUX MpeoGiagatoT MeCYaHble H CY-
TJIMHUCTBIC MMOKPOBBI, OYEHb YACTO HMESIOLIIHE XAapAKTeP OO/IALMOHHBIX MOPEH.

Hoauna OyJIsHKH ABISETCA (OPMOM MMOIMIEHETHYECKOTO mnpoucxoxacHus. [lepBoHavanbHO
310 ObL1a MHHAS TEKTOHMYECKOH TPEUIMHBI CEBEPO3ana HO-IOrOBOCTOMHOIO HalpaBieHHs, MOBCe-
MEeCTHO Ha0.1F0JAIOIIMMCS B 3TOH YaCTH CTPaHbl. B mIeCTOLIEHOBRIA EPUO . JIEAHHKOBAS IK3aPALIHS
npusesa Kk o6pa3oBauuio Ha Het U—o06pa3Hoil 10MHHBI B KOHLE IOCIENHETO OJIeAEHEHHs, 3aChl-
MaHHOW Ha ee HHXKHEM YydacTke (UIFOBHOIVIALMAJIBHLIMU OTIOXKeHHsAMU. MHTeHCHMBHOe mociTe-
JIEZJTHHKOBOE BPE3bIBAHUE PEKH, CTHMY/IHPOBAHHOE H30CTATUYECKUM MOAHUMAaHHeM PeHHOCKaHIHH,
NIPUBENO K YAAICHUIO 4acTH (IIOBHOIISALMANIBHLIX OTJIOXeHuid. TakuM oOpasoM HoMHa pekd
Oy/IAHKU SABISETCS THINMYHBIM NPUMEpPOM 3MMIeHe3a peibeda.

CospeMenHoe pa3utie GopM (rrosHaIbHOTrO penbeda He MeHee HHTepecylolliee ¥eM Mopdo-
JIOTHYecKoe nponuioe AoauHbl. CHopMUpOBaHHbIE B KIACCHYECKOH dopMe MeaHIpoBble MecYaHble
OTMeJiH, beperoBbie 0GPBIBUCTHIE CKIOHLI, @ TAKXKE APYrue GopMbI ABIAIOTCH HHTEPECHBIM OGBEK-
TOM MCCIenOBaHHil, B HacTosiee BpeMsa MOAMBIBAIOTCS TJIABHBLIM 0Opa3oM TepPacHpOBAHHBIE
Gepera 4—6 M, KOTOpble HHTEHCUBHO OTCTYHNAIOT CO CKOPOCThIO 0x0j0 0,4 M/roa. Ocobexno
HMHTEHCHBHBIK mpouecc MoaMbIBa Hab/rogaeTcs BeCHOi (Mait), KOrda TasiHMe CHEXHOrO MOKPOBa
NPUBOIHUT K MOAHATHIO YPOBHSA BOABL HA 2—2,5 M IO OTHOIUEHUIO K CPEAHErOA0BLIM YPOBHAM.
Kpome yaanenns Matepuana mojibiMa BonaMH, B GOPMHUPOBAHHH OBPBIBHCTBIX CKIOHOB GOJIBITYIO
pOJib HIPaeT OCBIMAHUE CYXOrO MECKa M IPaBHs, KOTOPHIMH OHU MPEUMYILECTBEHHO CJIOXKEHEI,
a Takxe MectaMHu cyddo3us.

ConpoBoxnaromue moaMbelBaeMble Gepera MeaH/APOBble NECYaHbIE OTMEH ABJSIACH APYTHM
MHTEPECHBIM MecTOM ucciienoBanuii. Hanuvyue Ha mecyanbix otMenax XoHkamyrtka W Hsaksis-
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MyTKa IecyaHblx ctymeHeit (dor. 29, 31, 32; puc. 23), a Taxke HCCIEAOBAHUS BHYTPEHHNX CTPYKTYP
MaTepHasa OpWBEIM K 3aKJIOYCHHIO, YTO BO BpeMs NaBOAKOB MAaTepHall TPAHCHOPTHPYETCH IO
MOBEPXHOCTH HEKOTOPBIX OTMEIH COOTBETCTBEHHO MEPEABHKEHHIO NEPedHEel 4acTH HOABOMIHOM
JenbThl. BuOuMble HA CHUMKAX MOPOTH ABJISIOTCS MEPEIHAMH YaCTAMH TaKHX AEJIBT, a CTPYKTYpa
MaTepHana Kakas B HUX Habirozaercs, mOKas3bIBaeT, YTO €r0 aKKyMYJIALHMS NPOHCXOOUIA B YCIIO-
BMSIX CYIECTBOBAHHMS BO3BPATHHIX TEYEHMIA. 2

Pa3Hoo6pa3ue mocienaBoAKOBBIX (OPM, YCTAHOBJIEHHOE HA MOBEPXHOCTAX OTMENH IOCIE
OJHOTO TONBKO IIOBOJKA, CKJIOHMJA ABTOPOB K BBIPAaXEHMIO MHEHHUS O HeoBXoguMoCTH coxpa-
HEHHS 3HAYMTEJBHOM YMEPEHHOCTH B NaJIeOMOP(OJOrHYECKHX BBIBOAAX TOJBKO HA OCHOBAHMH
M3BECTHBIX EJMHHYHBIX (haKTOB.

ITepegea bozoan Muxoecku
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PRACA ZBIOROWA — Wplyw dzialalno$ci gospodarczej na stosunki wodne
Kotliny Sandomierskiej, s. 61, zt 24—

1976

PRACA ZBIOROWA — Streszczenie prac habilifacyjnych i dokiorskich — 1974,
s. 126, zt 24—

E. GIL — Splukiwanie gleby na stokach fliszowych w rejonie Szymbarku,
S. 65, zt 24 —
PRACA ZBIOROWA — Charakterystyka uzytkowania ziemi w Polsce

w 1970 roku, s. 107, z! 24 —

J. SZYRMER — Przemiany w strukturze przestrzennej produktywnosci i specja-
lizacji w rolnictwie indywiduainym w Polsce w latach 1960—1970, s. 74, zt 24—
L. KOUTANIEMI, A. RACHOCKI -— Dolina rzeki Oulanki (pélnocno-wschod-
nia Finlandia). Studium morfologiczno-morfodynamiczne, s. 62 + nlb., zt 24—

http://rcin.org.pl



	Spis treści



