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I. WPROWADZENIE

1. ZARYS PROBLEMU

Kotliny Podkarpackie stanowia obnizenia erozyjne bedace pozostatoécia
tektonicznego rowu przedgorskiego. Towarzysza one Karpatom Zewnetrznym
i 1acza sie z kotlinami potozonymi u pétnocnych podnézy Alp. Kotliny od-
grywaly w przesztosci i nadal odgrywajq role zbiornika sedymentacyjnego
gromadzacego osady rzek ptynacych z Karpat. Etapem intensywnej akumu-
lacji osadow rzeczaych byt okres ostatniego zlodowacenia (vistulianu, wi-
sty).W dolinach rzecznych przedpola Karpat powstawaty wtedy rozlegte
fowniny terasowe i stozki aluwialne, ktore zajmowaty catq szerokos$¢ den
dolin.

W badaniach fluwialnych, szczegodlnie dotyczacych czwartorzedowego
rozwoju dolin rzecznych strefy umiarkowanej czesto podkreslano zwiazek
istniejacy pomiedzy powstawaniem systemow (stopni) terasowych a cyklem
glacjalno-interglacjalnym. W historycznym juz dzi$ pogladzie stworzonym
dla obszaréw alpejskich kolejnym pigtrom chtodnym (glacjatlom) przypisy-
wano agradacje w dnach dolin, a pigtrom cieptym (interglacjatom) rozcina-
nie pokeyw i tworzenie teras (Penck, Briickner 1909; Soergel 1921; Biidel
1977). Na znaczaca role okreséw przejsciowych (od okresu glacjalnego do
interglacjatu lub odwrotnie) w pogtebianiu dolin zwracali uwagg L. Trevisan
(1949) i A. Jahn (1956b). Poglady taczace czwartorzgdowg ewolucje dolin
fzeczaych Karpat | ich przedpol z eyklieznywmi zmianari klimatu dokumen-
tujg liczne opracowania syntetyezne (Klimaszewski 1948; Jahn 1956a, 11957,
Starkel 1960, 1977,1984, 49595, Laskowska-Wysoczanska 1971; Jersak i in,
1992). W $wietle newyeh danyeh, zwlaszeza rezpoznania cykli w aluwiach
fzek roztokewyeh taczenyeh z diugetrwatyimi zmianami klimatu, schematy
te wymagaja medytikaeji.

Stosunkowo najlepszy zapis zmian sedymentacji pochodzi z okresu goér-
nego vistulianu obejmujacego srodkowy i gérny plenivistulian, ktéremu
odpowiada znaczna czes$¢ stadium 3. oraz stadium 2. krzywe;j izotopowo-tle-
nowej (Dansgaard i in. 1993). Dopiero od okoto 50-40 ka BP dysponujemy
wigkszg iloscia wiarygodmych datowan radioweglowych. Mlodsza czesé
ostatniego pietra zimnego, dzigki powszechnermu zastosowaniu metody da-
towania radioweglowego, jak réwniez metod luminescencyjnych (m.in. TL
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a ostatnio takze OSL) (Aitken 11998; Bluszcz 2000) nalezy do najlepiej udo-
kumentowanych pod wzgledem stratygraficznym okresow glacjalnych. Po-
nadto materiat badawczy jest bardziej dostepny. Formy i osady tego wieku
wystepuja blisko powierzchni ziemi, wystepuje duza ré6znorodnos$é genetyczna
osadéw. Daje to mozliwo$¢ przesledzenia zmian sedymentacji rzecznej za-
réwno w systemach dolin bedacych pod bezposrednirnm wptywer ladolodu
skandynawskiego, jak i dolin obszardw strefy peryglacjalnej. W dolinie dolnej
Wisty powstanie systemu coraz nizszych stopni 0sadowo-erozyjnych byto
uwarunkowane coraz fizszym potozeniem bazy erozyjnej wraz z postepujacs
deglacjacjq (Galon 1968; Wisnlewski 1990; Andezejewski 1994), a sama Wista
siegneta poziomu rowniny zalewowej juz okoto 14,5 ka BP (Manikowska
1991). Natoriast w dolinach rzeeznych sirefy peryglacjalnej jeszeze przed
faksimura zasiegu ladeledu vistulianskiego (20-18 ka BP) nastapito rozcigcle
wysokiej terasy plenivistuliafiskiej (Retnieki 1987; Turkewska 1992). Jest to
zwiazane ze zwilgoeeniem klimatu (fye. ). Na bezposrednith przedpelu
Karpat i w strefie Wyzyh Pelskieh ta zmiaha tendeneji z akurmulaeji na ero-
2o W plenivistulianie wigze sie najprawdepedebniej z aridyzacja klimatu
(Harasimiuk 1991; Starkel 1995b), 6zego swiadeetwern jest poezatek akumu-
laeji lessu miedszege pérnege (Maruszezak 1991) i przewianie piaskéw
w strepie terasy pleniglaejalnej. W pasie wyzyh lessowyeh agradaeja w d6-
linaeh rzeeznyeh trwala nieprzerwanie do ekete 14-15 ka BP, petem nasta-
pita erezja (Jersak i in. 1992). Hipetezy te w zwiazku z kilkerma newe 8dkry-
tymi stanewiskami esadéw gérnegd vistulianu na przedpelw Karpat
8raz # zestawieniem eeraz wigkszej liczBy datewan (Starkel 19958; Gebiea
i in: 1998,2002) wymagaja sprawdzenia 1 udekumentewania. Zmiany e praw-
depedebnie Byty zréznicawane przesirzennie i weale nie musiaty odbywaé
$i¢ syneRreniczni?, na 68 wskazujq migdzy iAnymi Badania w delinie Wie-
pFza (Supersen 1996a). Oddzirinyr preblemer wymagaiaeym wyjasnienia
jest okresienie €2asu | spOsBBY przejecia z sedymentacii 2662A8) Aa 16sSOW3
18 gfifﬁfiéﬁﬁ%g% przgsledzenia w dolinach brzeznej strefy Karpat i ich
przedpeia.

Stwierdzenie zaleznosci miedzy fazami akumulacji i erozji rzek a waha-
niami klimatu w plenivistulianie moze uzupelni¢ istniejaca luke w poznaniu
rozwoju dolin rzecznych strefy peryglacjalnej w ostatnim cyklu glacjalno-
interglacjalnym.



L.2. CEL BADAN

Do najwazniejszych celéw pracy naleza:

— rejestracja zmian erozji i sedymentacji w morfologii teras rzecznych,
seriach osadéw aluwialnych i eolicznych, ze szczegblaym uwzglednieniem
powierzchni nieciggtodci, kopalaych form korytowych,

—rozpoznanie cyklicznych zmian sedymentacji rzecznej oraz prawidlowo-

Sci ewolucji dolin rzecznych strefy peryglacjalnej w kotlinach przedgorskich
w czasie ostatniego zlodowacenia,

— wykazanie, Ze za zmiang tendencji fluwialnych z akumulacji na erozje
(szczeg6lnie w okresie przed maksimuen zasiegu ladolodu vistulianskiego) od-
powiedzialne s3 wahania klimatu. Wyja$nienie tego zagadnienia moze rzu-
ci¢ nowe §wiatlo na problem zwiazku stopai terasowych w dolinach rzecz-
nych z cyklem glacjalno-interglacjalnym.

L.3. METODY | ZAKRES BADAN

Metody geomorfologiczne

Podstawowa metoda rozpoznania morfologii den dolin i zmian sedymen-
tacji rzecznej w Kotlinie Sandomierskiej byto wykonane w latach 19%3-2002
szczegb6lowe zdjecie geomorfologiczne w skali 1: 25 000 i 1: 10 000 wybra-
nych obszaréw weztowych (stanowisk) i odcinkéw dolin rzeczaych (ryc. 1).
Badania obejmowaty lokalizacj¢ na podktadach map topograficznych oraz ge-
netyczng i wiekowa klasyfikacje form akurulacji i erozji rzecznej, zgodnie
z instrukeja kartowania geomorfologicznego do szczegotowej mapy geomor-
fologicznej (Klimaszewski red., 1963). Badaniami objeto przede wszystkim
systern plejstocenskich stopni terasowyeh, czesto z inwentarzer drobnych
form. Obserwacje byty wykonywane wzdluz biegu rzek fa wybranyeh prze-
krojaeh, na ktéryeh badane wysokesé rownin terasowyeh wzgledenn pozio-
fau rzeki, przebieg, wysokos¢ i stopien zachowania krawedzi, eharakter pod-
cieé erozyjnyeh oraz wielkesé i ksztatt zashowanyeh starorzeezy. Umeiliwite
to powiazanie ze seba w profilu pediuznyrh, ezeste rézniacyeh sie stopniem
zachowania, powierzehni poziemow terasewyeh oraz ieh kerelaeje wiekowa.
Wsrdd teras nadzalewowyeh najwieksze pewierzehnie zajmujarowniny piasz-
6zyste Z okresu ostatniego zlodowaeenia. Obok terasy sredniej (peziem 11)
0 wysekesei 113-18 m, wydzielene nizszy stopien terasewy (izw. poziem 1)
0 wysekesei 8-10 m, kibry w detyehezasewyeh opracewanich przegladewyeh
fie byt wyrézniany. Dlatege pedezas kariewania szezegolng Uwage Zwréeense
fia fzezbe 1 budewe pezieru I11. Udale sie ueRwyeié szereg mikroform, t6-
warzyszaeyeh strefem krawedziewym terasy niskiej (111), kiéee grupuja sig
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w charakterystyczne dla rzek peryglacjalnych zespoty form fluwialnych.
Wsrod nich wyrézniono wigksze formy, szerokie na kilka kilometrow obni-
Zenia wystane madami, towarzyszgce dolinom gtéwnym i strefom marginal-
nym stozkéw naptywowych oraz szereg mniejszych erozyjnych i akumula-
cyjnych form fluwialnych: Slady paleokoryt czg¢sto typu roztokowego
i anastomozujgacego oraz kr¢te starorzecza, kilkumetrowej wysokosci odsy-
py (tachy) piaszezyste, pojedyncze kilkusetmetrowej szerokosci paleokory-
ta marginalne, roznej wielkosci palczaste stozki krewasowe i waskie waty
przykorytowe, zwykle w stropie zwydmione (Mycielska-Dowgialio 1978,
1987b). Do fort czesto spotykanych na powierzchniach teras vistuliafiskich
naleza waty wydm paraboliczaych, tukowych, podtuznych i mis deflacyjnyeh
oraz lekko pofaloewane rowniny eolicznych plaskéw pokrywowych (Wojta-
newiez 1971; 1zmaitew 2001). Rewnelegle prowadzone badania budewy
i wzajemnyeh relaeji roznyeh stophi terasowyeh pozwelity na rekenstrukeje
systeru rezeie¢ kerytewyeh i wypetiiajaeyeh je pokryw osadewyeh teras
akumulaeyjayeh i erezyjnyeh (wyeietyeh), a jedneczesnie edkryeie kopalnyeh
dzi$ stepni terasewyeh. Pedezas kartowania i rekonesansewyeh ebjazdéw te-
renu sprefilowane taeznie 40 sdstenieé, 6ze8¢ z nieh pewstata W speséb na-
turalny wadiuz niedregulawanyeh edeinkéw keryt pedezas wigkszyeh wez-
Brah | pewedzi (Ap. w dslinie Wistelka i Wisteki). Badane réwniez destepne
piagkewnie | Zwirewnie (delina Dunajea i delina Wisteka), gdzie ze wzglg-
du a plytke zalegajaey peziem wod gruntewyeh wglad w budewe ieras byt
8graniezeny de giebekedet 2-3 m. Opis geslogiezny stanewisk wZipelnions
istRiejaea dekumentaea wisteen archiwalnyeh, giéwnie Hydregesiegieznyeh
| #1ez8wyeh, kidre siggaty zwykle de pediaza 8sadéw CAWAHOrZ646Wyeh:
Wykerzystane réwniez wykenane w estatnich 1aiach liczne witreania pad pre-
jekiowang adtestrade A-4. W ten speséb przeanalizewane ekete 560 wisreeh,
2 ki6ryeh potowe wykerzysiane przy sperzadzaniu przekrajw geslogicznyeh:

W celu ustalenia przestrzennego zasiegu i migzszosci wydzielonych w te-
renie ogniw osadéw wykonano w Zaktadzie Geomorfologii i Hydrologii PAN
35 wiercen geologiczaych wiertnica ,,Geomeres™ (patent Instytutu Badaf
Czwartorzgdu UAM w Poznaniu), ktéra umozliwia pobor osadéw piaszczy-
sto-zwirowych i wktadek organicznych o niemal nie zaburzone) strukturze do
analizy palinologicznej i datowania C-14. Pozwolite to na analizowanie
wypetaien dolin do gigbokosci kilkunastu metréw. Ponadto wykonano w wy-
branych miejscach 25 r¢cznych sondowan do gtebokosci 4-6 m.



Rye. 1L Polozenie Kotlin Podkarpackich i wykaz datowanych stanowisk osadéw rzeeznyeh vistulianu
Localization of the Sub-Carpathian Basins and list of dated sitss of the Vistulian fluvial depesits
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A.Wazniejsze stanowiska osadow rzecznych gornego vistulianu w Polsce na tle maksymalnego zasiggu ladolodu vistulianskiego:

a - polozenie obszaru zaznaczonego na rye. 1B, b — wazniejsze stanowiska osadéw rzecznych gornego pietra wisly, c — maksymalny
zasieg ladolodu vistulianskiego (20-18 ka BP).

Wvykaz cytowanych w tekscie stanowisk: I — dolina Prosny (Rotnicki 1987), 2 - dolina Mrogi i Neru (Wyzyna L.6dzka — Turkowska
1988,1992), 3-dddima Widawki (Belchatidw-Coratizik 1995; Gozdzik, Ziedlifski 1996; Krzyszkowski 1990), 4-ddlma Wisty, Kamion-
Mtodzieszynek (Manikowska 1991), 5 ~ Przetom Wisty przez Wyzyny Potudniowopolskie (Pozatyskii i in. 1999), 6 — dolina Wieprza
(Wy2zyna Lubelska, Jahn 1956;Jersak 1991; Harasimiuk 1991; Superson 1996), 7-dddiina Bierawki (Wyzyna Slpsika-Pleskowsyz Rybnicki
— Jersak, Sendobry 1991).

A. Selected more important sites of fluvial deposits from Plcnivistulian time against the maximum extent of the Vistulian icesheet in Poland.

a— Location of studied area marked on Fig. IIB, b— more important selected sites of fluvial deposits, c — maximum extent of the Vistulian icesheet (20~
18 ka BPR).

The list of citedd siras: L — Prosna valley (Rotnickii 1987), 2 — Mroga and Ner valleys (Turkowska 1988, 1992), 3 — Widawka valley (Gozdzik 1995;
Gozdzik, Zielinski 1996; Krzyszkowskii 1990), 4 — Middie Vistula valley, Kamion-Miodzieszynek (Manikowska 1991), 5 — Vistula valley gap through
the South Polish Uplands (Pozaryski at al. 1999), 6 — Wieprz valley (Jahn 1956; Jersak 1991; Harasimiuk 1991; Superson 1996), 7 — Bicrawka valley
(Jersak, Sendobry 1991).

B. Szczegétowa lokalizacja obszaréw badanh i datowanych stanowisk form i osadéw rzeczaych na tle gtéwnych elementdéw rzezby
Kotlin Podkarpackich. Szkic geomorfologiczny wg: Przegiagduier; Mapy Geomwifddginznsiej Polsidi L: 500 000 (Starkel red., 1980),
czgsciowo wzupetniony,

I- brzeg Karpat, 2 - Pogérze Karpackie, 3 — wyzyny, 4 - wysoczyzny, $ — wazniejsze krawedzie, 6 - plejstocefiskie terasy i stozki
piaszczyste, 7 - holocenskie dna dolin (réwnina zalewowa), 8 ~ pokrywy lessowe, 9 - pola piaskéw przewianych i wydiny, 10- szczegbtowe
obszary badan, L1 - obszary badan przegladowych, 12 — stanowiska z osadami interglacjalu eernskiego, 13 - stanowiska osadow
wczesnego vistulianu, 14 - stanowiska osadéw petnego vistulianu datowane metoda radioweglowa, L5 — stanowiska osadow pefnege
vistulianu datowane metodarni TL i OSL, L6 - wybrane stanowiska esadow poéznege vistulianu.

Stanowiska z osadami_interglacjatu eemskiego: Dabrowka k. Jasta (stanowisko nr 28) — Mamakowa, Wojcik 1989; Wojcik 2003;
Buszkowice (51) ~ Lanczont 1994, Stanowiska osadéw wezesnego vistulianu: Chybie (3) ~ Niedziatkowska i in. 1985, Wadowice (6)
- Sobolewska i in. 11964; Rzochow (36) — Laskowska-Wysoczanska, Niklewski 1969; Krzeczkowa 1, 1l (49) — Alexandrowicz, Lanczont
11997; £ anczont 2001; Radymno (54) - Maruszczak 1980; Bobrowka (56) - Wieczorek 1999; Stanowiska z osadami petnego vistulianu:
Drogomysl (1) — Niedziatkowska i in. 1985; Piersciec (2) —~ Niedziatkowska, Szczepanek 1993-1994; Kaniow (4) — Gilot i in. 1982;
Zator (7) - Koperowa, Srodoi 1965; Podbérz (8) ~ Rutkowski 1993; Sciejowice (9) ~ Mamakowa, Rutkowski 1989; Kryspinéw (1))~
Mamakowa, Rutkowskii 1989; Ludwinéw ( L1))- Sokotowski, Wasylikowa 1984; Nowa Huta (12))- Mamakowa, Srodon 1977; Pleszow
(13) - Kalicki 1991; Nowe Brzesko (14)-Ga¢biim i in. 1998; Smilowiize(16)-Gadbiza 1995b; Trawniki (17) -Qi¢biva 1995b; Dobra k.
Limanowej (19) ~ Klimaszewskii 1971; Szujec (20) ~ Sokotowskii 1981; Niwka k. Radtowa (21) - Sekotowski 1995; Wieszyn (22) -
Ggebica 1995b; Opatowiee (23) - Alexandrowicz, Jersak 1991; Szezucin (25) - Sokotowskii 1995; Zabrnie-Czaplkduia (26) -
Plonczynski, w dniky; Jaste-Bryly (27) — Wéjeik 2003; Pilzno (29) - Pazdur 1985; Poedgredzie (30) — Niedziatkewska | In. 1977;
Alexandrowiez | in. 1981; Brzezniea (32) — Mamakowa, Starkel 1974; Alexandrowiez i in. 1981; Pustynia (33) -Ndnadioma | in. 1997;
Wala Zyrakewska (34) - Starkel 19956; Cherzelow (37) - Kurek, Preidi 2002; Trzeiana (38) — Kurek, Preidi 2002; Piaseezno (39) =
Myeielska-Dowgiatte 1978, 1987; Jedlicze (41) — Krysewska:Iwaszkivwicz, Wéjeilk 1990; Rzeszéw (42) - Jahn 1957; Lukawiee | (44)
— Starkel 1980; Gebica i in. 2002; Czarna-Podbor 1 (45) ~ Gebica i in. 2002; Wola Mata (46) — Gebica i in, 2002; Dabrowki (47) -
Ggbica i in. 2002; Uherce Mineralne (48) ~ Starkel i in. 1999; Krzeczkowa 1II (50) Alexandrowicz, Lanczont 1997; Lanczont 2001;
Barycz (52) ~ Kulczynski 1932; Stubno (53) -~ Klimek i in, 1997; Jarestaw (55) — Maruszezak 1985; Butrym, Maruszezak 1992;
Bobrowka (56) — Wieczorek 1999; Koniaezow (57) - Wojeik i in. 1999; Wélka Petkifiska (58) — Wéjeik i in. 1999; Wolka Ogryzkewa
(59) - Wojcik i in. 1999; Lazek (62) - Mamakowa 1968; Huta Ré2aniecka (63) ~ Buraczyaski, Butrym 1989; Majdan Sopocki (64) -
Buraczynski, Butrym 1989; Katy (65) — Buraczyiaski, Butrym 1989. Wybrane stanowiska z osadamii p6Zznego vistulianu: Bierua Nowy
(5) - Klimek 1995; Pleszéw (13) - Kalicki 1991; Drwinka (15)~ Gebica, Starkel 1987; Starkel i in. 1991; Grobka (18)- Gebica 1995b;
Radtow (24) - Sokotowski 1995; Latoszyn (31) ~ Alexandrowicz, Klimek 1985; Wola Zyrakowska (35) ~ Starkel, Granoszewskii 1995;
Kobylarnia (40) - Mycielska-Dowgiatio 1978,1987; Laka (43) ~ Gebica i in. 2002; Stubne (53) - Klimek i in. 1997; Grodziske Dolne
(60) — Wojcik i in. 1999; Rzuchéw (61) - Szumariski 1986.

B. Detailed location of studied areas and sites of fluvial forms and deposits against the main geomonphollogical features of the Sub-Carpathian Basins.
Location sketch after Geamopipdiodugical Map of Pobrid 1: 500 000 (Starkel ed., 1980), partly modified.
L — €arpathian margin, 2 — Carpathian fleothills, 3 - highlands, 4 — plateaus, 5 — main escarpments, 6 — Pleistocene river terraces and alluvial fans, 7 —
Holoccne valley floors (floodplain), 8 — loess cover, 9 — fields of drift-sand and dunes (inactive), 10 — detailed studied areas, 11 - surveyed studied
areas, 12 — sites of the Eemian Interglacial deposits, 13 — sites of the Early Vistulian deposits, 14 — sites of the Plcnivistulian deposits dated by
radiocarbon method, 15 — sites of the Plenivistulian deposits dated by thermoluminescence (TL) and optically stimulated luminescence (OSL) methods,
16 — selected sites of the Late Vistulian deposits.

the Eemian Interglacial its: Dabréwka near Jasto (site No. 28) — Mamakowa, Wéjcik 1989; Wéjcik 2003; Buszkowice (51) — L.anczont
1994. Sites of the Early Vistulian depaosits: Chybie (3) — Niedziatkowska i in. 1985; Wadowice (6) — Sobolewska i in. 1964; Rzochéw (36) — Laskowska-
Wysoczanska, Niklewski 1969; Krzeczkowa I, [ (49) — Alexandrowicz, Lanczomt 1997; Lanczomt 2001; Radymno (54) — Maruszczak 1980; Bobrowka
(56) — Wieczorek 1999, Sites of the Plenivistulian deposits: Drogomy4l (1) — Niedziatkowska i in. 1985; Piersciec (2) — Niedziatkowska, Szczepanek
1993-1994; Kaniow (4) — Gilot i in. 1982; Zator (7) — Koperowa, Srodoi 1965; Podbérz (8) — Rutkowski 1993; Sciejowice (9) — Mamakowa,
Rutkowski 1989; Kryspinéw (10) — Mamakowa, Rutkowskii 1989; Ludwinéw (11) - Sokotowski, Wasylikowa 1984; Nowa Huta (12) — Mamakowa,
Srodon [977; Pleszéw (13) — Kalicki 1991; Nowe Brzesko (14) — Gebiea i in. 1998; Smitowice (16) — Gebica 1995b; Trawmikii (17) — Gebica 1995b;
Dobra k. Limanowej (19) — Klimaszewski 1971; Szujee (20) — Sokotowski 1981; Niwka k. Radtowa (21) - Soketowsiki 1995; Wioszyn (22) ~ Ggbica
1995b; Opatowiee (23) - Alexandrowiiez, Jersak 1991; Szezuein (23) — Sokotowski 1995; Zabrnie-Czaplakéwia (26) - Plonezyhski, w druku; Jaste-
Bryly (27) — Weéjeik 2003; Pllzno (29) - Pazdut 1985; Podgrodzie (30) — Niedziatkowska i in. 1977; Alexandrowiez | in. 1981; Brzezniea (32) -
Marnakowa, Starkel 1974, Alexandrowiez | in. 1981; Pustynia (33) — Mamakowa | [n. 1997; Wela Zyrakowska (34) — Starke! 1995b; Cherzeléw (37)
—Kurek, Preidl 2002; Trzciana (38) — Kurek, Preidl 2002; Piaseczno (39) — Mycielska-Dowgiiaito 1978, 1987; Jedlicze (4 L) Krysowska-lwaszkicwicz,
Wajcik 1990; Rzeszow (42) — Jahn 1957; Lukawiiec 1 (44) — Starkel 1980; Gebica i in. 2002; Czarna-Podbdr I (45) — Gebica et al. 2002; Wola Mala (46)
— Ggbica i in. 2002; Dabrowki (47) — Gebica i in. 2002; Uherce Mineralne (48) — Starkel i in. 1999; Krzeczkowa 111 (50) — Alexandrowicz, L.anczont
1997; Lanczomt 2001; Barycz (52) — Kulczyiiski 1932; Stubno (53) —Klimek i in. 1997; Jarostaw (55) — Maruszczak 1985; Butrym, Maruszczak 1992;
Bobrowka (56) — Wieczorek 1999; Koniaczéw (57) — Waéjcik i in. 1999; Wélka Pelkinska (58) — Wojcik i in. 1999; Walka Ogryzkowa (59) — Wéjcik
i in. 11999; Lazek (62) — Mamakowa 1968; Huta Rozaniecka (63) — Buraczynski, Butrym 1989; Majdan Sopocki (64) — Buraczyski, Butrym 1989,
Katy (65) ~ Buraczynski, Butrym 1989, Selected sites of the Late Vistulian deposits: Bieruii Nowy (5) ~ Klimek 1995; Pleszéw (13) ~ Kalickii 1991,
Drwinka (15)- Gebica, Starkel 1987; Starkel i in. 1991; Grobka (18)~ Gebica 1995b; Radtéw (24) ~ Sokotowskii 1995; Latoszyn (31)~ Alexandrowicz,
Klimek 1985; Wola Zyrakowska (35) — Starkel, Granoszewskii 1995; Kobylaimia (40) ~ Mycielska-Dowgimho 1978, 1987; Laka (43) ~ Gebica i in.
2002; Stubno (53) ~ Klimek i in. 1997; Grodziske Dolne (60) ~ Wéjcik i.in./ 1999; Rzuchéw (61) ~ Szumariski 1986,
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Metody litndlmziczmo-sedymentologiczne

Wydzielone w terenie ogniwa osadow byly badane pod wzgledem ich
struktury i tekstury. Badania strukturalne obejmowaty przede wszystkim typy
warstwowamnia, nachylenie lamin i migzszo$c¢ tawic oraz niektore typy struktur
peryglacjalnych zgodnie z przyjetymi w podrecznikach zasadami klasyfikacji
litofacjalnej (Mycielska-Dowgjiaiito red., 1998).

Dla wybranych kilkunastu profili geologicznych wykonano tacznie 250
analiz sktadu granulometrycznego. Analizie poddano rézne typy genetycz-
ne osadow: aluwia, lessy i piaski eoliczne. Dla frakcji ponizej 1. mm przepro-
wadzono analize metoda laserowgq stosujac aparat Analysette 22 (Kasza 1992).
Grubsze frakcje byly analizowane metoda sitowg. Zastosowano wskazniki
uziarnienia wedtug L.R. Folka i W.C. Warda (1957): §rednia srednica (Mz),
stopief wysortowamia (8,), skosnos¢ (S) i kurtoza (Kg). Dla osadéw piasz-
czystych dr B. Woronko z Uniwersytetu Warszawskiego wykonata 20 analiz
obtoczenia i zmatowienia powierzchmni ziaren kwarcowych metodg Cailleux
oraz kilkanascie analiz mikromorfologii powierzchni ziaren kwarcowych
w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM). Pozwolilo to na wydzie-
lenie ogniw osadowych 6 wysokim stopniu eolizacji, ktore byly skumulowane
w schytkowej fazie vistulianu. Analizy prowadzono zgodnie z metodyka dia
dwoeh frakeji zlaren 0,5-0,8 mm 1 0,8-1,0 mm (Myeielska-Dowgiiio, Wo-
fonko 11998).

Metody sedymentologiczne pozwolity na rozpoznanie cyklicznego cha-
rakteru sedymentacji i sekwencji zdarzen w profilach pionowych oraz na
wydzielenie facji osadéw charakterystycznych dla rzek roztokowych, mean-
drowych i przej$ciowych. Dla rzek meandrowych i anastomozujgcych stwier-
dzono duze zréznicowaniie facji w grupie osadéw korytowych, rowniny za-
lewowej i wypelnien starorzeczy.

Analizy malakologiczne

W badaniach wykorzystano rowniez wyniki kilkunastu analiz malakolo-
gicznych, gtéwnie z lessow terasy sredniej nad Wista wykonamych przez prof.
S.W. Alexandrowicza. Czgs$¢ z nich byta wezeshiej publikowana (Akexandro-
wicz, Gebica 1997). Ostatnio odkryto interesujacy zespét §limakéw lessowych
w piaskach terasy 25-metrowej w dolinie Wistoki k. Pilzna, ktory zostat ozna-
czony przez dr W.P. Alexandrowicza. Analizy te miaty na celu okreslenie
srodowiska i warunkdw sedymentacji wydzielonych grup (asocjacji) mala-
kologicznych.
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Datowania palin@lQgiczne i radiometryczne

Badania ekspertyzowe oraz datowania palinologiczne 20 prob osadow
organicznych zostaly wykonane dla celéw niniejszej rozprawy przez prof.
K. Szczepanka z Instytutu Botaniki im. W. Szafera Uniwersytetu Jagiellon-
skiego w Krakowie. Wczesniej opracowane przez niego spektra palinologicz-
ne na stanowiskach w dolinie Wisty i Wistoki zostaty opublikowane przez
P. Gebicg iin. (1998,2002). Ponadto dr N. Kalinowicz z Uniwersytetu Lwow-
skiego im. 1. Franko wykonata ekspertyzowe badania palinologiczne kilku
prob (Gebieca, Kalinowicz 2003).

Datowanie osadoéw organicznych metoda radioweglowa zostato wykonane
przez prof. A. Pazdur z Zaktadu Zastosowai Radioizotopéw Politechniki $la-
skiej w Gliwicach. Dla celow niniejszej rozprawy zostato wykonane na 17
stanowiskach 27 datowan radioweglowych, z czego 116 datowai pochodzi
z samej doliny Wistoka. Ich zestawienie podaja tabele ILi 2. Lacznie w pra-
cy wykorzystano okoto 100 datowan radioweglowych pochodzacych z 40 sta-
nowisk (rye. I). Osady piaszczyste i pylaste bylty datowane na 5 stanowiskach
metodami TL i OSL, ktére majq doktadno$¢ kilka razy mniejszq od metody
radioweglowej. Wykonano w sumie dla potrzeb niniejszego opracowania
w laboratorium gliwickim 3 oznaczemia wieku metoda OSL (dr hab.
A. Bluszez) oraz 15 analiz metodg TL w laboratorium gdanskim (dr 1. Olszak)
i 11 analiz w Laboratorium TL Pracowni Termoluminescencji i Stratygrafii
Osadéw Akademiii Pedagogieznej w Kielecach (mgr inz. 1. Wéjeik). W celu
poeréwnania wyhikéw datowan, w laberatorium gdanskim i kieleekim, pod-
dano analizie TL te same (wezesniej zakodowane) proby esadow. Wyhiki da-
towan TL pochedzaee z obydwu laberatoriéw zestawiene w tabeli 2. Penadto
W praey wykoerzystano wyniki 5 datowan TL, kiére byly wykenane pedezas
opracewania Szeaspdiviie/ Mapy genapeearie; Poladi 1i 50 000 arkusz Mie-
lee (Kurek, Preidl 2002) i detyehezas niepublikewane wyniki 4 datewah TL,
wykenane pedezas praey nad Szeegolva Malpy GRIEEIEShe; Podkki
ii: 50 000 arkusz Szezuein (Plonezynski, w druky).

Analizy radioweglowe i luminescencyjne maja na celu okreslenie wieku
serii osadowych oraz datowania pozioméw, w ktérych miaty miejsce zmia-
ny w przebiegu sedymentacji rzecznej.
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Tabela L. Opis prob i wynikéw datowan radioweglowych
i termoluminescencyjnych (TL) pochodzacych z doliny Wisly, Dunajca i Wisloki

* stanowiska datowane metoda radioweglowg i TL wykonane w ramach niniejszego opracowania

(dotychczas miepublikowane).

** stanowiska datowane metoda TL wykonane w ramach opracowania ef mupy
gediogioniej Pakkki 1:550 000), arkusz Mielec (Kurek, Preidl 2002) i arkusz Szczucin ((Pl@nczyﬁskl,

w druku).

*** najwazniejsze stanowiska datowane metodg radiowgglowg w dolinie Wistoki kolo Debicy

(Starkel [w:] Alcxandrowicz i in., 1981; Starkel, 1995b),
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Tabela 2. Opis prob i wynikéw datowan radioweglowych i luminescencyjnych (TL
i OSL) w dolinie Wistoka (Rynna Podkarpacka). Objasnienia znakow patrz tabela L.

http://rcin.org.pl
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L4. OBSZARY 1 STANOWISKA BADAWCZE NA TLE ROZPOZNANIA
OSADOW VISTULIANU W KOTLINACH PODKARPACKICH

Przystepujac do syntetycznego opracowania przebiegu akumulacji i ero-
zji fluwialnej w gérnym vistulianie zdawano sobie sprawe z faktu, ze stan
rozpoznania dolin rzecznych w Kotlinie Sandomierskiej jest mieréwnomier-
ny. Dotyczy to zaréwno rozpoznania vistuliafiskich form i pokryw aluwial-
nych, jak i ilosci datowanych stanowisk osadéw organicznych (fye. L), Sameo
rozmieszczenie datowanych stanowisk jest bardzo nierownormierne. Obok
fragmentow dolin i stanowisk szczegotowo zbadanyeh w ramaeh projektu
Ewdliwida dolimy Wisly pediceas osteinicdh 15 000 lak (6 tomoéw, fed. L. Stat-
kel, 1982, 1987, 1990, 1991, 1995, 1996) i posiadajacych stosunkowo duza
liczbe datowan obejmujacyech giéwnie okres poznego glacjatu i heloeenu,
Istnieja edeinki dolin, kioryeh stan rozpezhania vistulianu jest mnle] zadawa-
lajaey | opafty na wynikach przegladewege kartowania gesmorfelogiczne-
go (Starkel red., 1980) oraz na badaniach pejedynezyeh stanewisk. W zwiazku
Z powyzZszym po Zbadaniu Znaeznej 6zesei terenu wybrane de szezegotowyeh
badan te ebszary (weztewe), na kiéryeh sian zachewania edsteniee eraz ist-
fiejaea dekumentaeja wiereen arehiwalnyeh stwarzaty petenejalne mozliwesei
ustalenia stratygrafii i datewania aluwidw vistulianskich. W tym eelu wyty-
pewane stanewiska juz zbadane, wymagajaee Uzupetnienia (szezegelnie za-
geszezenia dat radieweglewyeh) albe stanewiska newe, dla kidryeh wyks:-
nane szezegélowr zdjgeie geemerfelagiezne uzupetdione Wiasna
dekumentaeja wiereen (rye. 1). Sekwene)g przejseia 2 akumulaelt rzeeznej de
lessawei najlepie] reprezenttja sianewiska iz w. {8Fasy 1essewe) badane przeze
mAie w dslinie Wisty w rejenie Newege Brzeska (Gebica | 1 1998) | st83-
ka gernej Wisty w Ketlinie Oswigeimskiej (Niedziatikowska | iR 1983; Nig:
dziatkowska, Szezepanck 1993-1994). Zagadnienic stratygralti | WarHnkew
akumulacit plaszezystych FBWA terasewych W Siropie 2wy dmisnyeh | sze:
rekich stret 8BAI2eN Feprezenttj3 nBwe stanawiska Badane praesze mAle W
delinte Wisly na painsenym 6Bze24 Buszezy Nlessismiem%j 8142 A3 Gar-
Bie Szezucinskim (wraz 2 8BAiZeniem Brenia) stanowiace HEHF%HH%HH% p8:-
Jedynezych datewanych profili 85adew vistullanskich (SokeiBwak: 1987;
BioRezyRsk, W druky) 8Faz wesssnie 8ptacawany tejoh Tarn8Br2ega (My:
elelska: BBW%H%W& 1§78, 19878) | WSChodRie) £268¢ KBHIRY §§ﬂ88£ﬂl$f§l§l@]
(BHracayhk:, BUIYM 1’1§§8 T8 $38 2agadnienie 8raz ZMISARGSE BE&sHZER:
A3 1 62338W4 PF2EBIGgY QKHH{HH% Gt W BFSHIY gBHiH%HW £H3S Vistitianskieh
HYstry i fakss stangwiska W dalinie Wistoki Badans W rejsnie BeBley EFESE
£ StaH1a 7 263pOIGM (RIexaNAroWiEs | iR: 1981 Starkel i198§8 MAMAKIWA
11R: 1987); HzHP&iRiGNS przeze MAlE wiashym! BréslérSJ%m‘ W F&]Shie PizhA
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i Lipin oraz miedzy Pustkowem a Mielcem. W dolinie Dunajca nawiazano do
badan przeprowadzonych przez T. Sokotowskiego (1995) i wzupetnionych
przeze mnie nowymi datowanymi profilami w rejonie Wojnicza i Zabna. Do
nowo zbadanych przeze mnie obszaréw naleza odcinek doliny Wistoka mig-
dzy Rzeszowem a Lancutem (Ggbica i in. 2002), uzupetniony w ostatnim
czasie kilkoma nowynmi stanowiskarmi (rye. L) oraz rozlegte fragmenty stozka
Wistoki wraz z obnizeniem Trzesh Mata w rejonie Mielca uzupetnione ma-
teriatami wiertniczymi Przedsigbioistwa Geologicznego S.A. w Krakowie
(Kurek, Preidl 2002). Przeprowadzone przegladowe badania w dolinie Wi-
stoka migdzy Lahcutern a Przeworskiem, u ujscia Wistoka do Sanu oraz w do-
linie Sanu na wsehéd od Radymna obejmowaty opis kilku nowych profili uzu-
petnionych wiereeniarmi archiwalnymi. Dowigzujgone do kilku datowanych
stanewisk badanyeh w dolinie Sanu podezas opracowywania Sfzceggiitonwej
mapy gedlsgieasie; Pollkki (Wojeik 1 1n. 1999).
L.5. PODZIAL GORNEGO VISTULIANﬁU I DOTYCHCZASOWY STAN
BADA

W ostatnich latach odkryto kilka nowych stanowisk form i osadéw pocho-
dzacych z gornej czesci vistulianu, ktore sktaniaja do rewizji dotychczaso-
wych pogladow o przebiegu faz akumulacji i erozji rzecznej wigzanych ze
zmianami klimatu. Podziat vistulianu stosowany w niniejszej pracy jest zbli-
2ony do schematéw stratygraficznych Europy Zachodnie) i podziatéw regio-
nalnych Polski (Behre, Van der Plicht 1992; Kozarski 1991a; Starkel 11995b).
Uzyty w tytule pracy termin goeny vistulian obejmuje okresy Srodkowego ple-
nivistulianu (tzw. interpleniglacjat) i gornego plenivistulianu (=goéeny pleni-
glacjat) oraz pozny vistulian. Znajdujq sie one niemal w catosci w zasiggu
chronometiiii radloweglowej i sa datowane od okoto 60 do 10 ka BP. L. Lind-
fer (1992) i J.E. Mejski (1993,1999) zaliczajq do mtodszej ezesei pietra wisty
tzw. interstadiat grudziadzki odpewiadajaey interpleniglacjatowi (58-23 ka
BP) i stadiat gtowny (=gétny, pézny pleniglaejat), w ktorym ladelod skan-
dynawski objat tylke pétneena Pelske i nastephie zanikhat (tab. 3).

W dolinach rzecznych przedpola Karpat wystepuje pochodzacy z pleni-
vistulianu system zwydmionych teras i stozkéw aluwialnych o wysokasci od
kilku do kilkunastu metréw, czesto dwudzielnych (Starkel red., 1980). Roéw-
niez z tego okresu pochodzi znajdujaca si¢ w dolinie Wisty i u wylotu jej
karpackich doptywo6w terasa z pokryws lessow o wysokasci 15-20 m. W do-
tychczasowych badaniach koncentrowano si¢ gtdwnie na genezie i wieku
utwordw lessowych, tzw. terasy lessowej, ktére kryja w spagu czesto rézno-
wiekowe ogniwa aluwialne datowane na interglacjat eemski (Laskowska-
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Tabela 3. Schematyczny podziat stratygraficzny vistulianu
(int — interstadial, st — stadial, GL — obecno$¢ ladolodu w Polsce)

Wiek | Stadia PODZIAL CHRONOSTRATYGRAFICZNY
Ka BP | izotopowe |™yun der Hammen, 1995, Behre, | Mojski, 1993, Lindner, 1992
Van der Plicht, 1992 1999
10 L HOLOCEN
POZNY VISTULIAN
13 2 GORNY Stadial gléwny Stadial gléwny
(Leszna) GL Vistula 3
Denekamp int
28 z | > Huneborg st
3 Hengelo int )
d °] Hasgselo st Interstadiat lnters.tadlal_
3 a X A - grudzigdzki
7] 8 Moetshoofd int grudziadzki VoIV3
% 5| & Glinde int
.| Z hdl Ebersdoxf st
E Oerel int
& Vistulian3
58 4 5 DOLNY $wiecie GL Stadial $wiecia
(Stadial Vistula 2
przedgrudz.)
75 > Odderade int Rudunki int Interstadiat gniewu
4 Rederstall st Vistulian 2 vinve
5a-d E‘ Brorup int
Q Amersfoort int Amersfort Stadial torunia
2 Herning st Vistulian 1 Vistula 1
L5 5e EEM

Wysoczanska 1971), wczesny vistulian (Jahn 1957; Srodon, Starkel 196;
Koztowski i in. 1970) oraz dolny i sSrodkowy plenivistulian (Jersak i in. 1992;
Lanczont 1995; Gebica 1995b). Na zagadnienie kotica akumulacji fluwialnej
oraz poczatku depozycji lessow na terasie rzucity swiatto, ale ostatecznie nie
rozwigzaty problemu datowania radiowgglowe pojedynczych stanowisk
(Mamakowa, Stodoth 1977; Mycielska-Dowgiiatio 1978; Gilot i in. 1982;
Jersak i in. 1992; Niedziatkowska, Szczepanek [1993-1994),

Terasy i stozki o wysokosci 12-20 m wystgpujace na przedpolu Karpat ta-
czono wczesniej wjeden poziom, tzw. terasy §redniej, ktérej akumulacjg wia-
zano z zasypaniem dolin w okresie zlodowacenia srodkowopolskiego (Kli-
maszewski 1948; Starkel 1957, 1972). M. Klimaszewskii (1948) ze wzgledu
na obecnos¢ flory o charakterze pleniglacjalnyrm w spagu Kilku profiléw te-
rasy redzinnej (6-8 m) zaliczytjqdo zlodowacenia battyckiego. A. Jahn (1957)
uznat terasg 15-17-metrowa z pokrywa lessow za vistuliafiska, a nizsze te-
rasy za holocenskie. Wykazat tez dwudzielnesé¢ budowy terasy sredniej, a wy-
stepujacy serig¢ mutkowo-orgamiczng, rozdzielajaca zwiry rzeki peryglacjal-
nej od stropowyeh lessow pewiazat z okreserm interstadialnym zZlodowacenia
battyckiego. Poznlejsze badania stratygraficzne, w tym oparte gtowhie na
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analizie szczatkéw flor kopalnych potwierdzity przynaleznos¢ tej serii do
okresu ostatniego zlodowaceniia (Srodou’n 1965; Laskowska-Wysoczanska
1971). Réwnolegle prowadzone badania terasy niskiej (redzinnej) o wysokosci
6-10 m nad poziom koryt w dolinie Wistoki, Wistoka i Sanu na przedpolu
Karpat, wykazaty istnienie péznoglacjalnych i holocenskich rozcigé koryto-
wych i serii wiozeh czesto lezacych w jednyrm poziorie i kryjacych osady ze
zlodowacenia battyckiego (Starkel 1960, 1977). Schemat budowy réwniny
redzinnej w miarg przybywamnia nowych stanowisk i datowat C-14 ulegat
zmianom. Badania prowadzone w latach 70. ujawnity wystgpowanie w ob-
rebie terasy redzinnej Wistoki starszych ostancow pokryw interpleniglacjal-
fiych datowanych metoda radioweglowa na 36-48 ka BP i istnienie oddziel-
fiege wiozenia rmiodepleniglacjalnej terasy 15-metrowej (Mamakowa, Starkel
1974; Alexandrowiez i ifn. 1981). Nastepnie stwierdzono Istnlenie jeszeze jed-
fiege, oddzielnego stopnia terasy 11-12-metrowej datowanej na schylek miod-
szego pleniglacjatu (Starkel 1995a; Mamakowa 1 if. 1997). Lata 80. 1 90. byly
6Zasem Systematyeznyeh badan delin rzeeznyeh Zwiazanyeh z Migdzynare-
dewym Programern Korelaeji Geolegiezhyeh IGCP i 158 PRRlenhislogia
ol Faeenpbh SHel UmiRiRYeRRlej (6BejMujacy péZny vistulian | heleeen),
8raz z programem kfajowym: EWolliedfa SrodviskRa RUBAIAEHIE0 POTSK.
Rezultatem tyeh Badah byly menegrafiezne apracewania adeinka deliny Wi-
steki (Alexandrewiez i in. 1981; Starkel | in. 1982), sze8¢ temew dstyszacyeh
gwelueli daliny Wisty (Starkel red. 1982,1987,1990,1991, 4995 18899), opfa-
eawania adeinkew delin Warty (Kezaiski 199 18), Brosny (Retnicki 1991),
systemu delin delngj Wisty (Wishiewski 1990; Andrzejewski 1994), jak tez
$3ereg studiew, m:in. detyezacyeh ewslueii delin pervglacjalnyeh reienu 18dz-
kiegs (Turkowska 1988, 1992; Manikewska 1996; Gezdzik, Zielifski 1996).
Wiele 2 tyeh prac ZS§E§18 padsumewanyeh W _ﬁﬁ%'&’tﬁ%‘ﬂ menegraficzaych de-
tyezaeyen ENWIHeH; dolin, FREENsbn W ite Ww@éﬁ?@%m pRISFREEN-RG:
186eh (18 BBR-E9680 13t BP) (TuHowska 1993; Starkel, GgBica 1993), W 8pFa:

E8Wanty Bepaiesab Eﬂ%%ﬁés 10 BN YRG! oD, KISFBW%BW. BF262 prak:
B: Manikewska, Bedacym £285613 Misdzynaradowess prajekty 16EP Af 358:

ERrangstratygrahii form | 853dBw rzeczych vistuliany detyeza takse opra:

E8wania f:In: K. Rotnickiegs (198%), 3. Buracsyiskiege, . Buiryma (1889);

3: Jersaka (1991); J. Jersaka 1R, (1992), M. Harasimivka (189Y), L. Statkla
(1993B) 1 J: SHpEIsONA (19983). §t F&gg%ﬂ% aluwidw vistulianskich wyB:

Rych stanawitk 205tata FOWRIGS Pr2edstawiona v razaziale pt:: LB

Bygrairn Ak RSP AN ?)JHS‘E):‘M% PolRcEe (Starkeh | IR 1998)
ZAWAHYM W BRFAEBWARY 8%%%7{93 RORBia 38130 EEWaJt%%?zdé’du PSSk
W SWIglF. SRRNADIR, FATDYSA0NS9D 0 | MIMINSEOU] 9% 0 (BAZHNE | 1R: 1998);
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Podsumowamiia dtugoletnich badan zespotowych nad ewolucja doliny Wisty
w vistulianie i holocenie dokonat ostatnio L. Starkel (2001). Syntetycznego
przegladu badan péznoczwartorzedowej ewolucji dolin rzecznych dostarczaja
ponadto liczne publikacje i specjalne tomy bedace plonem miedzynarodowych
programéw (Starkel i in. red. 1991; Frenzel i in. red., 1995; Schirmer i in.
1995). Wiele ciekawych i inspirujacych danych przynoszq badania Fluwial-
nej Grupy Archiwalnej (FLAG) zatozonej przez Brytyjskg Asocjacj¢ Badan
Cawartorzedowych. Zajmuje sie ona ewolucjg systeméw fluwialnych i kore-
lacjg sekwencji terasowych rzek zachodniej i Srodkowej Europy w powiazaniu
z dtugo-i krotkookresowymii zmianami klimatu (nawigzujace do stadiow izo-
topowo-tlenowych), wptywenn tektoniki i wahan poziomu morza w skali ca-
tego czwartorzedu (Vandenberghe i in. 1994; Vandenberghe, Maddy red.,
2000; Bridgland 2000). Obszernego przegladu badan ewelueji rzek w 2roz-
fRleowanyeh przestrzennie systemach fluwialnyeh epartege na liczayeh przy-
ktadaeh z Eurepy | USA dekenali estataie M.D. Blum i T. Terngvist (2000).

Zagadnienierm otwartym do dzisiaj pozostaje wiek poczatku rozcinania
teras i stozkow vistulianskich, rozwiniecie i amplituda pionowych wahai koryt
i rownin aluwialnych w powigzaniu ze zmianami klimatu w okresie od oko-
o 50 000 lat do 13 000 lat BP.

Szereg badaczy podkresla ciggltos¢ akumulacji rzecznej z tendencja do
agradacji w okresie petni glacjatu (=pleniglacjatu) ostatniego zlodowacenia
i wiaze ten fakt z narastaniem wieloletniej zmarzliny w warunkach suchego
i chlodnego klimatu peryglacjalnego. Zjawisko to dotyczy zaréwno malych
dolin rzecznych, nie majacych powigzania z ladolodem, dobrze rozpoznanych
na Wyzynie Lodzkiej (Turkowska 1988, 1992), jak i wiekszych dolin rzecz-
nych na obszarze Wyzyny Matopolskiej i Lubelskiej (Jahn 1956a; Jersak 1991;
Jersak i in. 1992). Fakt gigbokiego rozciecia teras u schytku plenivistulianu,
schodzacego do poziomu wspoétczesnych koryt dokumentujg stanowiska
dolinne dorzecza gornej Wisty (Kalicki 1991; Klimek 1992; Klimek i in. 1997)
oraz doliny dolnej Wisty (Manikowska 1991; Florek i in. 1987). W delinie
Prosny potozenej w strefie peryglacjalnej, ktérej baza erozyjna zalezata bez-
posrednio od wptywu ladeledu, K. Retnicki (1987) stwierdzit przewage erozji
wywotanej zwilgothienierh kliratu przed maksymalnyih Rasunieeiem lade-
ledu vistuliafskiege eraz okres z maksymalng erezja pedezas reeesji ladoledu.
Wzrost wilgethosei | zlagedzenie klimatu — 24-22 ka BP - rejestrowane jest
w lessach mitedszyeh gérayeh (LMg) gleba kepalna i peziemami seliflukeji
stwierdzenyhi fa stanewiskach gérnepaleslityeznyeh w delinie Wisty efaz
w delinie Wagu fa Merawaeh (Keztewski 2001), jak | wystepewaniem ma-
lakefauny datewanej na 24 ka BP w spagewej ezesei lesséw vistulianskieh
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(Alexandrowicz 1995). Odmiennego zdania jest M. Harasimiuk (1991), ktory
w dolinie Wieprza stwierdzit erozje w okresie 30-20 ka BP i powiazat ja ze
wzrostem sedymentacji lessu mtodszego goérnego od okoto 25 ka, co wska-
zuje na wyrazng kontynentalizacj¢ klimatu. Badania J. Jersaka (Jersak 1991;
Jersak i in. 1992) wykazaty, ze w mtodszym pleniglacjale sedymentacja les-
su miodszego wystgpowata rownoczesnie z akumulacjg rzeczng i trwata do
okoto L5 ka BP powodujac znaczng agradacj¢ w dnach dolin pasa wyzyn. Ten
interesujacy poglad wymaga ponownego rozpatrzenia na nowych stanowi-
skach datowanych zaréwno w dolinie gornej Wisty (rejon Nowego Brzeska)
(Gebica iin. 1998) oraz innych dolinach w Niemeczech i Czechach (Buch, He-
ine 1995; Havlicek 1995), gdzie aluwia podlessowe zostaty wydatowane na
23-25 ka BP. Oznacza to, ze powstawanie teras niskich poprzedzita erozja lub/
i Znaczne zmniejszenle zaslegu powodzi w warunkach postepujacej aridyzacji
klimatu. L. Starkel (1993b) wysnut hipoteze, ze wraz z aridyzacja klimatu na-
stepowalo rozeinanie pokrywy aluwialnej, co spowodowato przykeyceie jej naj-
miodszy lesser oraz przewianie plaskow w stropie terasy. Zjawisko ero-
z|l thumaezone jest przy tym ograniezona denudacjg w klimacie chlodnym,
kontynentalnysn. J. Supersen (1996a), na podstawie wielu analizewanych sta-
newisk w dolinach rzeczaych dorzeeza Wieprza, wskazuje na bardziej zte-
Z6RYy rytm natezenia proeeséw fluwialayeh uwarunkewanyeh zmianami k-
fatu eraz 6zynnikéw lekalnyeh (wielkesei delin, typu pekryw i edlegtesei
6d bazy erezyjnej). Wyréznia en w plenivistulianie irzy ekiesy wWzmezone]
dziatalnesci rzek petaezone] z agradaeja (sehytek stadiatu Swieeka, intersta-
diat denekamp i sehyltek stadiaty gléwnege), praedzielone skresamii erezji
i stabilizaeji kofyt:

Stwierdzenie zaleznosci migdzy fazami akumulacji i erozji rzek a waha-
niami wilgotnosci klimatu w plenivistulianie moze przyczynic si¢ do zmody-
fikowania koncepcji cyklu glacjalno-interglacjalnego w ewolucji dolin rzecz-
nych w strefie peryglacjalnej.



2. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH ELEMENTOW
SRODOWISKA GEOGRAFICZNEGO KOTLIN PODKARPACKICH

2.1. POLOZENIE

Kotliny Podkarpackie biegna wzdtuz Karpat zewnetrznych, przechodzac
na wschéd od granic Polski w szerokie obnizenie wykorzystywane przez do-
ling gérnego Dniestru, a na zachodzie przez Brame Morawska taczq sie z ko-
tlinami ciggnacymmi si¢ u pétnocnych podnézy Alp. Péinocnag granicg Kotlin
Podkarpackich wyznaczajg lezqce juz w obrebie tzw. watu metakarpackiego
wzniesienia Wyzyny Slasko-Matopolskiej i Roztocza. Przewezenie Bramy
Krakowskiej migdzy Wyzyna Krakowsko-Czgstochowska a Pogorzem Wie-
lickim dzieli je na dwie czedci. Cz¢é¢ wschodnia znacznie rozleglejsza, nosi
nazweg Kotliny Sandomierskiej, czgs¢ zachodnig okresla sig jako Kotline
Oswiecimska (Starkel 1972; Gilewska [986).

2.2. BUDOWA GEOLOGICZNA 1 ROZWGJ KOTLIN W CZWARTORZEDZIE

Kotliny Podkarpackie odpowiadaja generalnie jednostce tektonicznej
zwanej zapadliskiem przedkarpackim. Jego rozwdj byt rownoczesny z powsta-
waniem Karpat. Nasuwajace si¢ na swoje przedpole Karpaty powodowaty jego
pekanie i zapadanie w poblizu czota nasuniecia. W powstate w ten sposob
obnizenie wlato si¢ morze miocenskie. W skali geologicznej rozw6j zapadliska
trwat krotko, bo okoto 6 min lat, ale byt bardzo intensywny (Ney i in. 1974;
Pottowicz 1991; Oszezypko 2001). W badenie i sarmacie row przedgorski
zostat zalany przez morze, w ktorym gromadzity sle giownie plaski, ity | ewa-
poraty o miazszosei od kilkuset metréw w pétneenej, brzezne| czeset, do okote
3500 m w ezesei petudniowe-wsehodniej (Ney i in. 1974). Utwery miocefi-
skle s sllnle zaburzone i sfatdowane w sgsiedztwie brzegu Karpat, gdzie
fiejscami sa przefatdowane z seriami fliszu karpaekiege 1 wraz z nimi nasu-
fiete ku pétnecy na strefg miocenu autochtoniczhegoe, w kiérej utwory mio-
ceniskie leza prawie pozieme. Tworzaje jRdnesiiia stebhicka rozpoziana przed
ezoterm ptaszezewiny skelskiej na petudnie ed Przemysla oraz jednestka
zgiobicka wystepujaca przed ezetem Karpat, w waskim kaillkusetmetrowym
pasie. Miedzy Pilznem a Wieliczkajej szerokese wzrasta de kilku kilometrow.
Osady merskiege badenu i sarmaty znane sa z lieznyeh platdw erozyjnyeh
wystepujaeyeh na jednoestee skelskiej araz w ezeset zashedniej na jednest:
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kach §lasko-podslaskich. W rejonie Andrychowa najmtodsze osady mioce-
nu zostaty zaliczone do panonu (Wéjcik, Jugowiec 1998). Ostatni silny epi-
zod ruchdéw tektonicznych miat miejsce w panonie doprowadzajac w efekcie
do wypigtrzenia Karpat i zapadliska przedkarpackiego. Morze ustapito wow-
czas 2 terenu rowu przedkarpackiego i odtad panuja tutaj warunki lagdowe.
W $lad za ust¢pujacym morzem sptywajace z pétnocnego skionu Karpat rzeki,
poczynajac od Raby, kierowaty sig prawdopodobnie ku wschodowi do dorze-
cza Dniestru. Swiadcza o tym grube 2wiry ztozone na $cigtych utworach
miocenskich w rejonie Witowa i Majdanu. Uwazane sa one za osady pliocefi-
skie 1ub eoplejstocenskie (Dzutynski 1 in. 1968; Laskowska-Wysoczanska
1971; Starkel 1984). Natomiast karpacka Wista, Sota, a moze i Skawa pty-
fiety w kierunku Odey. Nie bylo wiee przeptywu wod przez Brame Krakow-
ska, e byle tez prawdopodobnie przetomu koto Zawiehostu, choé sg réw-
filez przestanki za powstaniern przetormu pra-Wisly przez Wyzyny Polskie juz
w plieeenie (Klimaszewski 11958; Rézyeki 1972; Pozaryski i If. 1994). Poz-
fiejsze nierdwnormierne pedniesienie obszaru Kotliny Sandemierskiej spo-
wodewate przebudewe sieei rzeeznej. Rzeki karpackie weiety sie w podte-
e mieeenskie, twerzae sehodewy uklad teras erozyjne-akumulaeyjayeh
(Laskewska-Wysoezanska 1971, 1981). Przerwany zestat edptyw wéd de pra-
Dhiestru. Juz przed zledewacenierm petudniowepoiskim (Starkel 1972), lub
w ezasie zaRiku ladeledu siadiatu maksymalnego zledewacenia srodkewe:-
pelskiege (Laskewska-Wyseezanska 1981; Mejski 1993), pewstata dzisiej-
§2a 6704¢ darzeeza gérnej Wisty w Ketlinie Sandemierskie). Czwarierzeds:
we gehtedzenia deprewadzity de rezweiu zledewaceh skandynawskieh,
kidryeh wiek | zasiegh na terenie Ketlin Podkarpackich nie s3iR3zeze dolkiad:
nie peznane (Mejski 1993; Lindner 1992). Zakiada sig irzykrotne Zlodewa-
eenie 8Bszary ketlin pedkarpackich (Lindner, Wejianewicz 1997; Lindner i in:
1998). Zladewacenie Aidy (Rajsiarsze 2 potudniowoptkich zledawacen) Rig
slegnetd Bezpesrednia 6 aBszar kotliny Sandemierskie), ale slady jege pe-
Bytu pachadz3 z preetomu Wisly przez wysyny potudniewepeiekie (Pazaryski
1 1 1994). Bg reces)i tegs 1345184y, 2 €6 NajmAlej 8d iRierglaciatuy matepsl-
skiege wedy rzek karpackich kierawaty sie na wsehed, wzdtus RyRny pad:
karpackie 46 Sany: Z systemem pra-Bunajea-Wistoki-Wistelka | Sanu, jake
Faeki giawnel, nalesy wigzaé prawdopadelnie iRieASyWRa erezjg welebng
W Brzeiomie przez WysyRY BSiHHHiBW%B%'l%‘kii% (BazarysKi | R: 1994). Bod-
€483 %1888%‘6%%% sahy ﬂ(_@ﬂ@&ﬁ?z@ﬂmw&&? ﬁiﬂﬂﬂ}ﬂl&%’;&’&%i&%&@'
deld siegnat da sradkawe) e2eset Katliny Sandemigrskisl, gdzie pazastawit
8sady 188_8W88W% datewane FHEE_BQ_Q Tk A2 §9§ ka BB (KW’%BE%%;_ 82aiA 119§77):
B3 reces)i tega 134818 W E2asie {Rterglaciaty ferdyRandawskiags nastapl:
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}o rozcinanie i odpreparowywamie dolin. W czasie zlodowacenia sanu 2 (trze-
ciego z potudniowopolskich), okoto 500 ka BP, 1adoléd skandynawskii przy-
kryt catkowicie obszar Kotlin Podkarpackich, przekraczajac prog Pogorza
Karpackiego. Pozostawit on po sobie gliny morenowe i utwory wodnolodow-
cowe, niemal catkowicie zniszczone przez pézniejsza erozje. Postdj czota tego
ladolodu na obszarze Kotliny Sandomietskiej wyznaczajg osady czolowomo-
renowe na linii Tarnéw-Brzeznica-Czarma-Grodzisko koto Lezajska (Konior
1946; Laskowska-Wysoczaiiska 1971). Wéwezas doszto do ostatecznego ufor-
mowania, na potudnie od czota tego lgdolodu, rozlegtej doliny marginalnej
(pradoliny) okreslanej jako Rynna Podkarpacka (Starkel 1972). Ostatnio na
podstawie nowych doniesien o nieprzykeytych przez ladeléd sanu 2 stanewl-
skach osadéw organieznyeh interglacjatu ferdynandowskiego przyjmuje sie,
ze maksymalny zasieg fa brzegu Karpat miat ladeléd zledewaeenia sanu 1
(Lindner 2002). Zanik ladelodu sanu 2 spowodewat efozjq w dhach delin | wy-
przatanie esadéw glaejalnyeh pedezas interglacjatu mazowieekiegd (Maze-
viah sefisu late), a nastepnie wypetnianie delin seria piaskéw i mutkéw flu-
wieperyglacjalnyeh rezpezhanyeh migdzy iRRymi W rejenie Sandemierza
i Mekeszyna (Szezepanek 1960; Maruszezak 1991). Ladeléd edry (starszy
% 1adeledéw $redkewepelskich) praykiyt pétneena ezesé Ketliny Sandemier-
skiej siggaiae lobem ekelic Bitgeraia i Niska n/Sanem (Buraezynsidi 2002).
Zablakewat an 8dptyw rzek ku pétneey | spewedewat utwerzenie rezlegte-
g6 jeziora zasteiskewege, kidrege osady praykryte praez gling lodowsswa
zaehewaty sig jedyRi na krawedzi deliny Wisty w rejenie Sandemierza i 26-
staty datewane Aa 309-29% ka BP (Maruszezak 1991). De iege zBisrnika 2a-
siBlskowege Byty wsypywane najege eBrzeseniv stezki-delty rzek karpae-
kieh, kidryeh 8sady mutkewd-piaszea itk 2 flrg dryasewa 8 miazszeset
30-25 M wypetniajg wedtug L. Starkla (1984) kepalng ryAne Wisteks w re-
jonie Bustkewa. P reeesii 13d81edy sdrzanskiege nastapita erezja | WYpf2a:
tanie 8§§8_€‘0& z den dalin, & H§§¥QBH§% Qi&ﬁmﬁlﬁﬁjﬁ BB_BQE%%E%‘RH%‘B Seli f2€€2-
H¥EB 89%5_%5%‘6%5 iﬁEim% l_ﬂi_éfgl%&j%‘l luBeiski, zladawacehie WQFW
! fﬂféfgfﬁﬁjﬁi eemski 6_138%3%5‘6 1R _11@943: W{%WEQ% 785313 WYFZE7B10Aa
delina FZetZia BHBE}WEQQQJQE% 8%!§ISJ§ESJ Wisle, kiara 888?8%%%‘& wady
wszystiich doplywew karpackich d8 preiomy przez Wyzyhy Bolskie. B8:
wstal Wige System rzeezhy 2 Wl§_¥9¢, 5%528 F%_SKQ glawna (Besaryi | n: ﬂ@@ﬂ):
IRigrg1acial semski 2a7RaC2Yt SIg FBZEIREIEM POKIYW 1EFASBWYER, KIBH: Ra
8B3zarze katiin padkarpackich 2wykie nie d8iaHs 49 den z IRterglaciatu ma-
éE}Wleetzs%%B (Starkeh 1984). Brak na oBszarse Kailiny Sandemierskiel 853
daw interglaciainyeh datawanyeh na 6am HRIeMAS WA Betng lzsfslasée 743
F280 | datawanie wypsiniel FYRIeR erzyinyEh: Jak Praypuizesa A: StodsH
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(1965) i W. Laskowska-Wysoczanska (1971), czes¢ zwiréw oraz utworow or-
ganicznych w spagu osadoéw zlodowacenia vistulian moze pochodzi€ z tego
okresu.

2.3. PODZIAL GEOMORFOLOGICZNY |1 OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
RZEZBY KOTLINY SANDOMIERSKIEJ

Wschodmii czton Kotlin Podkarpackich stanowi Kotlina Sandomierska
majaca zarys trojkata, ktorego podstawajest prog Pogorza Karpackiego, za-
chodnie ramig¢ wyznacza krawedz Wyzyny Matopolskiej, a wschodnie Roz-
tocze (ryc. L). Rozciagtosé rownoleznikowa kotliny w granicach Polski sie-
ga 250 km, a maksymalna szeroko$¢ 80-100 km. Jej powierzchnia obniza sig
ku pétnocy. Migdzydolinne ptaskowyze opadaja od 280 do 210 m n.p.m., za$
koryta rzek leza na wysokosci od 190 m n.p.m. u brzegu Karpat do 138 m
n.p.m. ponizej ujécia Sanu do Wisly, w najnizszym punkcie Kotliny Sando-
mierskiej (Starkel 1972). Doliny Wisty i Sanu ciagng si¢ wzdtuz obu ramion
nizinnego tréjkata i spotykajq si¢ na wysokosci 142 m n.p.m., migdzy San-
domierzerm i Zawichostem. Zbieraja one wody wigkszosci rzek karpackich,
ktore ptynac zgodnie z ogélnym pochyleniem terenu ku pétnocy, rozcigty dno
Keotliny Sandomierskiej na kilka centralnie potozonych ptatow wysoczyzno-
wyeh (ptaskowyzow) oraz rozcztonkowamnych dziatéw przykarpackich —
przedgorzy o wysokosei wzglednej 40-80 m - na ktorych zachowaty si¢
oszezedzone przez erozje resztki osadow lodoweowych z okresu zlodowacen
potudniowepelskich (na wsehod od deliny Sanu rowniez utworow lodowco-
wyeh miodszego zlodowacenia), przykrytyeh pokrywa lessowa. Na obrzezu
plaskewyzéw wystepuja rowniny pewstate na skutek denudaeji peryglacjalne],
Z kidryeh stereza pagory ostafieewe zbudewane z 6sadow lledoweowych.
Na wsehéd ed deliny Sanu wyedrebnit sie rozlegly Plaskowyz Tarnogrodz-
ki (de 230 m n.p.M.) efaz niewielki fragment Plaskewyzu Chyrowskiego,
miedzy Wisteka, Wistekiem a Sanem Plaskewyz Kelbuszowski (do 266 m),
a migdzy Wisteka a Dunajeem Plaskewyz Tarnewski (de 255 m). Na zaehéd
ad deliny Dunajea wystepuje kilka mniejszyeh silhie rezeztenkewanyeh pla-
6w wyseezyznewyeh (Wyseezyzina Wejnieka i Szezepanewska). Pomigdzy
Plaskewyzera Tarnewskim i KelBuszewskim a pregiem Pegérza Karpackiege
i Dziatem Kanezuekim, na wsehéd ed dsliny Dufajea mezna przesledzié nis-
mal réwneleznikewe ebnizenie terenu zwane Rynna Pedkarpacka (Starkel
1973), ezeéeiowe wykerzystane przez réwneleznikewe sdeinki Wisteki i jej
deptywu Wielepelki, Wisteka i jege dopkywéw Mrewli i CZarnej,; Sany i Wilsz-
Ai: Baling ta sdptywaty ku petudniewemu-wsehedowi 88 deliny Dhiestry
wedy reztepewe 13deledu zledewaeenia sanu . jest ie wige forma posiada-
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jaca charakter pradoliny, najwyrazniej zaznaczona w terenie miedzy Rzeszo-
wem a Przeworskiem. W poprzek tej pradoliny przebiega dziat wodny mie-
dzy zlewiskiem Morza Battyckiego i Morza Czarnego.

2.3.1. RZEZBA DEN DOLIN

Okoto 40% obszaru Kotliny Sandomierskiej zajmujg sterasowane dna
doliny Wisly i dolnych odcinkéw jej doptywoéw karpackich (ryc. L). W ob-
rebie dolin zaznaczaja sig systemy vistulianskich stopni terasowych i stozkow
o0 szerokosci do 20 km i wysokosci 115-20 m i 6(8)—12 m, zbudowane najcze-
§ciej z piaszczystych pokryw zwydmionych w stropie. Ten wyzszy stopief
(poziora 11) u wylotu dolin karpackich jest nadbudowany lessami, dalej od
brzegu Karpat przechodzi w terase piaszczysta w stropie zwydrmiona. W do-
linie Wisty migdzy Zatorerm a Opatowcer poziom 11 0 wysokosei 115-20 m
tworzy wyrazna terasg z pokrywa lessdw, majacq miejscami charakter szero-
kiej platformy (tzw. terasa lessowa). Natormiast nizszy stopien terasowy (po-
ziom 111) 0 wysokoéci 8-12 m posiada ztozong budowe i rzezbe w zalezno-
§ci od potozenia w profilu podituznym. Buduja go osady ze Srodkewego
vistulianu tworzace czesto kopalne stophie erozyjne przykeyte w strople
miodopleniglacjalnymi aluwiarmi. Zazwyezaj odeinki 0 charakterze erozyj-
fiym z zachewanyr systemern koryt roztokowyeh, kiorym czasami towarzy-
824 tachy pilaszezyste bez wydm przechedza w doliym biegu rzeki w odéin-
ki akumulaeyjne zwydrmionyeh stozkéw naptywewyeh. Szezegélnie rozlegte
powierzehnie zajmuje ten stopien w obrebie siozkéw aluwialnyeh u wyletu
dolin karpaekieh Raby, Dunajea, Wisteki i Wisteka eraz w delinie Sanu d uj-
sela do Wisty i w samej delinie Wisty. Dia tyeh delin zastane sa esadami
piaszezystymi pechodzenia rzeeznege, majacymi eharakier réwnin kryjaeyeh
kepalne rynRy erezyjne wyeiete w miecenie i wypetniene Zwirami. Laezna
miaZszese asaddw aluwialayeh wynesi 8d kilku de kilkunastu metrdw, de-
ehedzae w asiach kepalayeh rezeieé e 30 m. Na pewierzehni pazismu Hi
(8-10 M) zaznaezaja sie generaeje mniejszyeh siozkow naplywewyeh (kre-
wasewyeh), piaszezysiyeh waldw praykerytewyeh w strapie Zwydmisnyeh
eraz marginalnyeh eBRizen zaterfisnyeh 1ub wystanyeh madami zrRaczacyeh
strefy przeptywew szerokiege keryia rezigkeweage (Mycidlska-Dowgiatis
1978, 1987b; Gebica 19958). W péZaym vistulianie i Relecenie FOWRIRY
zestaly objgte procesami ealicznymi, pawstaty liezne pela piaskéw przewia-
Ayeh i wydmy 8 wysekeiei dechedzace] d8 25 m (Wajtanewicz 1972; Bura-
ezynski 1994; izmatiew 2661).
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Wspotczesne dna dolin zajmujg szerokie na 2-6 km réowniny teras holo-
censkich ztozone z wyzszego stopnia tworzacego tzw. terase redzinng (poziom
1V) opadajaca od 200 m n.p.m. u wylotu dolin z Karpat do 1142 m n.p.m. w wi-
dtach Wisty i Sanu, i wysokosci 6-10 m nad poziom koryt, zalewanej odcin-
kami tylko podczas katastrofalnych wezbran. Jej budowa jest ztozona. Cokot
terasy tworza osady pleniglacjalne wystepujace obecnie w formie kopalnych
pétek i ostanicdw erozyjnych, przykryte kilkoma seriami aluwiow wlozonych
w kolejne rozcigcia, podkreslone odrgbnymi systemarmi starorzeczy, ktore
zostaty wydatowane i skorelowane z kilkoma fazami wzmozonych cz¢stosci
powodzi w ciagu catego holocenu (Starkel 1960, 1977, 1983,2001; Alexan-
drowicz i in. 1981; Kalicki 1991). U ujscia doptywoéw karpackich do doliny
Wisty taczg sig z nimi réwniny holocenskich stozkéw naptywowych o zto-
ZONym rozwoju, zazZwyezaj z systerari starorzeezy opuszczonych na dro-
dze awulsji (Gebica 1995a, b). Na obrzezeniu den dolin ¢zesto wystepujg duze
paleerneandry 1ub/i ptaskie i podmokte rowniny roztokowe, stanowiaee ele-
fent pézneglaejalayeh rownin erozyjnyeh (Alexandrewiez 1 in. 1981; Szu-
fanski 11983; Starkel, Gebiea 19958). Kerytom towarzysza waskie listwy (ed
kilkudziesieeiu de kilkuset metréw) nizszyeh rownin zalewewyeh (tzw. te-
fas tegewyeh) 8 wysekedei 2-5 m, niejednekrotnie ze Sladami koryt rezie-
kewyeh pewstatyeh w skresie astathieh 200 lat (Szumanski 1986).

2.4. SIEC RZECZNA 1 REZIM HYDROLOGICZNY

Kotliny podkarpackie koncentruja w sobie rzeki dorzecza gérnej Wisty.
Ksztatt dorzecza gornej Wisly jest wyraznie asymetryczmy, przewazaja do-
pltywy prawobrzezne (karpackie), w poréwnaniu z lewobrzeznymi (wyzyn-
nymi). W gérnej czgsci dorzecza Wisty po ujscie Sanu, doptywy karpackie
charakteryzujq sig nie tylko wigkszyri wezbraniami, ale tak2e spadkari i du-
2q gestoscig sieci rzecznej (Dynowska, Maciejewski red., 1991). Najwigkszy-
mi z nich sq zlewnia Sanu o powierzehmi 16 732 km’ i zlewnia Dunajca o po-
wierzchni 6798 km’. Do pozostatych wigkszych karpackich doptywow Wisty
naleza: Biata, Sota, Skawa, Raba, Wistoka i Wistok (doptyw Sanu) oraz szereg
mniejszych doptywoéw bloraeych poczatek z ptaskewyzow Ketliny Sande-
fierskiej (Ap. Bren, Trzesniéwka | Mokizyszowka, Leg i ifi.). Natomiast do
lewobrzeznych (wyzynnych) doptywoéw Wisty naleza przede wszystkim Prze=
fsza w Ketlinie Oswiecimskiej oraz Szreniawa, Nidziea, Nida, Czarna | Ke=
przywianka w Ketlinie Sandermietskiej. W samej delinie Wisty, ptynaeej
Ketling Oswieeiraska, przez Brame Krakewska i wzdhiz poiecne-zached:-
filege brzegu Ketliny Sandermierskiej, fa catej diugosei od Goezatkowie pe
Zawichost wystepuje naprzemmianleglosé ezierech zasadniezyeh typéw edein-
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kow: zwezen, rozszerzen, strefidawnych bifurkacji i odcinkow asymetrycz-
nych (Starkel 2001; Gebica 1995a, b). Zwezenia o typie przetoméw wyste-
puja koto Gory (powyzej Brzeszcza), w Bramie Krakowskiej (szerokos$¢ koto
Tyfica jedynie 400 m) i koto Zawichostu. Przewazajgca czg$¢ biegu rzek
odznacza sig rozszerzeniami dolinnyeai, z ktorych najwigksze wystepuja przy
potaczeniach lejkowatych z dnami dolin doptywdw. Powyzej ujsé doplywéw
spotyka sig obszary podmokte z zachowanymmi licznymi $ladami odcigtych
koryt meandrowych i ptaskich, zatorfionych obnizen drenowanych przez
niewielkie cieki (np. obnizenie Drwinki w dolinie Wisty i Kisieliny w doli-
file Dunajea). Natomiast ponizej ujscla Dunajea i Wistoki wystepu)a €iagi
fileezynnyeh obeenie obnizen zapasewyeh (edwadnianyeh przez Bren | Trze-
sniéwke), eddzielonyeh od aktualnege dna deliny ptatami zwydrmionyeh tefas.
Inny eharakier maja wyraznie asymetryezne sdeinki deliny Wisty (Ap. mie-
dzy Newytm Brzeskiem a Opateweem), w kiéryeh keryte Wisty ed dawna
spyehane jest ped kraweds wyzymy, pedeinaja, pewedujae jedneczesiie
pewstanie pagéréw meandrewyeh na prawym brzegu rzeki (Trawniki | Ska-
ta w rejenie Grebli, wzgerze Paezek kete Sandomierza):

Koryto wspotczesnej Wisty ma spadek malejacy od 0,38%o w Kotlinie
Oswiecimskiej do okoto 0,28%e w Kotlinie Sandomierskiej. Natomiast spa-
dek koryt doptywoéw karpackich w Kotlinie Sandomierskiej jest wigkszy i wy-
nosi od 1-0,7%e (u wylotu z Karpat) do 0,32% (u ujscia do Wisty). Przed re-
gulacja, ktéra miata miejsce w drugiej potowie XIX i na poczatku XX wieku
Wista i doptywy karpackie miaty charakter rzek meandrowych. Odeinki roz-
tokowe pojawiaty si¢ u wylotéw rzek goérskich, przecigzonych rumowiskiem
wleczonym (np. Sota, Dunajec). Szeroko$¢ obecnego koryta Wisty wynosi od
okoto 80 m do 300 m i jest ponad dwa razy mniejsza niz przed regulacja.
Natorniast szeroko$¢ koryt doptywoéw karpackich jest bardzo zmienna i waha
si¢ od 20-30 do 50 m (Raba, Wistoka i Wistek) a nawet de okete 100-200 m
(Dunajec i San). Po regulaeji zmniejszeniu ulegty szerokosei koryt i nasta-
pit na niektéryeh odeinkach wzrost ich spadku, kiéremu towarzyszyte po-
wszechne poglebianie keryt (Klimek 1983a). Tendeneja do pogtebiania ke-
fyt trwa nadal.

Z przeptywami, szeroko$cia i gtebokos$cia koryt wiaza sie wahania standw
wody, ktore sa w pewnym stopniu modyfikowane przez waty powodziowe
niemal na catej dtugodci Wisty oraz w dolnych odcinkach jej karpackich
doptywow. Jezeli w odcinku gorskim wahania te siegajq 2-4 metréw, to na
przedpolu Karpat z obwatowaniammi sq rz¢gdu 7-9 metréw, w dolinie Dunaj-
ca nawet 10,5 m (Punzet 1991). Skala wahan stanéw wod wskazuje, ze gdy-
by nie byto obwatowah, ulegtyby zalaniu wspétczesne szerokie dna helocefi-
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skie wraz z nizszymi fragmentami plejstocenskich teras nadzalewowych. Zda-
rza sig to w czasie katastrofalnych powodzi, kiedy przerwaniu ulegaja waty
przeciwpowodziowe, co miato miejsce w dolinie Wisly i jej karpackich dio-
ptywach, np. w 1934 roku (Lewakowski 1935), w 1997 roku w dolinie Wi-
sty koto Szczucina (Gebica, Sokotowski 2001a) i w 2001 roku w rejonie
Zalesia Gorzyckiego koto Sandomierza.

Podziekowamiia

Napisanie tej rozprawy byto mozliwe dzigki zyczliwosci i pomocy zaréw-
no moich kolegow z Zaktadu Geomorfologii i Hydrologiii IG i PZ PAN w Kra-
kowie, jak i wielu innych oséb. W tym miejscu pragne podzigkowaé bytemu
kierownikowi zaktadu, mojemu nauczycielowii i koledze Prof. Leszkowi Star-
klowi za jego zyczliwos$€ i ciagle zainteresowanie wynikami prowadzonych
przeze mnie badan terenowych. Dzigkuje obecnemu kierownikowi zaktadu
i koledze Prof. Adamowi Kotarbie za zainteresowanie postgpem rozprawy.
Dyrekeji Instytutu Geografii i PZ PAN dzigkuje za przedtuzenie w ostatnich
latach umowy o prace, co utatwito mi prowadzenie badan i ukonczenie roz-
prawy.

Dzigkuje Prof. Kazimierzowi Szczepankowi z Uniwersytetu Jagielloriskie-
go za ekspertyzowe wykonanie wielu analiz palinologicznych. Prof. Annie
Pazdur i Dr hab. Andrzejowi Bluszczowi z Politechniki Slaskiej w Gliwicach
dziekuje za wykonane analizy radioweglowe i luminescencyjne oraz udziat
w poborze préb do datowan, a Panor Dr. Ireneuszowi Olszakowi z Uniwer-
sytetu Gdanskiego i Dr. hab. Barttomiejowi Jaskowskiemu z Akademii Pe-
dagogicznej w Kielcach za bezinteresowne zainteresowanie problematyka ba-
dan i wykonamie analiz TL. Dr Barbarze Woronko z Uniwersytetu
Warszawskiego dzigkuj¢ za wykonanie analiz zmatowienia i obtoczenia ziaren
kwarcu, a Mgr Annie Budek za wykonane analizy granulometryczne i przy-
gotowanie na komputerze profilow z diagramari uziarnienia. Osebne podzie-
kowanie skiadam osoborn, kiore poragaty w wierceniach terenewych | przy-
gotowaniu pracy do druku. Serdeezne podziekowamia sktadam Dr Ewie
Niedziatkowskiej za trud przeczytania catego maszynopisu pracy | wyechwy=
eenie wielu drobnyeh btedéw, kibre znalazty sie w tekseie rezprawy. Pani Mgf
Marii Klimkewej dzigkuje za wykonanie ezystoryséw ryein, Mgr. Pawlewi
Prokepewi za pemee W przy episie wiereeh geslegieznyeh i skanewanie ryein,
Mgr. Stanistawewi Kedzi za permoe W ebstudze wiertnl ,Gesmeres” | infiyeh
praeaeh terenewyeh. Dr. Stanistawewi Brudewi, Mgr. Jackewi Plonszyfiskie:
fiu 2 Przedsigbiotstwa Geslegiezhego S.A. w Krakewie | Dr. Tadeuszowi Se-
ketewskiemu z AGH w Krakewie dzigkujq za udesiepnienie arehiwalnej de-
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kumentacji wiercen i innych materiatéw geologicznych. Panu mgr. Mariuszo-
wi Rolkowi Gléwnemu Geologowi w Rzeszowie oraz Pani Katarzynie Ko-
todziej z Archiwum Geologicznego w Rzeszowie za zyczliwe udostepnianie
archiwalnej dokumentacji wierceni

Dzigkuje mojej Zonie i Synom za cierpliwo$é i wyrozumiato$é w czasie
moich wielokrotnych wyjazdow terenowych i pisania pracy. Moim Rodzicom
i Siostrze dziekuje za zainteresowanie i ciagte wspieranie mnie.
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3. CHARAKTERYSTYKA ODCINKOW DOLIN 1 SYSTEMOW
TERASOWYCH

3.1. DOLINA WISLY W BRAMIE KRAKOWSKIEJ

Miegdzy Kotling Oswigcimskg a Sandomierskg ciagnie si¢ na dhugosci
35 km réwnoleznikowy odcinek doliny Wisty osiagajacy 3-5 km w najszer-
szym miejscu, a w odcinku wiasciwego przetomu koto Tynea tylke 0,4 kim.
Vistuliahskie osady rzeczne w Bramie Krakowskiej byly rozpoznane glow-
nie na pétnocnym brzegu doliny Wisty (Rutkowski 1987, 1993), gdzie odzna-
czajq sig one na ogot niewielkim zasiegiem, drobnoziarnistye wziarnieniem
piaskdéw i przejsciem ku zboczom w osady rzeczneperyglaejalne, utwerze-
ne przez zwiry, piaski gliniaste, wktadki pytéw i w stropie lessy. Pe pétnec:
nej stronie doliny Wisty w rejenie Oklesnej wystepuje dwudzielna listwa
terasy plaszezystej o szerokosei do 0,5 km i wysekosei 12-25 m nad peziem
Wisly. Zblizona wysokosé ma wystepujaey w rejenie Przeginia-Zagaeie sil-
fie zdenudewany poziem piaszezyste-2witrowy, kibry pewstat wskutek rede-
pozyeji aluwibw i stozkéw naptywewyeh ztezenyeh U wylotéw beszayeh,
ekresewyeh dolin. W sirepie terasy wysigpija debrze obteezene piaski éred-
nieziarniste twerzaee pekrywy esliezne i wydmy (Plenezynski 1993). W Kep-
kaeh na petudnie ed Wisty znajduje sie fragment terasy lessewej wznesza-
6ej sie 15-23 M nad peziem rzeki i 6 szerakesel 1L I HRIRSY oAV
terasy z pekrywa lessewa w Ketlinie Odwieeimsiiej. W profilu terasy, dzieki
wiereeniu stwierdzene, ped 12-13-metrawa pelywa lessu (w dalnej warstwie
3piaszezonego), zaleganie aluwiw plaszezysie-2wirawych. Bawy2ej ujscia
Skawinki wystepuje 20-metrowa 1istwa terasy wigzana dawniej ze 21949wa-
eeniem $rodiewepoiskim (Starkel 1967). Budtjaia, w Fejonie Skawiny, spe-
ezywajaee na iaeh i piaskach Badenu zwiry oraz plaski ze Zwirami, miejscami
# wiladlami mutkéw starerzeeznych. 8sady starorzeczne wypelniajaee k-
palne keryta pachadzg zapewne 28 srodkowege plenivistuliany. W piaskach
§tropBwe] E2e4ci {erasy BBsrwWBWARD Ra ro2AYEh pazismach kliny Mrozowe
1 agrazy (Starkel 1967); pochBdzace 2aPEWne Z F8FHEES PIERNIStYliARY.
W BadBorach U Hjseia Skawinki piaszezysty fragment ferasy jest praykitly
fadam | wiszeny w siarsze pekrywy Zwirsws-piasseayile BHduigee é@]
Wy3533 £365¢. Z plaskew, 0kBIS 3,3 Mt BoRise) Siropd BoKRYWY Yzyska:
A8 metada Tk date 36 + 4 ka BB (GdTL-330) (Rutkowski 1993), wakazhis:
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cama maksimum pleniglcjatu. Nie jest wykluczone, ze cokot tej terasy zawiera
osady starsze zwiazane ze zlodowaceniem srodkowopolskim. Ponizej ujscia
Skawinki Wista skreca na pdétnoc, a nastepnie na wschéd ptynac miedzy
wapiennymi zrebami. Dno doliny zajete jest glownie przez terase redzinna,
natomiast fragmenty wyzszych pokryw aluwialnych wystepuja w rozszerze-
niach dolin doptywéw. W Piekarach w przetomie Wisty na wzgérzu zbudo-
wanyrm z wapieni skalistych potozone jest stanowisko paleolityczne w les-
sach (Madeyska 2001). Zachowata si¢ tam na wysokos$ci okoto 25 m nad
koryto Wisty pokrywa aluwidw zlodowacenia warty (poziom 1), przykryta
glebgeemskaii utworami soliflukcyjno-deluwialnymi z artefaktami paleoli-
tycznymi ostatnio datowanyri TL na 61-36 ka BP (Valladas i in. 2002). Na
lewyrm brzegu rzeki w Sciejowicach wystepuje listwa terasy lessowej osia-
gajaca wysokosé 17-18 m nad koryto Wisty. Pod pokrywa lessu zostat zlo-
zony na aluwiach torf lesny, poczatkowo uwazany za interglacjalny, a przez
A. Srodonia (1972) zwiazany z Interstadialern brorup, a nastepnie z intersta-
dialer denekamp (Mamakowa, Srodoh 1977). Datowanie radloweglowe spa-
gu mutkéw erganieznych zawierajacych flore tundroewa date wynik
38 300 = 3600 lat BP, natorniast dla proby w strepie mutku etrzymane dwie
daty 24 200 = 600 (RES) i 23 000 = 600 (NaoH-SOL) (Mamakowa, Rutkow-
ski 19898), kiére prawdopodebnie mega byé edmiedzene.

W rejonie Kryspinowa, w rozszerzeniach ujsciowego odcinka doliny San-
ki, wystepuje plat terasy piaszczystej o wysokosci 15-20 m nad poziom Wisty
(poziom 11), oddzielony od holoceriskiego dna krawedzig o wysokoesci 3—4 m.
Buduje go seria zwir6w i piaskéw rzecznych przykryta piaskami zawieraja-
cymi w stropie wktadki mutkéw organiczaych z flora lasotundey datowana
na 32 400 + 1100 lat BP (Mamakowa, Rutkowski 1989a). Natoraiast obszar
potozony na potudniowym obrzezu doliny Sanki niedaleko ujscia do Wisty
pokrywaja gtéwnie lessy vistulianskie. Na tagodnie opadajacym do dna do-
liny potudniowyrn sktonie Sanki wykonano wiercenie na wysokosci 223,5 i
f.p.m. Pod stropowypnii piaskami i mutkami migzszosei 2,5 m zalega pokry-
wa lessu miazszosei 8,5 m lezacego na aluwiach si¢gajacyeh do wysokosel
okote 12 m nad peziom Wisty, a wiec podebnie jak w profilu w Sciejowlcach
(rye. 2). Spagowe warstwy lessu sa bezweglanowe, zallone i byly akumule-
wane w obrebie zabaghionego | zalewanego przez powodzie dna deliny. Ku
stropowi przewaza less typowy, eoliczny o zawartodei 3-6% CaC0y, w kio-
fyf zauwaza sl¢ stopniowy wzrost udziatu frakeji pylaste] | drobnoziarnistege
plasku. Swiadezy to o depozyeji pylu lessowego na terasie poza zaslegiera wéd
pewedziowyeh (Gebiea, Budek 2001). Opisana sekweneja jest pedobna do
budewy pekrywy lessewej peziemu 11 Aa terasie newehuekiej na wsehod od
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Krakowa, w ktorej podlessowe mutki organiczne akumulowane w srodowi-
sku zabagnionego dna doliny byly datowane na okoto 27 ka BP (Mamako-
wa, Srodon 1977). Na wschodnim kraficu Wzgérza sw. Bronistawy miedzy
dolinami Wisty i Rudawy potozone jest na wysokodci okoto 35 m nad poziom
rzeki stanowisko Krakoéw-Zwierzymiec (Sawicki 1952; Konecka-Betley,
Madeyska 1985; Madeyska 2001). Pod lessami datowanymmnii na goray pleni-
vistulian ze stanowiskami towcéw mamutdw, glebami interstadialnymii i gleba
eemska wystgpujq prawdopodobnie osady rzeczne interglacjatu eemskiego lub
ze schytku zlodowacenia watty. Natomiast na potudniowyih sptaszczeniu
opadajacym do doliny Wisty, w wierceniu przy ul. Malczewskiego pod 10-
metrowa pokrywa lessu stwierdzono aluwia piaszezyste siggajgce do wyso-
kodei 13-13 m nad koryto Wisty, a wige schodzaee nizej niz osady z gleba
eermska (Kalieki, Gebiea 1999). Odstonieeia tyeh piaskow i mutkdw w sztuez-
nej skarpie przy ul. Ksieeia Jozefa umezliwity wykonanie wkopow, w ki6=
fyeh stwierdzono obeenosé trzech poziemow kulturewyeh datowanyeh fa €6
fnajmniej sredkewy pleniglaejat (Sitlivy 1in. 1999). Odkryte w piaskaeh wegle
drzewne pechodzace z palenisk pozestawionych przez ezlewieka paleslityez-
flego zostaty datowane meteds radioweglowama ponad 40 ka BP (Kalieki, inf.
ustna). Sa te wiee aluwia interpleniglaejalne budujaee kepalny stopien tera-
sewy (poziem II) przykeyty miedszym egniwem lessu vistulianskiege. Pe-
krywa tege wieku sehodzi ponizej wspélezesnego poziomu Wisty, twerzae
eokeét erezyjny terasy redzinnej. Jest ona seieta w strepie | praykiyta mada-
i heleeenskimi. Wskazuja na te zagrzebane ped madami Mulki z chisdna
flera u ujseia Wilgi w Ludwinewie, badane przez A.J. Zmude (1914), a esta-
feeznie pewiazane  interpleniglacjatem esiatniego zlodewacenia (Seketew-
ski, Wasylikewa 1984). Datewane trzy préby z mutkéw uzyskaty wisk
od > 35 500 de > 43 000 lat B, a wite naleza sne de kempleksw inferstadial-
nege Hengels-Megrishoofd 14b §3 starsze. W jedne) 2 niewirlkich delin vehe-
dzgeyeh do Wilgi na terenie Krakewa-Kurdwanowa, pedezas badan archesls-
giezAyeh, sdsieniatd stropawy pekrywe piaskew Buduigea peziem 1,
siggajaea -2 metry penad zalewswr dne daliny, kidra zawierata krzemienie
sehytkewopaleoityczife. Piaski Byly drebae-i srednieziarniste poziome
warstwewane | laminewane. Wyseki stopien zmata\wienia | 8BiBe2eRia Zia-
Fen kwarew (Udziat ziaren 2 grupy RM | EM/RM 8d 26 do 86%) swizdeza
8 genezie eslicznej piaskaw pokrywewych (Worsnks 3681) Aworzonyeh
4 sehyticu vistuliany (migdszy dryas?). Padebnie sigzek Raplywawy Bradnlka
2BudBWARY W PBIABERE) £28%ch 28 2Wirew WapieRRYCh, 3 W PoItARIowe]
7 warstwawanyeh piaskew sdsionietych d8 gleBakasct Kilkunast metraw
W wykepach na dwarcy k8lejawym w Krakowie, Ais jest wieky S84KkaW8:
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Rye. 2. Litologia i granulometria lesséw oraz utworéw rzecznych w profilu Kryspinéw
na terasie Sanki u ujscia do Wisly (wg: Gebica, Budek 2001).

Znaki litologiczne: A - 2wik, B ~ piasek ze zwirem, C - piasek z pojedynczymi zwirami,
D - piasek mutkowaty z pojedynczyrmi 2wirami, E ~ piasek gruboziatnisty, F ~ piasek
drobnoziamisty, G — piasek pylasty, H — mutek piaszczysty, | — mulek, J — mutek ilasty,
K -il, L - less, M — deluwia, N - torf, O — mutek organiczny, P — mutek organiczny
zapiaszczomy, Q — mutek z piaskiem i substancjg organiczng, R — mulek z substancja
organiczna, S - it z substancjg organiczna, T - gleba wspélczesna, U - poziom
humusowy gleby kopalnej, V — poziom eluwialmy, W — poziom iluwialny.
Objasnienia frakcii: I ~ 2zwir gruboziarnisty (ponizej -4(p), 2 ~ 2wir s$rednio
i drobnoziammisty (-4;-1¢), 3 — piasek gruboziarnisty (-I;Hkp), 4 ~ piasek
srednioziammisty (+0;#2@), 5 — piasek drobnoziamisty (+2;#4p), 6 — pyt grubo
i Srednioziamisty (+4;+6@), 7 - pyt drobnoziamisty (+6;+8(p), 8 — It (powyzej 8qp);
Mz - $rednia $rednica, 8,- odchylenie standardowe, Sk., - sko$nosé, Kg- kurtoza

Lithology and granulometry of loess and alluvial deposits in the profile Kryspinéw on the Sanka
river terrace (II); (after Gebica, Budek, 2001).

Lithological siens: A — gravel, B —sand with gravel, C — sand with single gravels, D —silty sand
with single gravels, E — coarse sand, E — fime sand, G - silty sand, H — sandy silt, L - silt,
J - clayey silt, K ~ clay, IL - loess, M - deluvia, N — peat, © - organic silt, P - samdy organic siilt,
Q - silt with sand and organic matter, R - silt with organic matter, S — clay with organic matter,
T - soil, U — humus horizon of fassil soil, V - eluvial horizon, W - illuvial horizon

Fractions: [ - coarse gravel (below -4ep), 2 — medium and fine gravel (-4 to -1¢)). 3 ~ coarse sand
(=1 to +i(@), 4 —~ medium sand (+1 to +2), 5 ~ fine sand (+2 to +4ep), 6 ~ coarse and medium silt
(+4 to +&p), 7 ~ fine silt (+6 to +8w), 8 ~ clay (above 8¢), Mz ~ mean grain size, § ~standard
deviation, Sk~ skeweness, Ky ~ kurtosis

polskiego (Tyczynska 1968). Reprezentuje on gorny plenivistulian synchro-
niczny z akumulacjg lessow miodszych (Rutkowski 1993), ktorych koniec se-
dymentacji zostat wydatowany na 14 800 £ 300 lat BP w dolinie Pradnika po-
przez okres$lenie wieku skorup §limakéw wystepujacych w stropie lessu

(Alexandrowicz, Ewin 1988).

W odcinku doliny Wisty potozonym w Bramie Krakowskiej rysuje sie
zatem nastgpujacy przebieg zdarzen. W rozcigciach aluwiow z glebg eemska
znajduje sie pokrywa piaskéw i mutkéw Srodkowego vistulianu datowana na
ponad 40 ka BP zawierajaca w stropie artefakty paleolityczne. W okresie p6z-
fniejszym na rowninie zalewowej przebiegata akurulacja utworéw pozako-
rytowych, w odcigtych korytach lub jeziorkach termokrasowych odktadane
byly mutki organiczne i torfy, a na obrzezach doliny lessy aluwialne. Dato-
wania osadow organieznych wskazuja na okres interpleniglacjalny vistulia-
nu (kompleks interstadialny moershoofd- hengelo i denekamp, t]. od ponad
43 ka BP do okoto 38 i 27/24 ka BP). Z interstadiatu denekarmp (okoto 32 ka
BP) pochodzg szezatki organiezne skladane na aluwiach plaszezystyeh po pol-
neenej stronie Wisty. Pe ekete 27 ka BP nastapilo rezeieeie rowniny i praw-
dopoedebnie peglebienie i/lub poeszerzenie koryta, 66 spowodewalte egrani-
6zenie pionewegeo zasiegu wezbran fa tyle, e skiadany na terasie less nie byt
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zalewany wodami powodziowymii.. Odktadanie warstw lessu eolicznego od-
bywato si¢ w warunkach subaeralnych, a wzrost udziatu ku stropowi frakcji
pylastej i piasku $wiadczy o rosnacej suchosci klimatu i prawdopodobnie sile
wiatru. Less byt sktadany na terasie do okoto 14-15 ka BP. Badania aluwiow
rowniny zalewowej wskazuja przewaznie na ich mtodoholocefiskii wiek,
co wiaze si¢ z koncentracja przeptywu, jak i z przerdbkg starszych aluwiow
w zwe2eniu doliny. Podczas okreséw o wiekszej czestosci wezbrah mastepo-
wato wyptzatanie starszych aluwidw i zaleganie mlodszych.

3.2. DOLINA WISLY MIEDZY KRAKOWEM A UJSCIEM RABY

Dno doliny Wisty ponizej Krakowa rozszerza si¢ od 5 do 9 km. Obramo-
wane jest od potudnia garbami Wysoczyzny Gdowsko-Wielickiej, a od p6t-
nocy sktonami Wyzyny Matopolskiej. Szerokie na 6 km zalewowe dno do-
liny (tzw. terasa redzinna) otacza od pdtnocy terasa lessowa (poziom 11) majaca
charakter platformy lessowej o szerokosci 2-3 km i wysokosci 15-20 m nad
poziom Wisty. Na wschéd od Kombinatu Huty im. T. Sendzimira, ciagnie si¢
waska listwa wyzszego stopnia okryta lessem o wysokosci 25-28 m nad po-
ziom Wisty, ktéry prawdopodobniie budujg aluwia zlodowacenia srodkowo-
polskiego. Dno doliny, wycigte w itach miocenu, wypetnia seria 2wiréw scho-
dzaca do 6-10 m ponizej sredniego poziomu wody w Wisle. Terasg wysokosci
15-20 m nad poziom rzeki buduje pokrywa lessowa spoczywajgca na mut-
kach z wktadkamii torfu i piaskach zc 2wirami, ktére wyrdwnujg strop mio-
cenu porozcinanego rynnami wieku interglacjalnego. W pokrywie zwirowo-
plaszczystej powycinane sa kopalne koryta (starorzecza) wypelnione
mutkami, torfami 1 gytiami (Kleczkowski 1964). Ogniwo 2wiréw i piaskeéw
budujace spag terasy bylo datowane na okres zlodewacenia Sredkowopelskie-
go (Tyezynska 1968), wezesny vistulian (Koztewski 1 in. 1970) i delny ple-
filvistulian (Jersak 1 in. 1992). W mutkaeh podlessowyeh zostaty odkryte sta-
newiska paleelityezne (Koztowski i in. 1970), a pézniej wkiadki torfu
interstadialnego (Mamakowa, Sreden 1977), z kiéryeh stropowa data
27 748 £ 300 lat BP okresla wiek rezeinania terasy, a zarazem poczatek nad-
Budewywania lessami. Krawedz terasy lessewej ma edeinkami przebieg pre-
stelinijny swiadezaey 6 pedeinaniu jej przez keryto rzeki roztokewej, nate-
fiast edeinkari Ma przebieg zakelowy, wskazujaey na pedeinanie przez
réznewiekewe starerzeeza Wisty. ROWRine redzinna 6 wysekesei 4-8 M (pe-
ziem 1V) buduja w spagy esady pleniglaejalne zawierajace whkladki mutkéw
perezeinane kepalnymi kerytami, wypetnienymi ssadami datewanymi na
péZny vistulian i fisleeen. Te liezne widadki erganiezne, wypelnienia stars-
fzeezy i pRie ezarnyeh dgbéw wystgpujace na giebekesel 1-4 m penizej
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wspolczesnego poziomu Wisly, datowane metoda radioweglows i dendrochro-
nologicznie, sa podstawa wydzielefi réznowiekowych ogniw i wlozen aluwiow
zbadanych szczegotowo przez T. Kalickiego (Kalicki 1991; Kalicki, Zernic-
kaja 1995). Najstarszym z nich jest gleboka na 4 metry rynna starorzecza w
Pleszowie, pod krawedzig terasy lessowej, wypetniona mutkami i torfem
datowanym w spagu na 113 260 £ 160 lat BP (Kalicki 1991). Resztki starorze-
cza z allerbdu datowane na 111 090 + 120 lat BP znaleziono w Legu, gdzie aku-
mulacja organiczna zostata przerwana depozycjg mad atlantyckich (Kalicki,
Zernickaja, 11995). Starorzecza, opuszczane w mtodszym dryasie, zostaty
znalezione w rejonie Ronda Mogilskiego (Mamakowa 1970) oraz koto Pla-
cu Centralnego w Nowej Hucie (Kalieki, Ziernickaja 1995). Na prawyrm brze-
gu doliny w Brzegach stwierdzono, w ptaskim obnizeniu Drwienia pod ma-
dami, piaskii i z2wiry rzeki roztokowej z pniemm drzewa datowanyih na
10 690 + 190 lat BP. W sasiednich Rybltwaeh plaski i zwiry korytowe okiywa
watstwa torfu, ktérego spag datowany fia 111 920+170 lat BP wskazuje na te,
ze przed alleréder byla tutaj rownina aluwialna rzeki roztekewej (Kalieki
1991). Blize] Niepotoric pojawia sie nlewielki ptat plaszezysty, 6 -2 f wy-
5zy od rowniny redzinnej, ktéry jest Seietym erozyjnie fragmentem pozie-
fu 111. Petwierdzone wierceniem przewarstwienie mutkéw erganiezayeh na
gtebokesei kilku metréw ped madami zestate datewane fia > 38 000 lat BP
(Kalieki 1991).

Ponizej Niepotomic dno doliny rozszerza si¢ do 7-9 km i wykazuje wy-
razna asymetrie zwigzang z przesuwaniem koryta Wisly w kierunku wysokie-
go lewego brzegu Wysoczyzny Proszowickiej. Po lewej stronie u stép wyso-
czyzny ciggnie si¢ po okolice Nowego Brzeska 13-17-metrowa terasa
w stropie okryta lessem, kt6ra ponizej Hebdowa zachowana jest tylko frag-
mentarycznie (Starkel 1967, Gebica 1995a, b) (ryc. 3A). Samo zalewowe dno
doliny (terasa rgdzinna) o wysoko$ei 3-4 m nad koryto Wisty, szerokosei
6-7 km i spadku 0,2-0,3% zajmujg systemy réznowiekowych starorzeczy he-
loceriskich i ptaskodennych obnizen pozneglacjalnyeh. Terasa lessowa osiaga
na tym odeinku szerokosé 1,5-0,2 km i wysekosé 13-17 m nad poziem Wi-
sty. Krawedz terasy o wysokosei 10 m podeieta jest przez starorzecza leza-
ce w obrebie na ogot waskiej listwy rowniny zalewewej. Na krawedzi tera-
sy ciagna sie akurmulaeyjne waty lessewe o wysekosei 1-1,5 M, Znaczaee
plerwotny zasleg akurmulaeji lesséw w dnie deliny. Je] pewietzehnia, nachy-
lona o 1-3°, przechodzi tagodnie w réwnine pedstekowa kryjaca poed dely:
wiarni glebe kopalna typu ezarneziemu datowang na okres atlantyeki (Gebiea
1995b). Powyzej rozeiaga sie tagednie Aachyleny skion przechedzacy
w wierzehewine Dziatéw Preszewickich skrytyeh zwarta pekrywa Iesséw
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0 miazszosci od kilku do kilkunastu metréw, miejscami przekraczajacych na-
wet 20 m (Ptonczynski 1993). Pokrywe lessowa buduja lessy miodsze, vistu-
liariskie spoczywajace na lessach starszych warcianskich, oddzielone od nich
eemska gleba kopalna lub bezposrednio lezace na starszych ogniwach czwar-
torzedu, lub na miocenie. Dokumentacja litologiczna i stratygrafia réznowie-
kowych ogniw lessu i utworéw podlessowych zostata wykonana dla cegiel-
ni w Szpitarach (Ggbica 2001). Skton Dziatéw Proszowickich, w rejonie
Brzeska Nowego, nacinajq vistulianskie dolinki nieckowate o dtugosci 0,5 km
oraz systery suchych i gtgbokich dolin o dtugosci kilku kilometidw. Giow-
ne odeinki dolin majq ptaskie, akumulacyjne dna ze stozkami u wylotu, w dol-
nym biegu rozcigte holocenskimii parowarai i wawozari. U wylotu mniejszych
dolin nie zachowaly sig stozki naptywowe, co moze sugerowac, ze osady
Z nieh pochodzace s§ wbudowane w strop terasy lessowej. Budowa terasy les-
sowej (poziom I1) jest podobna do budowy w odeinku nowohuckim. W po-
krywie piaskéw ze zwirami o miazszosei 5-7 m zostato wyeigte koryto 2-me-
irowej gtebokosel, wypetnione mutkami zawierajaeymi smugi substane]l
erganieznej i wkladki torféw, kiore wkraczaja na eata rowning. W profilu
wiereenia NB 1/5 (fye. 3B) warstwa torfu przykeyta jest mutkami erganicz-
Ay, fa kidryeh speezywa less z 6znakarni pedegenezy. Spagowa data z wy-
petnienia starerzeeza wynesi 31 300 = 1000 lat BP (Gd-10393). Mutki z de-
fieszka substaneji erganieznej (warstwa ze §ladami pedegenezy), znajdujaee
§ie W spagu lesséw, datewane fa 23 000 = 1600 lat BP (Gd-9838). Z prefilu
sasiedniege wiereenia (NB 1/8), z warstwy tefrféw Aa réwninie, otFzymane
W spagy date 31 800 = 600 lat BP (Gd-1048%), a ze stropu - 28 480 + 600 lat
BP (6d-7813), wskazujaea na interstadiat denelamp. Trzecia data pochedzaea
% mutk8w nad torfem wyneszaea >33 500 iat BP (Gd-9628) jest prawdepe-
debnie pestarzena, €6 jest wynikiem redepezyeli starszege materiaty ofga-
Rieznege (Gebiea i in: 1998). Analiza palinelegiczna wykazala niswielki
(48 259%) Hdziat drzew iglastyeh i Brz6z oraz duzy udziat pytkew traw i ti-
Fzye W skiadzie roslinnesce: tunarewel: 618y z gatunku PedinsikD, wekazuja
Ra 8Becnose skresawyeh zbisrnikew wadnyeh, 4 takze na surowe warunki kli-
matyezne. Wyzel lez3ee pyly 2awieralg faune migezakew wednyeh, wskazy-
jagyeh Aa $radewiske padmekie. W Hebdgwie petny prafil 8sadéw {erasy
lessowe) z0stat Fozpoznany wiereeniem. Wiege BOFAR| E263ch WystepH)3 1essy
1L g Limyy oyt besstee cormi egZaszmiiii 77 Sy, poaction i bomee 22 et toowieg wasass sveg sgaayyodh
i siwych mutkow. Nizej leza piaski ze zwirami 0 migzszosci 8,5 m, spoczy-
wajace na ilach i piaskach gérnego miocenu, ktérych strop jest potozony 18 m
pod powierzchnig terenu. Strop terasy buduja lessy. W spagowych mutkach,
obecno$¢ migczakéw wodnych z gatunku Pisitiam oraz Gyvaukdas /laewis
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wskazuje na ptytkie zbiorniki wodne typu alaséw (Gebica, Alexandrowicz
2001@). W Smitowicach w odstonigtej krawedzi terasy piaski siegajado 4,5 m
nad poziom rzeki, wyzej zalegaja ily i mutki datowane metodg TL na 51 £ 9 ka
BP (GdTL-293) i 42 £ 7 ka BP (GdTL-292), a na nich zaburzone mwolucjami
mutki i piaski pylaste. Utwory te sa Sciete przez piaski i zwiry stozkéw do-
plywéw, datowane w stropie na 38 £ 9 ka BP (GdTL-294), ale reprezentuja-
ce prawdopodobniie schytek interplenivistulianu (Ggbica 1995b). Wyzej za-
lega pokrywa lessu z soczewkamni piasku, a w stropie gleba typu czamoziemu
datowana na ponad 6530 + 140 lat BP i fosylizowana deluwiami. Na prawym
brzegu Wisty ponizej Hebdowa wystepuja dwa izolowane pagory meandro-
we Trawniki i Skata, stanowiace ostance erozyjne niegdys rozleglejszej te-
rasy lessowej (poziom 11) (fyc. 3A). Po raz plerwszy byly one opisane przez
L. Starkla (1967) i zbadane przez P. Gebice (1995b). W Trawnikach strop pia-
skow siegajaey de 6 m nad peziem Wisty zestat wydatewany TL fa 69 = 9 ka
BP (GdTL-251), wyze] lezaee mutki z soczewkani piaskow | Zaburzeniaml
inwelueyjnymi datewane na 37+4 ka BP (GdTL-252). Lessy edstaniajaee sig
fia sz6zyeie pagoéra sa ebjete inweluejami faldewymi i diapirami pechedze-
fiia peryglaejalnege, zawieraja malakefaune wedna eharakierystyezna dla
plytiich zbisrnikéw typu ataséw (Gebiea, Alexandrowiez 2001b) i Byty da-
tewane fa 23 = 3 ka BP (GdTL-253) (rye. 3B). Mamy zatem w Trawnikaeh
i Smitewieaeh zapis akumulaeji aluwidw kerytawyeh w delnym plenivisty-
lianie eraz ieh przykryeie mutkami i piaskami sktadanymi w ebrebie Zalewa-
fiege dna deliny w skresie jnterplenivistuliany (daty TL ed 51 de 37 ka BP
ebejmuja kempleks interstadialny meershesfd i hengels), a nastepnie gkres
% przewaga erezji 4 sehytky interpleniglacjaty (daty radieweglewe ed 31 d8
28/23 ka BP obejmujaes interstadiat denekamp). W spagu depenewanej Aa
aluwiach pekrywy lessowe) 2aznaezona jest gleba kepalna datewana na sksts
23 ka BP. Jesli data ta nie jest admiedzena, 18 kilkumetrawe) migzszesel
warstwa lesst subarealnegs Byta skiadana pe 23 ka BP. Brak 8sadéw rzecz-
Ayeh Wisty w sirepie ierasy i slady destaw materiatu ze zB8ezy deliny deps-
Aewanych synehroniczaie z pokrywq 16386w W SiFepie 83z Wystgpowanie
Bezadplywawych 8BRiZeH PFzeezy kBReepet J: Jersaka | inAyeh (1993) 8 wy-
sokim E§§¥BQH§H W EQHWPP] BIQHNEMH%H%’, W HQF,Y/PH Przewasalg rozcina-
Rie sert interpleniglacialne) paziomy 11 { AadBUABWYWaRke j&f lessem:
Poludniowe obrzezenie doliny Wisly stanowi obnizenie Drwinki o szero-
kosci I-1,5 km i wysokosci 183-184 m n.p.m. Na potudnie od obnizenia
Drwinki teren podnosi si¢ do wysokosci 185190 m n.p.m. (5-10 m nad ko-
ryto Wisty) i tworzy piaszczysta terase (poziom I11) Wisty zajeta przez Puszcze
Niepotomicka. Jej niewyrazna krawedz posiada w kilku miejscach zakolowe
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podcigcia, m.in. szerokie koryto w Borku kolo Zabierzowa Bocheiskiego
i obszar objety przekrojem (ryc. 3A). Rowniez sama rownina piaszczysta
wnika zakolowa zatoka w poziom III koto torfowiska Btoto, ktére wedtug
L. Starkla (2001) jest datowane na gérny vistulian. Wczesniej ten nizszy
poziom, jak rowniez wyzsze fragmenty terasy siegajace do 200-213 m n.p.m.
byty zaliczane do Srodkowopolskiego stozka naptywowego Raby (Klimaszew-
ski 1948). Budowa poziomu 11I {acznie z obnizeniem Drwinki zostata rozpo-
znana 6-oma wiasnymi wierceniami potozonymi na linii przekroju (ryc. 3A,
3B). Wiercenia te stanowig przedtuzenie przekroju wykonanego w 1987 r. na
linii Las Grobla - Drwinka (wiercenia G26, G27, G28), ktérych wyniki zo-
staty opublikowane (Starkel i in. 1991). W osi obnizenia Drwinki na aluwiach
piaszezysto-2zwirowych, piaskach i mutkach lezg torfy ilaste przykryte przez
ity. Datowanie spagu torfu w wierceniu G28 (Starkel i in. 1991) dato wynik
9840 = 140 lat BP (Gd=2730), a stropu torfu 8010 = 140 lat BP (Gd-2757).
W wiereeniach pe petudniewej stronie Drwinki torfinle wystepuje, na alu-
wiaeh koerytowyeh lezg bezpesrednio ity pozakerytowe. W wiereeniu Dr32
zlokalizowany#fh Na 08l przypuszezalnego duzego paleokoryta, stwierdzono
wytazna pétke erozyjna wyeieta w ile mieeenskirm na gtebekesei 5,5 m. Na
Al leza piaski ze zwirami 1 plaski skladane prawdopedebnie jake osad fach
plaszezystyeh. Istnienie szerekiege koryta wypetnionege torfem datewanym
fia ekete 9800 lat BP eraz aluwibw kerytewyeh z sekwenejami drebniejacege
ku strepewi materiatu dewedza 6 funkejenewaniu w miedszym dryasie sze-
rekiege keryta reztekewege araz (prawdepedebnie réwneezesnie) pejedyn-
ezyeh keryt Zakelowyeh.

Na terasie piaszczystej Wisly wykonano 5 wiasnych wiercefi uzupeinio-
nych 3 wierceniami wykonanymi przez Przedsigbiorstwo Geologiczne w Kra-
kowie siegajacymi do stropu miocenu. W stropie miocenu zaznacza si¢
2-3-metrowej glebokosci kopalna rynna schodzaca do 5 m ponizej wspdlcze-
snego koryta Wisty. Ograniczona jest od potudnia krawedzia wyzszego o kilka
metréw stopnia — z cokotem na wysokosci 190 m n.p.m. (wiercenie PN5).
Rynna wypetniona jest piaskami i zwirami si¢gajacymi do poziomu wspot-
czesnego koryta, wyzej przewazajg piaski oraz I-6-metrowej migzszosci
ogniwo piaskéw mutkowatych i mutkéw piaszczystych (fyc. 3B). Utwory te
sq Scigte powierzchnig erozyjng na wysokoéei 5-6 m nad koryto Wisty i przy-
kryte aluwiami korytowymi (piaskami z domieszka zwirkéw), 8 w samym
stropie eolicznymi piaskami pokrywowyini. Stropowe aluwia korytowe za-
wieraja miejseami znaczna domieszke materiatu zwirowego. W skladzie pe-
trograficznym zwirdw stwierdzono stosunkowo niska zawartosé piaskoweow
karpaekich (okoto 60%), wysoka zawartesé kwareu (15-23%) eraz duzy
udziat krzemieni (5-8%) poehedzacych z Wyzyny Krakewskiej (Plonczyti-
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A. Szkic geomorfologiczny doliny Wisty na przekroju Nowe Brzesko — Puszcza Niepolomicka.

Objasnienia znakow uzytych na mapach geomorfologicznych: I — sy iisttoome ZHoaezs, 2— wiysozyzany | iwwazymy;, 33—-
wysoczyzny i wyzyny z pokrywa lessowa, 4 — réwnina glacifluwialna z okresu zlodowacenia san 2, 5§ — rownina terasowa
z okresu zlodowacenia warty? (poziom I); zlodowacenie vistulian: 6 — rownina terasowa (poziom 11) z fazy przedmaksymalnej
zlodowacenia vistulianu, 13-18 m nad koryto rzek, 7- rownina terasowa (I1I) z pokrywa lessu, 15-25 m, 8 — réwnina
terasowa (poziom 111) z fazy maksymalnej ostatniego zlodowacenia, 8-10 (12) m nad koryto rzek, 9 — waly przykorytowe,
miejscami w stropie zwydmione, 10 - koryta roztokowe i kierunki paleoprzeptywdw, 11 — wydmy, 12 - stozki naplywowe;
pOzny vistulian i holocen: 13 — rownina terasy redzinnej (poziom 1V), 6-10 m nad koryto rzek, 14 - starorzecza, 15 -
szerokie obnizenia popowodziowe, 16 — rowniny akumulacji torfowiskowej, 17 — stozki naptywowe, 18 — réwnina terasy
tegowej, 3-5 m nad koryto rzek, 19 — wazniejsze krawedzie erozyjne: a — wyrazne, b — niewyrazne, tagodne, 20 - drogi, 21
- waly przeciwpowodziowe, 22 — nasypy kolejowe, 23 — nasypy ziemne, 24 — stanowiska archeologiczne, 25 - szczegélowe
obszary badan, 26 — zasigg kopalnego cokolu erozyjnego utworzonego z osadéw plenivistulianskich, 27 ~ wazniejsze
datowane stanowiska i profile wiercen, 28 — pozostate stanowiska, 29 - odstonigcia badane w ramach rozprawy i opisane w
tekscie, 30 — linie przekrojow geologicznych z symbolem i numerem wiercenia.

A. Geomorphological sketch of Vistula valley in the region of Nowe Brzesko-Niepolomice Forest.

Explanations of signs used on geomonphollogical maps: L— scarps and steep sides, 2 — plateaus and uplands, 3 — plateaus and uplands with
loess cover, 4 — glacifluvial plains from the Sanian 2 Glaciation, 5 — alluvial terraces from the Wartanian Glaciation? (terrace level 1);
Vistulian Glaciation: 6 — alluvial terraces (level 11) dated before the maximum extent of the Vistulian Glaciation, 13-18 m above river
channel, 7 — terrace plain (II) covered by loess, 1.5-25 m, 8 — alluvial terraces (level 111) from the maximum extent of the Last Glaciation,
8-10 (12) m, 9 - natural levees, locally duned at the top, 10 — braided channels with directions of paleodischarges, Ll — dunes, 12 -
alluvial fans; Late Vistulian and Holocene: 13 - higher level of floodplain (rendzina terrace — level IV), 6 <10 m above river channel, 14
— oxbow-lakes, 15 — floodbasins, 16 — peat plains, 17 — alluvial cones, 18 — lower level of floodplain, 3-5 m above river channel, 19 —
more important erosional edges: a — distinct, b — not distinct, smoothed, 20 —routs, 21 — dikes, 22 — ferry mounds, 23 — earth mounds, 24
—archcological sites, 25 — detailed studied areas, 26 — extent of the fossil erosional socle built with the Plenivistulian deposits, 27 — dated
sites and boring profiles, 28 — other sites, 29 — excavations studied in framework of this work and described in text, 30 — lines of
geological cross-sections with symbols and numbers of borholes.

B. Budowa terasy Sredniej Wisty (II) z pokrywa lessow oraz dna doliny na pétnocnym obrzezeniu Puszczy Niepotomickiej
obejmujacego terasg piaszczysta (poziom I1I), péznoglacjalne obnizenie Drwinki i system starorzeczy Lasu Grobla (poziom
1V) (wg: Starkel i in. 1991; Gebica 1995b; Gebica i in. 1998, zmienione i uzupelnione).

Objasnienia znakéw litologicznych i struktur sedymentacyjnych: 1 — rmiman, 2— Zwiiny iictterezii, 33— pieeeik 222 Zwiteam, 4
— piasek z pojedynczymi zwirami, 5 — piasek, 6 — piasek eoliczny, pokrywowy, 7 — wydmy, 8 — piasek mutkowaty, 9 —
mutek, 10 — mutek piaszczysty, 11 - il, 12 - mada, 13 - wypetnienie starorzecza, 14 — less miodszy (vistulianski), 15 — less
milodszy piaszczysty, 16 - less starszy (warcianski) 17 — deluwia i koluwia, 18 - torf; 19 — mulek organiczay, 20 - gleby
kopalne w lessach, 21 — kopalne poziomy ilasto-prochniczne w madach, 22 — gleba wspétczesna, 23 ~ kopalne pnie drzew
i fragmenty drewna, 24 — malakofauna, 25 — piaski poziomo warstwowane (Sh), 26 — piaski i mutki poziomo laminowane
(SFh), 27 - piaski przekatnie warstwowane (Sp), 28 ~ warstwowaniia przekatne rynnowe w piaskach ze zwirami (SGt), 29
- inwolucje faldowe i diapiry, 30 — pograzy, 31 - bryiki piaszczyste w mutkach, 32 ~ toczefice ilaste, 33 - kliny piaszczyste
i szczeliny mrozowe, 34 — struktury kroplowe, 35 — wiercenia geologiczne: a — wiercenia wlasne, b -~ archiwalne, 36 —
datowania radioweglowe (nie kalibrowane), publikowane, ka- oznacza wiek w tysiacach lat przed rokiem 1950, 37 -
datowania radiowgglowe wykonane w ramach niniejszego opracowania, w nawiasie podano nt laboratoryjny proby, 38 =
datowania wykonane metods termoluminescencyjng (TL), je$li podano nr laborateryjny to zostaty wykonane w ramach
niniejszego opracowania, 39 ~ datowania wykonane metoda optycznie stymulowanej lumineseencji (OSL). Znaki literowe
ogniw stratygraficznych uzywane na przekrojach: E - eem, EV -~ wezesay vistulian, PL1 - delny plenivistulian, 1PL =
interplenivistulian (sensu lato), IPL1 - starszy interplenivistulian, 1PL2 - mtedszy interplenivistulian, PL2 = gérny
plenivistulian (sensu lato), PL2a - gérny plenivistulian (faza przedmaksymalna), PL2b = gétny plenivistulian (faza
maksyrmalna, 20-18 ka BP), LG - p6zny vistulian, H -~ helecen.

B. Structure of the Vistula middle terrace (II) covered by younger loesses and valley floor at the northern margin of the Niepolomice
Forest including sandy terrace (level I1I), Drwinka depression and paleochanmel system in Grobla Forest (tetrace level 1V); (after Starkel
et al. 1991; Gebica 1995b; Gebica et al. 1998)

Explanations of lithological signs and sedimentary structures used on geological profiles: 1. — miocene, 2 — gravels and cobbles, 3 — sand
with gravel, 4 — sand with single gravels, 5 — sand, 6 — aeolian sand, 7 — dunes, 8 - silty sand 9 — mud, 10 — sandy mud, L1 - clay, 12 -
alluvial loam (madas), 13 — paleochanmel infill, 14 — younger loess (Vistulian), 15 — younger sandy loess (Vistulian), 16 — older loess
(Wartanian), 17 — deluvia and slope deposits, 18 — peat, 19 — organic mud, 20 — fossil soils in loess cover, 21 — fossil clayey humus
horizons in madas, 22 — Holocene soil, 23 — fossil tree trunk and pieces of woods, 24 — mollusc shells, 25 — horizontally bedded sands
(Sh), 26 — horizontally laminated sands and muds (SFh), 27 ~ planar cross-bedded sands (Sp), 28 - trough cross-bedded sands with
gravels (SGt), 29 — folds and diapirs involutions, 30 ~ load casts, 31 ~ sand blocks in muds, 32 ~ clay balls, 33 ~ sand wedges and frost
fissuees, 34 ~ddrop soils, 35 — geological borings: a ~matie by the auther, b — archival borheles, 36 ~CC-114 datings (not calibrated), ka- age
in thousands years before 1950, 37 - radiocarbon dates made for this project with laboratery number, 38 - thermelumineseence (TL)
datings, 39 - optically stimulated luminescenee (OSL) datings. Letter signs used for ehronestratigraphicdl units matked on geslogieal
profiles: E — Eemian, EV = Early Vistullan, PL1 -~ Lower Plenivistuliah, 1PL = Interplenivistulian (sensu late), 1PLY — Oldef
Interplenivistulian, IPL2 - Yeunger Interplentvistulian, PL2 - Upper Plenivistulian (s.1.), PL2a - Upper Plenivistulian (pre-Maximun
Phase), PL2b - Upper Plenivistulian (Maxirmus Phase, 20-17 ka BP), LG = Late Glaeial, H — Helseens.
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ski 1993). Skiad ten odpowiada typowym zwirom z rowniny zalewowej (te-
rasy redzinnej) Wisty w rejonie Zabierzowa Bochenskiego i pozwala wigzaé
ich geneze z dziatalnoscig Wisly. Analiza uziarnienia w profilu PN L ((pc.4))
oraz w profilach PN2 i PN4 (por. ryc. 3B) wykazata duze zréznicowanie
sktadu granulometrycznego w obrebie poszczegblaych ogniw, a jednoczesnie
stopniowy wzrost Sredniej Srednicy (w skali phi) wskazujacy na drobnienie
osadéw ku stropowi, zarowno dolnej serii piaszczysto-zwirowej od -©,35 do
1,62, jak i serii piaszczysto-mutkowej od 1,65 do 6,8(. Tak duze zréznico-
wanie tego wskaznika dla ogniwa piaszczysto-mutkowego oraz stabe wysor-
towanie oznacza bardzo zmienng dynamike przeptywu, co jest charaktery-
styczne dla osadow skiadanych podezas raptownych zalewow warstwowych
w czasie okresowych powodzi.

W ogniwie piaszczysto-mutkowym w wierceniu PN4 stwierdzono mala
frekwencje pytku, zwlaszcza drzew, oraz duzy udziat traw i turzyc, podob-
nie jak w stropowej probie wiercemia 1/8 w Nowym Brzesku. Wedlug
K. Szczepanka wskazuje to na znaczne rozluznienie pokrywy roslinnej zbio-
rowisk tundry peryglacjalnej gérnego plenivistulianu. Analiza zmatowienia
i obtoczenia osadow dolnej serii aluwialnej wykazata, ze probki cechuje duza
r6znorodno$é pod wzgledem uziarnienia, jak rowniez stopnia eolizacji ma-
teriatu. Przewaza maty udziat ziaren o genezie eolicznej (do 40% ziaren typu
RM) i stosunkowo duzy udziat ziaren pgknietych, co §wiadezy o znacznej
redepozycji czesciowo eolizowanego materialu piaszezystego. Natomiast
piaski pokrywowe w stropie gornej serii aluwialnej sgdiobho-i Srednioziar-
niste, dobfze wyseftowane. Stopien zmatewienia | doskonata ebrobka ziaren
kwareu (bardzo wysoki slegajacy 63% udziat ziaren z grupy RM ) wekazuje
fia ieh peehedzenie esliczne (Gebiea, Wearenke 1998) | pezwala wiazaé ieh
pewstanie ze seRytkier plenivistuliani-Rsstyim vistulianem. Umezlivia te
datewanie w speseb posredni stropewej pekrywy aluwidw kerytowyeh, kiora
reprezentuje prawdepedebnie Maksimurm gérnege plenivistulianw. Polezenie
peziemmu 111 Aa ebrzezu deliny Wisty eraz skiad petregrafiezny strepewyeh
#wiréw pezwalaja na wiazanie genezy tege peziemu z dziatalneseia Wisty
W vistulianie.

Omoéwiony odcinek stanowi rozszerzenie dna doliny o cechach stozka
rozwinigtego ponizej zwezenia Bramy Krakowskiej. Dokumentuje on bocz-
na migracje koryta i pojedyncze przerzuty z szeregiem rozcigé korytowych
i wlozen wykazujacych tendencje do zawezania aktywnego dna doliny (Wi-
sta ponizej Krakowa) oraz liczne przerzuty (awulsje) koryta z tendencjg do
agradacji w okresie atlantyckim i boczng migracjg Wisty pod krawedz wy-
2yny w okresie historycznym (odcinek doliny ponizej Niepotomic). Charak-
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Ryc. 4. Litologia i uziarnienie aluwidw vistulianskiej terasy piaszczystej (poziom J1I)
w profilu wiercenia PNI (Puszcza Niepotomicka). Objasnienia znakéw — ryc. 2.
Lithelegy and granulermetry of the Vistulian sandy terraee (111) in berehele PNI (Niepetermice

~+—

Forest). Explanations of signs ~ Fig. 2.

terystyczng cechg tego odcinka jest wystepowanie terasy lessowej (poziom 11),
stanowigcej interpleniglacjalng zabagniong réwning aluwialna nadbudowy-
wang lessem od okoto 22-23 ka BP, gdy zaczeto si¢ pogltebianie koryta Wi-
sly. Zatem zwydmiona pokrywa terasowa poziomu 11l na p6tnocnym obrze-
Zeniu Puszczy Niepotomickiej reprezentuje wiozenie gérnego pleniglacjatu,
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prawdopodobmiie interwat czasu miedzy 25 a 14/13 ka BP. Rozcinanie pozio-
mu III nastapito u schytku gornego pleniglacjatu (przed 13 ka BP), poniewaz
datowanie spagu wypetnienia glebokiego paleomeandra w Pleszowie wyka-
zato wiek 13 260 + 160 lat BP (Kalicki 1991)

3.3. STREFA STOZKA RABY I DOLINA USZWICY

Dno doliny Wisly zweza sie na tym odcinku nawet do 2 km, co wiaze sie
ze spychaniem Wisty o spadku 0,32%o przez stozek Raby o dwukrotnie wiek-
szym spadku (0,6-0/P%0), a dalej na wschéd przez stozek Dunajca. Dlatego
na tym odcinku brak jest lewobrzeznej terasy lessowe), a Wista podcina bez-
posrednio wzniesienia Wysoczyzny Proszowickiej siegajace do 90 m nad po-
ziom rzeki, zbudowane z tzw. serii witowskiej. Sq to piaski i zwity pochodzgce
z karpackiego dorzecza Raby, uznawane za mtodsze od pliocenu (Dzulyfiski
iin. 1968; Nawrocki, Wojcik 1990; Lindner, Siennicka-Chraielewska 1998),
ostatnio zaliczone do miocenu (Brud, Worobiec 2003).

Vistulianski stozek Raby, od strony pétnocno-wschodmniej, ma niewyraz-
na granice, a jego powierzchmia zanurza sie stopniowo pod osady holocen-
skie. Jedynym kryterium pozwalajacym na wydzielenie granic stozka jest wy-
stepowanie na jego powierzchmi Zwiréw i piaskéw. W vistulianie zasieg stozka
byt o wiele wigkszy od wspbtczesnego, o czym §wiadczy piaszczysty osta-
niec-pagérek wznoszacy si¢ 2,5 metra nad réwning redzinng, potozony w od-
legtodci okoto 2,5 km na pétnocny-wschéd od obecnej granicy stozka. Bu-
dowa stropowe) pokrywy stozka Raby (pozioru I1I) zostata lepiej poznana
w odkrywee w Mikluszowicach, si¢gajgcej okoto 8,5 m nad poziorn rzeki (Gg-
bica 1995b). Na poziomie erozyjnym utworzonyin z piaskow i 2wiréw z frag-
mentami toczenedw leza plaski z wkiadkami mutkow, zaburzone inweluejami
0 wysokosci dochodzacej do L m i rozelgte klinem mrezowywm. Sa te aluwia
kerytowe odpowladajgce w dolinie Wisty, w rejonie Puszezy Niepoteriekie],
gornej serii plaszezysto-zwirowej. Potwierdzaja te wystepujaee W Aieh struk=
tury peryglaejalne, ktore nalezy wiazaé z maksimum gérnege plenivistulia-
fAil. W stropie esadéw korytewyeh pewyzej bruku deflacyjnege zalegaja piaski
warstwewane eechujaee sie wysekirn stophier ebrobki (We = [L17(0-1270)
wskazujaee na geneze eeliezna. Sa to piaski zwydmione pechodzaee ze sehyl-
ku gérnege plenivistulianu — poZnege vistulianw - twerzaee we wsehedniej
ezesel stozka Raby (rejon Baczkewa) liezhe wydmy przekraczajace wspét-
6zesny zasieg terasy vistuliafskiej (1zmaitew 1975).

W pokrywe vistulianskiego stozka Raby, tworzacego na prawym brzegu
waska listwe terasows, ciagnaca sie u stop Wysoczyzmy Szczepanowskie;j,
wlozone sg aluwia budujace szeroki na kilkanascie kilometrow poznoglacjal-
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no-holocenski stozek Raby (Gebica 1995a, b). Przylegajq do niego fragmenty
zwydmionej w stropie dwudzielnej terasy vistulianiskiej, reprezentujace;j
w nizszej czesci poziom 1l o wysokosci 6-11 m (181-187 m n.p.m.), roz-
cztonkowany dolinami Uszewki, Uszwi i Uszwicy. Rzezba tego fragmentu
doliny, obejmujacego tzw. Réwning Buczeska, zostata przedstawiona na szki-
cu geomorfologicznym wykonanym do Szezxgfddmep/ mapy geallngizani; Pol-
ski 1: 50 009 arkusz Borzecin (Gebica, Radzki 1992). Poziom 111 buduje po-
krywa zwirowo-piaszczysta migzszosci kilku do kilkunastu metréw (Radzki
i in. 1992), miejscami z brukiem gtazéw i zwiréw skandynawskich, spoczy-
wajaca na cokole itéw miocenskich (Strzelce Wielkie), obnizajacym sig ta-
godnie w kierunku doliny Wisty.

W pokrywie piaszczysto-zwirowej obserwowano wyciete kopalne kory-
ta wypelnione piaskami drobnoziarmistymi i $ciete przekatnie i rymmowo
warstwowanymi gruboziamistymi piaskami i zwirami znaczacymi $lad prze-
ptywu plytkiego koryta roztokowego (Gebica 1995b). Datowanie stropowe;j
pokrywy piaskéw z domieszkq zwiréw, na zachéd od Borzgcina, wykazato
jej pochodzenie z maksimum gérnego plenivistulianu (data TL 19 = 3 ka BP
(Lub-1216) ~ Sokotowski 11995), a wigc podobnie jak stropowa seria piasz-
czysto-zwirowa na stozku Raby w rejonie Mikluszowic i w dolinie Wisty, na
pétnocnym obrzezeniu Puszezy Niepotomickiej.

W samej dolinie Wisly, na terasie redzinnej zasieg poziomu 11l wyznacza
potozony okoto I km na wschéd od rzeki ostaniec z pokrywa piaszczysto-
zwirowg, w ktorym stwierdzono obok materiatu karpackiego (piaskowce,
kwarc) krzemienie transportowane przez Wiste z wyzyny jurajskiej oraz opoki
kredowe, pochodzace z dorzecza Szreniawy i sktadane ujej ujécia wéwczas,
gdy koryto Wisty biegto okoto 1,5 km dalej na pohudmiowy-wschéd.

Uszwica w dolnym biegu na odcinku 10 km ptynie zachodnim obrzeze-
niem vistulianskiego stozka Dunajca (Réwniny Radtowskiej). Dno doliny
wyciete w pokrywie vistuliafiskiej wyscielaja mady holocenskie, majace
zmienng migzszo$¢, od okoto 4 m na holocenskim stozku w rejonie Szczu-
rowej, do 1-2 m w dnie Uszwicy. W Szczurowej mady spoczywaja na torfach
allerddzkich 0,3-metrowej migzszosci i piaskach rzecznych z péznego vistu-
lianu (Gebica 11995b). W wielu miejscach spod pokrywy madowej odstania-
ja si¢ osady zwirowo-piaszezyste tworzace izolowane ptaty pokrywy poziomu
111 ( rejon Wioszyna) siggajace 6,5 m nad poziom Wisly. Majg one niewiel-
ka mig2szo0$¢, okoto 4-6 m i spoczywaja na cokole itéw miocenskich. W pia-
skach ze zwiramii odkryto cienka warstwe mutkow organiczaych z flora la-
sotundry datowana na 39 100 + 3000 lat BP (Gd-3704) (Gebica [1995b),
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odpowiadajacg interstadiatowi Hengelo, okryta 2-metrowym ogniwem alu-
wiow zwirowo-piaszczystych ze strukturami pograzowymi. Analiza petrogra-
ficzme zwiréw ujawnita obok piaskowcéw karpackich duzy udziat granitow
i kwarcytow tatrzaniskich, $wiadczacy o najdalej na zachdd wysunietym frag-
mencie stozka Dunajca, ktéry w vistulianie przekroczyt doling Uszwicy
i uchodzit do Wisty migdzy Usciem Solnym a Szczurowg (Sokotowski 11981).
Nie siggat on jednak dalej niz do rejonu Strzelc Wielkich, gdzie w skladzie
2wirdw nie wykazano materiatu pochodzenia tatrzanskiego (Gebica 1995b).

Cecha charakterystyczng omawianego odcinka jest asymetryczne zwezenie
dna doliny Wisty (do 2 km) w wyniku spychania przez stozki dopltywow.
Stozki naplywowe Raby i Dunajca byly sypane w dolnym i $Srodkowym ple-
nivistulianie. Ten ostatni okres zaznaczyt si¢ wycinaniem cokotdw erozyjnych
i akumulacjg pokryw zwirowych z wktadkami osadéw starorzecznych dato-
wanych we Wioszynie na 39 + 3 ka BP (Gebica 1995a,b). Jest to najdalej na
zachdéd wysunigty fragment stozka Dunajca. Ztozenie na osadach interstadial-
nych 2-metrowej pokrywy zwirowo-piaszczystej wskazuje na niewielka aku-
mulacj¢ w czasie gérnego plenivistulianu. Uszwica w tym czasie sypata stozek
piaszczysty datowany TL na 19 + 3 ka BP (Sokotowski 1995). W allerodzie
nastapito zatorfienie opuszczonych przez Rabg i Uszwicg fragmentow stoz-
kéw. Wsypywanie do doliny Wisty holocetiskich stozkow powodowato spy-
chanie Wisty pod krawedz wyzyny.

3.4. DOLINA DUNAJCA OD WOJNICZA DO UJSCIA DO WISLY

Dolina Dunajca od wylotu z Karpat do ujscia do Wisty, na dtugosci 30 km,
tworzy otwarty ku NW wachlarz ograniczony wysokimi na 30-40 m krawe-
dziami Wysoczyzm Tarnowskiej, Wojnickiej i Szczepanowskiej. Obrzezaja-
ce doling wysoczyzny przykryte sg najczgsciej osadarmi glacjofluwialnymi,
glacjalnyeni i fluwialnymi zlodowacenia san 2. Niewielkie fragmenty na
Wysoczyzaie Wojnickiej i Szczepanowskiej zajmuja resztki wysokich teras
6 wysokosci okoto 40 metrow ponad koryto Dunajca, ktore ze wzgledu na ich
starszy wiek nie bedg tutaj omawiane. W poblizu brzegu Karpat znaczny ob-
szar zajmujg lessy i utwory lessopodobne osiggajace do IS m migzszo$ci i ma-
skujace elementy starszej rzezby (Konior 1946; Dnzewiicka-Kozlowska
1956). Omawiany obszar byt badany przez A.M. Lomnickiego (1903) pod-
czas opracowywaniu Atassu gealhogiomgero Galitgji, nastgpnie K. Koniora
(1946), M. Klimaszewskiego (1937), J. Drzewicka-Koztowska (1956)
LT Sixdodtomsid eggm (( D831, 1 9935) N9 K T szt ( ( B337) Hgeaptipoa tloddze -
nie stozka-terasy Dunajca ze zlodowaceniem §rodkowopolskim, a J. Drzewic-
ka-Koztowska (1956) z ostatnim glacjatem. T. Sokotowski (1995) rezpoznat
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Rye. 5. Dolina Dunajca migdzy Wojniczem a ujSciem do Wisty

A. Lokalizacja szczeg6towych obszaréw badan i datowanych stanowisk. B — Borzecin,
O - Olesno, Sz - Szujec, R - Radiéw, W - Wioszyn.

B. Wycinek mapy geomorfologicznej Rowniny Radtowskiej na pétnoc od Wojnicza
ukazuje dwa stopnie vistulianskie 11 (13-1% m nad poziom koryta) i 11l (8-11 m) oraz
potozenie datowanych profili. Pozostate objasnienia - rye. 3A.

C. Schematyczny przekroj geologiczny pokazujacy budowe sterasowanego dna doliny
Dunajca miedzy Wojniczem a Radlowem. W osady interpleniglacjalne poziomu II
wiozona jest pokrywa miodopleniglacjalnych piaskow i zwiréw poziomu 111. Réwnine
redzinna (poziom 1V) buduja aluwia ze starorzeczem datowane na poczatek holocenu.
Profile w Szujcu, Niwce i Radtowie z datami C-14 i TL (Sokotowski 1995). Pozostate
objasnienia - rye. 3B.

D. Fragment dna doliny Dunajca w rejonie Zabna, obejmujacy zwydmiony w stropie
poziom 111 (8-10 m) z obnizeniem Zabnicy oraz réwnine redzinna (1V) ze starorzeczem
podcinajacym poziom 111. Pozostate objasnienia — rye. 3A.

E. Przekrdj geologiczny poprowadzony wzdtuz linii pokazanej naryc. 5 D. W rozcigcia
mitodopleniglacjalnej pokrywy poziomu 11 zostaty wlozone aluwia ze starorzeczem
datowanym na okres preborealmy. Pozostate objasnienia — ryc. 3B.

Dunajec river valley between Wojnicz and mouth to Vistula river

A. Location of detailed studied area and sites. B — Borzecin, O — Olesno, Sz — Szujec, R -
Radiéw, W — Wloszyn

B. Segment of the geomonphollogical map of Radtéw Plain north of Wojnicz showing two terrace
levels 11 (13—15 m above river level) and 111 (8-11 m), and location of C-14 dated sites. Additional
explanations — Fig. 3A.

C. Schematic geological transect showing structure of the Vistulian and Holocene terraces between
Wojnicz and Radtow. In dissection of the Interpleniglacial alluvial cover (terrace level 11) the
Upper Plenivistulian deposits built of level 1l has been inserted. Szujec, Niwka and Radiow
profiles dated by radiocarbon method (Sokotowski 1995). Additional explanations — Fig. 3B.

D. Segment of the Dunajec valley near Zabno including terrace level 111, duned at the top (&-
10 m above river channel) with Zabnica depression and paleochanmel on the rendzina terrace
(IV). Additional explanations - Fig. 3A.

E. Geological cross-section along the line shows on Fig 5D. In the dissection of the Younger
Pleniglaciial terrace (I1I) the Preboreal paleochannel alluvia was inserted. Additional explanations
- Fig. 3B.

starsze pokrywy z vistulianu spoczywajace na cokotach wycietych w mioce-
nie oraz rozcinajace je rynny wypetnione dwudzielng seria osadéw zwirowo-
piaszczystych, z ktdrych starsza zostata datowana TL na 59 ka BP, a mlodsza
od 39 do 17 ka BP. W ostatnich dwéch latach w rejonie Wojnicza i Zabna
odkryto nowe stanowiska z kopalnymi florami rzucajace $wiatto na wiek alu-
widow Rowminy Radlowskiej.

Szerokie na 20 kilometréw dno doliny Dunajca wycigte jest w itach mio-
ceniskich i wypetnione aluwiamii budujacymi dwa stopnie terasowe. Wyzszy
stopien w postaci rozlegtego vistulianskiego stozka aluwialnego (Réwniny
Radtowskiej) o szerokosci 2-10 km zajmujacego lewy brzeg doliny, jak i wa-
skiej na 1-3 km listwy prawobrzeZnej i w centralnej czg$ci nizszego stopnia
réwniny holocenskiej szerokiej na 3-7 km z korytemn Dunajca (rye. SA).
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Rzezba i budowa lewobrzeznej rowniny vistulianskiei (noziom 11 i 1B

Poczawszy od Wielkiej Wsi, a wyrazniej od Wojnicza rozciaga si¢ ROw-
nina Radlowska osiggajaca wysokos$¢ 8-15 m. Tworzy ona stozek aluwialny,
ktérego szerokos$€ rosnie od 1-2 km w rejonie Wojnicza do ponad 10 km
w najszerszym miejscu (ryc. 5A). Wyznacznikiem zasiggu stozka Dunajca s3
pokrywy zwirowe z materiatem tatrzanskim stwierdzane na zachéd od doli-
ny Uszwicy (Sokotowski 1995; Gebica 1995b). Réwnina Radtowska opada
ku pétnocy od 205 m n.p.m. do 178 m n.p.m. i ma $redni spadek 0,9%o. Na-
chylenie rowniny nie jest jednakowe, u wylotu z Karpat ma najwigkszy spa-
dek i rozcigeie siggajace IS m nad poziom rzeki, natomiast w pétnocnej cz¢-
sci doliny w strefie ujsciowej Dunajca do doliny Wisty nastgpuje wyrazne
Zmniejszenie spadku a giebokos¢ rozeigeia rowniny wynosi tylko 5-6 m. Naj-
wiekszg powierzehnig zajmuje zwydmiona rownina o wysokosei 8((H)—12 m
nad poziom rzeki (poziom 111). Wyzszy 6 2-3 m stopien (poziom 11) zacho-
wat sie jedynie w formle mniejszyeh ptatow, rozeigtych boczaymi dolinami,
u stép zalesionyeh skionow Wysoczyzny Wejnicklej. Wystepuje on na pot-
fiee od Wejnleza, w rejonle Blelezy | na zachod od Borzecina. Blizsza ana-
liza mikrorzezby potneenej czesei stozka ujawnlta wystepowanie waskich
watéw wydtuzonyeh ku NW, zwydrmionyeh w strople oraz rozdzielajaeych
je pedmoklyeh, czesto zatorfionyeh obnizen. Te podiuzne waly wydmowe
taeza sle miejseami tworzae wydmy parabeliezne, kiore na zachéd ed Well
Radtewskiej esiagaja wysekesé kilkunastu metréw. leh wewnetrzha strukiura
wskazuje na kilkuetapewy rozwéj u sehytku péznege vistulianu i w heleee-
file, eraz Na przewage wiatréw zachednich w ezasie ieh twerzenie (Izmaitew
2001).

Réwning poziomu 111 oddziela od terasy redzinnej krawedz o réznym stop-
niu zachowania. Miedzy Wielka Wsig a Wojniczem jest ona wyrazna, o kil-
kumetrowej wysokosci. Podobnie w samym Wojniczu, gdzie jest miejscami
mocho przeksztatcoma przez dziatalno$¢ cztowieka i przebiega wzdtuz dro-
gi Krakow-Tarndw. Stad skrecajac na potnoc, staje si¢ miejscami bardzo nie-
wyrazna, a jej przebieg wyznaczajq zachowane na rowninie zalewowej sta-
rorzecza Dunajca (ryc. 5B). Od Wierzchostawic do Radtowa krawedz jest
coraz wy2sza, podcigta systemari paleokoryt holocenskich i ma $rednio
5-6 m wysokosci. Od Radlowa skreca na péinocny-zachéd i w rejonie Woli
Radiowskiej ma okoto 2 m wysokosci i na odcinku 1 km biegnie szerokim
tukiem przerwanyt w miejscu wylotu Kisieliny. W miejscowosci Wal-Ruda
i dalej w kierunku Jadownik Mokrych, krawedz jest wyzsza, prostolinijna i na
diugesei 2 ki nadbudowana watem wydmowym 6 wysokosel 3-4 m.
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U podnéza krawedzi rozciaga sie ptaskodenne, podmokie obnizenie Ki-
sieliny o szerokosci 2 km, bedace prawdopodobnie korytem rzeki roztoko-
wej, podobnie jak obnizenie Drwinki w dolinie Wisty. W samych Jadowni-
kach Mokrych krawedz jest prawie niewidoczna i dochodzi do walow Starej
Kisieliny, a stad biegnie do potaczenia z doling Wisty wzdtuz podcig€ dobrze
zachowanych, czesciowo wypelnionych woda starorzeczy Dunajca.

Budowa i miazszo$¢ pokryw obu wyrézniomych poziomow jest zréznico-
wana. U wylotu Dunajca koto Wielkiej Wsi i Wojnicza pokrywy rzeczne,
2zwirowo-piaszczyste poziomu 1l nadbudowane sa lessami, zwiekszajacymi
wysokos$¢ stropu tej terasy do ponad 20 m (Drzewicka-Koztowska 1956;
Sokotowski 1995). Na pétnoc od Wojnicza w kierunku Letowic poziom 11,
o wysokosci [12-15 m nad koryto Dunajca, zachowany jest fragmentarycznie.
Znaczg go piaszczyste ptaty w formie pagéréw o wysokosci 3-4 m, otoczo-
ne obnizeniami potozonyemi u stop zalesionych sktondéw Wysoczyzny Woj-
nickiej (rye. 5B). Niewykluczone, 2e czesé z tych podmoktych miejscami za-
torfionych obnizeh powstata w wyniku rozcinania terasy przez boczne
strumienie. Pierwotnie pagory byly ehyba nieco wyzsze, gdyz stwierdzone
fia ieh sktenaeh §lady sezonowego, pasterskiego esadnictwa kultury tuzye-
klej (Okenski 1998), leza ped 0,5 m warstwa osadu przypemminajacege delu-
wla. Budewa poziomu 11 zestala rozpozhana okoto 30 wierceniami archiwal-
fAymi dekumentujacymi zteze zwirdw miedzy Wejnlezem a Letowicami.
Miedzy infymi w Debinie Letowskiej w wierceniu petozenyr fa wyseke-
§el 202,2 m A.p.M. stwierdzene (epis ed gory):

0,0-0.2 m - gleba piaszczysta, szara
0,2-1,0 - piasek drobny pylasty, 261ty
1,0-2,4 - glina z6fta, szara

24-25 - pyl szary, popielaty

2,529 - torf

2,9-3,7 - pyt szaropopielaty

3,7-6,7 - zwir drobny zagliniony, szary
6,7-11,9 - zwir drobny

11,9-12.9 - it ciemnopopielaty (miocen)

Powyzsze wiercenie wraz z wieloma innymi dokumentuja zaleganie na wy-
rownanym cokole itdw miocenskich, 7-8 m warstwy zwirdw dunajcowych
przykrytych cienkg warstwg piaskéw, czgsto pylastych. W stropie pod pia-
skami wystgpujg miejscami niewielkie zagtebienia o srednicy 100-200 m
(2-3 metry gtebokie) wypetnione glinami aluwialaymi i mutkami, czasem
2z substancjq organiczng i torfem stanowiacymi wypetnienia kopalnyeh koryt
Dunajea (ryc. 5C). Wiercenia archiwalne zostaty potwierdzone bezposrednimi
obserwacjami w kilku zwirowniach zatozonych w Debinie Zakizowskiej, De-
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binie Letowskiej i Letowicach, oraz uzupelnione szczegétowymi profilami.
Ze wzgledu na plytki poziom wod gruntowych i strome skarpy profilowanie
odstonigé byto mozliwe tylko do glebokosci 2-3 m.

W Debinie Zakrzowskiej zostat odstonigty metrowy profil, w ktérym stro-
powe piaski gliniaste migzszosci 0,8 m lezaly na zwietrzalej glinie piaszczystej
ze zwirami §cinajacymi it starorzeczmy. Nizej lezace mutki popielatostalowe
byly niewidoczne z powodu zalegajacego tutaj na gtebokosci 2 m zwiercia-
dta wéd gruntowych. W mutkach wybagrowanych spod poziomu wody z gle-
bokosci okoto 3 m znaleziono drobny detrytus organiczny, w ktérym K. Szcze-
panek oznaczyt niewielka ilos¢ pytkéw drzew (43 ziarna), w tym gléwnie
Ziarna sosny (Pinus) oraz limby (typ Pimis eemiliag), Swieika (Pieea) i brzo-
zy (Betula). Spestod zielnyeh dominowaly giéwnie turzyce (Cyperaceae).
Oznaezone rowniez 5 pytkow rdestnitc — rosliny wednej z sekeji Mlyrigyi-
liwin, Wskazujaee fia depozyeje materiatu w podmoklych obnizeniach terenu
(starorzeeza lub plytkie jeziorka). Z analizy wynika, ze w otoczeniu starorze-
6zy rosty kepy drzew szpilkewyeh i brzéz oraz resliny zielrie, a zater chlodne
i skape zbierewiska reslinne typu tundry parkewej. Analizewana proba mutku
zostata datewana meteda radieweglewa. Datewanie frakeji huminewyeh
(NaOH-SOL) wykazale wiek >30 290 lat BP (Gd-18180), taki sam otwarty
przedziat wieku strzymane dla frakeji Aumin (RES) >30 230 lat BP (Gd-
18177). Oznacza e, 2 osad jest starszy od 30 ka BP, eo petwierdza ogélnie
wynik wstepnej ekspertyzy palinelegieznej i sdpewiada prawdepsdebhie
sehytkewej szesel srodikewege plenivistuliany. W adleglose 0,5 ki na pétnee
66 episanege sianewiska, w kelejaym wyrebisku Fwirewni w Dgbinie Leiow-
skiej sdkryte kilka newyeh profili esadéw petwierdzajaeyeh wezesniej wzy-
skane dane pachedzae? z wiereen archiwalnyeh, jednak torféw dotyehezas
Rie stwierdzene. W jednym 2 gdsteniee w Brzeznej sirefie wypetnienia ke-
palnegs keryta zarejestrowans ped gling aluwialng zwistrzaly it clemnosta-
1owy grganiczny lezgey na mutkach Zéﬂ_BBBB‘i%'l%‘iWﬁ 28 §ladami rozweid
BES_B%%H%%¥ _éf8¥_: 1): BoBrany 2 BSKFWJH ha gie%k%%%'i i3 f 85ad #asty
pasiadat 8Bty | BQF_H%B FBESFB_BHEBW HSEWEHS F8§H_%Xn, 7 kigregs zostaty
8zRaczone tylko pajedyneze Z1aHha §8§H¥_€§”Dﬂ§}) i BF%8%¥ (%%%?)z). FS_E!
Wigl%%% gEREtyEZhy™ WSpOMALARY BoZIom {1asts: F8EHHEE§%§ 1aczhie
E_B88§El§|§j_88¥m g0 mutkiem wwerz3 ié8_B§|_H3 glsBe_ [HRGFEWa, iéI8F8J_ POWsta:
RI& Byd Zwiazane 2 Bkresawym ZaBagRIGAIEM SBAIZERIA | dekantacia Zawle:
sInY Mingralng:-graanicznel. Batgwanie ity 8rganicanegs daig wynik
39 830 £ 3330 (6d-18183), £8 Ralesy odniexs d8 {Risrstadialy denskams:
Pr2ypomina {8 SpIsang W Spatowey R3d Wisl3 (RABr2eciwks Hjacia BURAI:

£8) glebe seHdagle|ows typt KOmammikt, W kisre} 2achawane na piaskach
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pakiety mutkéw prochnicznych pod lessami byty datowane na 31 200 + 1400
lat BP (Alexandrowicz, Jersak 1991). A zatem u schytku §rodkowego pleni-
vistulianu lub poczatku mtodszego pleniglacjalu vistulianiskiego (okoto 27—
30 ka BP) nastgpita zmiana warunkéw akumulacji. Mutki starorzeczne w De-
binie Zakrzowskiej i gleba kopalna w Debinie Legtowskiej zostaty przykryte
madammi, a nastgpnie Scigte erozyjnie, czego §wiadectwenm jest bruk Zwirowy
pod cienka pokrywa piaskéw, miejscami zwydmionych. Oznacza to rozcig-
cie serii interpleniglacjalnej pozioru 11, w wyniku czego jego powierzchnia,
w rejonie Wojnicza-Nowej Wsi, zostata nadbudowana lessami. W rozci¢ciach
pozioru 11 zalega pokrywa piaszczysta budujaca poziom 111 (8-10 m),

Potwierdzeniem tego faktu sg stanowiska potozone w pogorskiej czesci
dorzecza Dunajca, gdzie pokrywa lesséw deluwialnych i glin soliflukcyjnych
datowana miedzy 31 a 25 ka BP nadbudowuje powierzchnig poziomu 11 (Sien-
na nad Jeziorem Roznowskim, Roztoka k. Roznowa) (Alexandrowicz i in.
1991).

W kolejnym profilu w Letowicach, na jednej ze §cian wyrobiska byt wi-
doczny przekréj kopalnego koryta o szerokesci 100-120 m, wycigtego w zwi-
rach i wypetnionego mutkami o migzszosci 3 m. Mutki byty Scigte w stropie
2wirami i przykryte 0,5-metrowg warstwag 26ttego piasku eolicznego. Z wier-
cen archiwalnych wynika, ze pokrywa zwirowa ma tutaj podobng migzszo$¢
jak w Debinie (7-8 m) i spoczywa na cokole itdw miocenskich na glgboko-
sci 10-11 m ponizej powierzchmi terenu. Z wyrobiska w Legtowicach pocho-
dzg réwniez wyciagane koparka w trakcie eksploataeji zwiréw pnie drzew
oznaczone przez K. Szczepanka jako sosna. Datowanie jednego z pai wydo-
bytyeh z giebokosei 5-6 m date wiek > 29 340 lat BP (Gd-11690). Przypo-
mina to sytuac)e ze zwirowni Szujec koto Wierzehostawie, potozonej fia wy-
sokosci 197-198 m n.p.m. na pétnoec od opisanyeh stanowisk, gdzie fragment
phla modrzewia wydebyty z aluwiéw korytowyeh i peehodzacy z gleboko-
sei 5-6 m, zostat datowany na 31 425 = 530 lat BP (Hv-9708), o 6dpewia-
da interstadiatewii denekamp (Sokotewski 1981). Obeenosé pai przykrytyeh
kilkumetrewa warstwa 2wirdw, meze wskazywae na nizsze petezenie kery-
{a Dunajea, skere w tym samym ezasie na placie lessowymh w Opatewew twe:
f2y §ig wspemmiana wyzej gleba keopalna.

Na odcinku miedzy Niwkg a Wola Radtowska blisko 20-metrowa dwu-
dzielna seria zwiréw i piaskéw wypelnia kopalng rynne dolinna, ktéra bie-
gnie po czesci pod stozkiem vistulianskim poziomu 111 w kierunku Jadownik
Mokrych i dochodzi do réwnoleznikowe) kopalnej niecki, ktorej o$ potozo-
na jest okoto 2 km na potudnie od wspétczesnego koryta Wisty (Sokotowski
1995). Jej dno sigga okoto 8 m ponizej stropu cokotu utworzonego z iféw
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miocenskich, a maksymalna szerokos$¢ do 2 kilometrow. Spagowa czes$¢ star-
szej serii zwirowo-piaszczystej wypelniajaca kopalna rynne zostata datowana
metoda TL w Niwce na potudnie od Radlowa (por. ryc. 5A) na 59 + 9 ka BP
(Lub-1215). Natomiast cze$¢ spagowa mtodszej serii Zwirowo-piaszczystej,
w tym odstonigciu, zostata datowana na 39 + 6 ka BP (Lub-1214) (Sokolowski
1995) (ryc. 5C). Nalezy zauwazyc€, ze spag mtodszej serii Zwirowo-piaszczy-
stej lezy na poziomie obecnego koryta, co w przyblizeniu odpowiada wyso-
kosci cokotu erozyjnego wycigtego w itach miocesnskich. Warto doda¢, ze star-
sza data z uwzglednieniem jej bigdu (68-50 ka BP), odpowiadataby dolnemu
plenivistulianowi, wowczas to nastapito poglebienie i poszerzenie wczesniej
utworzonej rynny ijej stopniowe wypetnianie. Natomiast mlodsza data wska-
Zuje, ze przynajmniej spagowa czg$¢ mtodszej serii aluwialnej powstata okoto
33-43 ka BP, izn. w interpleniglacjale, co potwierdzajg ogélnie wynikii da-
towan radioweglowyeh uzyskane w Debinie i Szujcu. Byt to okres, na ktory
przypadato wzmozenie erozji bocznej | poszerzanie dina doliny oraz akumu-
lae)a pokryw zwirowych. Nastepowalo stopniowe wypelnianie kopalnej ryn-
fiy, a nastepaie w wyniku boeznego przesuwania koryta wyeinanie cokotow
erozyjnyeh i akumulewanie na nieh aluwiéw zwirowyeh z palamii drzew,
Wypetnianie kepalnyeh rozeieé kerytowyeh mutkarmi | itami miato miejsce
u sehytku interplenivistulianw. Potwierdzaja to zachowane na lewyrh brzegu
Uszwiey estaficowe pokrywy zwirewo-piaszezysie z Materialem tatrzanskim
(Seketewskii 1995) wyznaezajaee szeroki zasieg stozka Dunajea w okresie
srodkewego vistulianu. Odkryta wirdd zwirdw we Wieszyhie wkladka mut-
kéw erganieznyeh na glebekesei 2,10 M zestata datewana meteda radiowe:
glewa na 39 100 + 3000 lat BP (Gebica 1995b). Data ta rezpatrywana wraz
% biederm statystyeznym, meze wiazaé pewstanie mutky z intersiadialem hen-
gele 1ub z shisdnym wahnieeiem peprzedzajaeym fen interstadiat (Behre, Lade
1986). Analiza palinelegiezna wykenana przez K. Mamakewa wykazala, 8
sedymentaeia Mutky Miala miejsee w Bkiesie panewania fa tym terenie siwar-
tyeh 1358w Brz6zeWe-303newWYth z Medrzewiam | 1imBa wystepuiacymi spe-
radyeznie. Relinnede miata charakter parkewy z rezwinietymi zbisrswiskami
krzewiastymi (Brz0za kartewata | wierzba) i iowarzyszaeymi im siedliskami
turzyeowo-trawiastymi. RGwRiez 2 tege rejRu pachedz] fragmenty pai drzew
WGBBW&%H% W trakeie eksploatacii 2wirew 2 plebokode 4-3 M od powisrzeh-
Al deFend:
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Rzezba i budowa prawobrzeznej terasy vistulianskiej (noziom 111) oraz
terasy redzinnej (poziom 1V)

Prawobrzezna terasa vistulianska (poziom 111) ciggnie sie listwg o szero-
kosci I-3 km, u stop Wysoczyzny Tarnowskiej od Klikowej, gdzie laczy sie
z podobnym stopniem w dolinie Bialej Dunajcowej, przez Leg Tammowski,
Niedomice, Zabno do Gorzyc w dolinie Wisty (ryc. 5A). W takim ujeciu ma
ona o wiele szerszy zasigg niz przyjmowat to M. Klimaszewski (1937) i Prze-
glagitovea mapa geampoigtaloigioana Polldi (Starkel red. 1980). W poblizu Wy-
soczyzny Tarnowskiej powierzchnia rowniny podnosi si¢ nieznacznie, z po-
wodu nadbudowy jej powierzchmi przez stozki boczaych doplywow.
Powierzchnia poziomu 111 opada ku pétnocy od 194 do 176 m n.p.m. (tj. od
8-10 m do 5-6 m nad $redni poziom Dunajca) i zanurza si¢ stopniowo pod
holocenskie mady. Na rowninie zaznaczajg sie piaszczyste waty rozdzielo-
fie ptytkirmi obnizeniami o charakterze koryt roztokowyeh, obecnie drenowa-
fiyeh siecig rowéw melloracyjnyeh. Wyzsze 6 4-5 m fragmenty peziemu 11
zachowaly sle jedynie w formie pagéréw ostaneewyeh (Ap. koto Klikowe]).
Pozior 111 eddziela od terasy redzinnej zazwyezaj niewyrazna krawedz,
Majaea charakter fagednie nachylenege, niskiego stoku. W miejseach ped-
eleé palesmeandrdw, 60 fa Miejsee W rejonie Zabna, kraweds jest najwyraz-
filejsza (rye. 5D), na terenach zabudewanyeh (Ap. w Niedomicach) jej prze-
bieg jest trudny de edtwerzenia. Na pétnee od Klikewej oraz miedzy Legiem
Tarnewskir a Niedoernicami pekrywa mad zalega fa piaskach, 66 jest wyhi-
kiem zalewanita tej ezesei rowRiny pedezas duzyeh powedzi jeszeze na pe-
ezatki XX wieku (Ap. w reku 1934 - Lewakewslki 1935). Kete Gerzye i Otfi-
Aewa, wideezne 3 takze niewielkie platy piaskéw majaee forme pagérkéw,
620st8 W strepie przewiane, wzneszaee sie 1-2 m penad pewierzehnig tera-
sy redzinnej pekrytej madami. Wskazuja ene na znaeznie wigkszy Zasigg
peziemu 111 w géraym vistulianie.

Budowa poziomu 11l zostata rozpoznana licznymi wierceniami archiwal-
nymi w Klikowej, Legu Tarnowskim, Niedomicach i Zabnie. W Lggu Tamow-
skim na $cigtych w stropie piaskach mtodopleniglacjalnych na wysokosci 187~
188 m n.p.m. zostata ztozona nieciggta pokrywa mad holoceniskich. Natomiast
-2 metry wyZsze palczaste waly budujg piaski pylaste skladane przez nze-
ke roztokowg w schytkowej fazie gérnego plenivistulianu. Przewarstwianie
si¢ zwiréw fliszowych z materiatem tatrzanskim w Legu Tarnowskim prze-
mawia 2a tym, 2e istotng rolg odegraty tez wezbrania Biatej. Na poludniowy-
wschéd od Zaktadow Celulozowo-Papierniiczych w Niedomicach, na wyso-
kosci okoto 185,5 m n.p.m., w wierceniach notowane sg piaski na zwirach,
natoriast 0,5 km na zachod od tego miejsca, blisko drogi asfaltowe| na po-
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Rye. 6. Profile podluzne poziomoéw terasowych w dolinie Dunajca miedzy Wojniczem
a ujéciem do Wisly ukazujace sekwencje osadéw budujacych poziom II, Il i IV

I - poziom terasowy I (22-30 m mad koryto rzeki) - ma ryc. 115, 29, 38, 2 - poziom
terasowy 1l (13-18 m), zwydmiony lub z pokrywg lesséw, 3 — poziom terasowy lll,
miejscami zwydmiony (8-12 m), 4 - poziom terasowy 1V (7-10 m), § — poziom tera-
sowy 1V (8-9 m) erozyjny z wielkopromiennymi paleomeandrami (dolina Wistoka), 6
- poziom $redniej wody w korycie rzeki, 7 — powierzchnia erozyjna (dno kopalnej
rynny) z interglacjatu eemskiego (?), 8 — podloze osadéw czwartorzgdowych (miocen),
9 — profile wiercen, 10 - odstoniecia, L - lewa strona doliny, P — prawa strona doliny.
Objasnienia znakéw litologicznych - ry¢’ 3B.

Longitudimal profiles of the Dunajec valley reach showing the sequence of deposits which built
the terrace levels Il, i1l and IV

1 — terrace level I (22-30 m above river channel) - at fiig. 15, 29, 38, 2 - terrace level Il (33~
18 m), duned or covered by loess, 3 — terrace level 1l (8-12m), duned, 4 - terrace level IV
(6-10 m), 5 —terrace level IV (8-9 m) erosional, with large Late Glacial palcomeanders (Wistoka
Valley), 6 — mean water level in channel river, 7 — erosional surface (bottom of fossil trough)
from Eemian, 8 — Sub-Quaternary surface (miocene), 9 — borehole profiles, L0 — excavations,
L — left bank of river, 12 — right bank. Explanation of lithological signs — Eig 3B.

dobnej wysokosci wystepuja utwory holocenskie: mady i mutki z wkladka-
mi piaskéw o migzszosci do 7 m wlozone w rozciecia terasy vistulianskiej.
Ku spagowi osady te przechodza w piaski ze zwirami i zwiry wypelniajace
do glebokosci 15 m kopalng rynne. Ta rynna dolinna wycieta w utworach
miocetnskich biegnie pod wspoétczesnym dnem doliny Dunajca od Wojnicza
do Zabna i dalej na pétnocno-wschodnim obrzezeniu poziomu 111 na péinoc
od Olesna, gdzie taczy si¢ 2 obnizeniem Brenia w dolinie Wisty. W rejonie
Olesna aluwia korytowe poziormu 11 datowane na 44 + 7 ka BP (Lub-1213)
spoczywajq na wyrazny cokole erozyjnym utworzonym z itéw miocefiskich
(Sokotowski 11995),

W Zabnie na terenie projektowanej oczyszczalni sciekow potozonej w ob-
nizeniu Zabnicy na wysokosci 183,2 m n.p.m. (8 m nad poziom Dunajca)
w wierceniach stwierdzono wycigta w itach miocenskich potke erozyjna z po-
krywa piaskow i zwirdw migzszosci 2,5-1,5 m (ryc. 5E). W kilku innych wier-
ceniach przeprowadzomych na potudnie od oczyszczalni, migzszo$¢ pokry-
wy aluwialnej stopniowo wzrasta od 3 do 6 m. Wystgpuje tutaj dwudzielnosé
pokrywy terasowej ~ w spagu osady korytowe (piaski ze zwirami) przedzie-
lone sa piaskami Jub wkiadka itow starorzeczaych, a w stropie drobnoziar-
niste piaski przykeyte nieciagla warstwa mad pochodzaca z wylewdw powo-
dziowych Zabnicy. Budowa tego fragmentu réwniny przypomina budowe
poziomu Il w Debinie, za wyjatkiem gornej pokrywy Zwirowo-piaszczystej,
kiora zostata natozona w miodszyrm pleniglacjale na scigta w stropie serig in-
terpleniglacjalnyeh aluwlow.
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Budowa terasy redzinnej (poziom 1V), okolo 1 metr nizszej od poziomu
réwniny vistulianskiej poziomu 111, zostata wstgpnie rozpoznana na terenie
Zabna wierceniami archiwalnymi. W jednym z wierceh na wysokoéci 182 m
n.p.m. stwierdzono w stropie mutki o mig2szosei 3-5 m z wkiadkami torfow,
a w spagu piaski ze Zwirami i Zwiry nie przebite do gi¢gbokosei ILm.

W innym wierceniu, na zachéd od cegielni w Zabnie, pod stropowymi
glinami aluwialnywii i piaskami wystepujq piaski ze 2wirami wypetniajace
kepalfg rynne Dunajea do gltebokesel 16,5 M. To pierwsze wiereenie pochiodzi
26 starerzecza pedeinajacegs terase vistulianska, kidrege parametry wskazuja
Faezej Ra duze palesksryis ( BFBFBE%E krzywizhy F=550 m i sz6rekese ke-
Fm W = 76-83 ). Wiasne wiercente #al wykenane wieHnica GEomeres

WH st §P8F288§H HJaWRHS Rast SBHJQZw %r8ﬁl 83ad3w (8pls 84 g8iy):
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3,75-3, §§ ek CIBmABsZary 2 duz3 ilesci3 stBstanell Brganiczne]
2,85-3,00 - if stalewy
3,00-3,30 - torfciemnobrunatny lekko zajlony z wkladka itéw na glebokosci 3,16 m
3,30-3,45 - it ciemnopopielaty z pojedynczymi szczatkami organicznymi
3,45-3,70 - torf ciemnobrgzowy dobrze rozlozony ze szczatkami roslin
3,70-4,00 - it ciemnopopielaty
4,00-4,70 — mulek szaropopielaty
4,70-5,60 — mulek piaszczysty szaropopielaty
5,60-6,00 — piasek gruboziarnisty ze zwirkami o $rednicy Il cem

Z wiercenia pobrano proby torfu do analizy palinologicznej i datowania
radioweglowego. Wstepna analiza palinologiczna wykonana przez K. Szcze-
panka wykazata, ze proba torfu z giebokosci 3,65-3,70 m, tj. okoto 2 m po-
wyzej spagu wypetnienia starorzecza, zawiera liczne ziarna sosny (Pinus),
kilka ziaren brzozy (Betula) i §wierka (Picea) oraz pojedyncze ziarna pyiku
Betlta navar i Ulmuss, ponadto liczne zarodniki paproci (Filicales) i Gynera-
cae, co Swiadczy o chiodnych warunkach depozycji osadu i odpowiada praw-
dopodobnie schytkowi p6znego glacjatu. Natomiast wiek radioweglowy ana-
lizowanej proby torfu zostat okreslony na 9170 + 100 lat BP (Gd=12421), ¢o
zgodnie z podziatem stratygraficznym holocenu (Starkel 1999) edpowlada
miodszej cz¢dci okresowii preborealnermu. Natomiast skiad flory kopalne)
uzyskany z miodszej wkiadki torfu na glebokosci 3,23-3,30 m jest odmien-
ny i zawiera oprocz ziaren sosny (Pvd) | brzozy (Betlhy) takze liczne ziat-
na drzew cleptolubnych i krzewow takich jak Corylus, Aliss, Queiteiss, LANS
i inne, wskazujaee na optimurm klimatyezne holocenu (ekres alantyeki):
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Rowmiez i w tym przypadku wynik ekspertyzy palinologicznej czesciowo
potwierdza wynik datowania radioweglowego proby torfu z gtebokosci 3,23-
3,30 m, ktéry wynosi 8650 + 140 lat BP (Gd-12419) i odpowiada schylko-
wi okresu borealnego. Jednoczesnie data ta wskazuje na to, ze powyzej bo-
realnego torfu byty akumulowane ilaste mady skladane w czasie zwilgotnienia
klimatu i faz czestych powodzi w okresie atlantyckim udokumentowamych na
wielu stanowiskach w dolinie gérnej Wisty i jej doplywach (Starkel 2001).
Poniewaz w spagu starorzecza zalegaja ity i mutki migzszosci 2 m, jest praw-
dopodobbne, e koryto jest starsze i pochodzi ze schytku péznego vistulianu.
Za takim stwierdzeniemh przemawia nieco starsza data 9640 + 180 lat BP
(Gd-2423) uzyskana dla paleokoryta 0 duzych parametrach (r = 450-550 m,
w = 100-170 m) koto Radtowa, ki6ra wskazuje na istnienie, rowniez nad
Dunajeem, fazy duzyeh zakoli ze schytku poéznege vistulianu (Sokotowski
11995). Watte zaznaezy¢, ze migzszosé podseielajacyeh to starorzeeze aluwiow
korytowyeh jest nlewielka, 6o meze Swiadezyé 6 tym, ze glebokosé przera-
biania zwiréw w tym ekresie moegla siegnaé stropu mioeeny. A zatem pekrywa
peziomu IV na tym edeinku deliny Dunajea wypethia ryAne erezyjna wyeieta
ezeseiowo W Htwerach peziemu 111. Z zestawienia datewanyeh stanewisk
w prefilu pedtuzayr deliny wyhika, ze pekrywa zwirewa z interpleniglaejatu
fa pétnee ed Wejnicza speczywa na eskele erozyjnym petezenym na wyse-
kesei 1190-192 m A-p.M. | 6BAIZa sie siepRiewe Z biegiem Dunajea de wyse-
kesei 170 M A.p-M- U jege ujseia de Wisty (Opatewiee), gdzie aluwia piasz-
ezysie  gleba kepalna z inierstadiatu denekamp 3 praykryte lessami (rye. 6).

3.5. DOLINA WISLY MIEDZY UJSCIEM DUNAIJCA 1 WISLOKI

Miedzy ujsciem Dunajca i Wistoki na odcinku prawie 50 km dolina Wi-
sty rozszerza si¢ na 16-20 km, tworzgc rozlegte sterasowane dno doliny mig-
dzy Wysoczyzng Tarnowska a wzniesieniami Niecki Nidziatiskiej zbudowa-
nymi z ildow mioceniskich okrytych najczesciej osadami wodnolodowcowymi
i lodowcowymi zlodowacenia sanu 2 oraz nieciagtq pokrywa lessu. Badania
na tym odcinku doliny Wisty prowadzit T. Sokotowski (1981, 1995), kiéry
stwierdzit podobnie jak w dolinie Dunajca, wystepowanie dwoch kepalnych
fynien rozdzielonych zwydmionym Garbem Szczucinskim, potnoenej rynny
wypetnionej aluwiami budujacymi terasy denne Wisty i potudniowej zajete]
przez obnizenie Brenla.

Analiza rzezby tego obszaru, zwlaszcza dotyczaca teras plejstocenskich,
nastrecza pewne trudnosci, ze wzgledu na zatarcie granic powierzchniowych
oraz ich niewielkie zrdznicowanie wysokosciowe. Jest to spowodowane glow-
nie potozeniem obszaru w zasiggu czgstych powodzi oraz zwigzanymi z tym
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Rye. 7. Mapa geomorfologicza i przekroj dna doliny Wisly w rejonie Szczucina

A. Obszar doliny Wisly na poludnie od Szczucina obejmujacy zwydmiony plat terasy
piaszczystej (poziom 11I) zwany Garbem Szczucinskim (Starkel 1972), réwning
zalewowg Wisty i obnizenie Brenia (poziom 1V). Pozostate objasnienia — rye. 3A.

B. Przekroj geologiczny i szczegétowe profile wiercen wzdtuz linii zaznaczonej na
rye. 7A. Na przekroju kopalna rynna Brenia biegnaca cze$ciowo pod Garbem Szczu-
cinskim wypetniona aluwiami z doinego plenivistulianu. Profile wiercef i daty TL
z Woli Szezucinskiej i Zabrnie-Czapidwka (Plonczynski, w druku), pozostale datowania
(Sekelewski 1995). Objasnienia znakéw litelegieznysh - rye. 3B.

Geomorphological map and geological cross-section of the Vistula river valley near Szczucin

A. Vistula valley floor is built of sandy terrace (I1I) called Szczucinm Ridge (Starkcl 1972), Vistula
floodplain and Bren depression (level 1V). Additional explanations — Fig. 3A.

B. Geological cross-section and detailed borehole profiles with TL dates along the line shows
on Fig. 7A. Fossil trough of Bren valley, which runs partly under the Szczucin Ridge, infills
Lower Plenivistulian alluvial cover. Profiles with TL dates from Wola Szczucifiska and Zabrnie-
Czapl6éwka (Plonczynski, in print), other TL dates (Sokotowski 1995). Explanations of lithological
signs - Fig. 3B.

pracami regulacyjnymi sieci rzecznej. Najlepiej zachowamna na badanym
obszarze jest terasa vistulianska (poziom 11I), wystepujaca w formie piasz-
czystych lub piaszczysto-zwirowych w stropie ptatdw, rozcigtych holocen-
skimi dolinami (rye. 7A). Tworzy ona silnie rozcztonkowang Rowning Szczu-
cifiska, ktora dzieli si¢ na kilka ptatéw. Najwigkszy z nich w mi¢dzyrzeczu
Wisly i Brenia ma szeroko$¢ 3-5 km i odpowiada, tzw. Garbowi Szczucif-
skiemu (Starkel 1972). Kilka mniejszych, jakby zatopionych w madach piasz-
czystych pagorkow, zwydmionych w stropie, przekracza na wschodzie obecne
ujécie Brenia do Wisty i wystaje z rowniny holocenskiej. Na jednym z nich
w Otatezy znaleziono §lady osadnictwa z okresu rzymskiego (Starkel 1967).
De rilege dowlazuja inne plaszezyste platy rozeiagajace sie miedzy Brenlem
Osuehewskim i Ujseiem Starege Brenia na wsehedzie a WeolaOlalizska, Gérka
i Glinami Wielkimi na petneenym-zaehedzie. Warte nadmienié, e Aa lewym
Brzegu Wisty w rejenie Ruszezy wystepuje podebny stepien terasy vistulian:
skiej (peziem 111), w sirepie zwydmieny 6 szerokesei 1,5-2,5 km, kiérege
fizsze fragmenty byly zalane pedezas pewedzi w 1997 reku.

Garb Szczucinski wznosi si¢ do 6-8 m nad poziom Wisty (165-170 m
n.p.m.), ajedynie 1-4 m nad réwning redzinng. Buduja go lezace na cokole
itéw miocenskich piaski ze zwirami, a w stropie piaski przewiane w dwa
waskie i rownolegte ciagi wydm. Najwigksza z nich (Lubasz-Dabrowica) ma
L5 ke dtugosci i 14 m wysokosci (rye. 7A). W obszatach migdzywydmo-
wych wystepujg obnizenia deflacyjne lub zatorfienia. W serii piaszezysto-2zwi-
rowej trafiajg si¢ wkiadki mutkow i rzadko spotykane przewarstwienia torféw
wypetniajacych kopalne starorzecza, prawdopodobnie wieku interpleniglacjal-
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nego. W jednym z wiercen archiwalnych na terenie nieczynnych dzisiaj Za-
kladow Spoétdzielni Mleczarskiej w Szczucinie zostata opisana wkiadka utwo-
réw organicznych. Wiasne wiercenie (Sz1) wykonane I5 m od ogrodzenia
mleczarni, ze wzgledu na niewielki zasigg wypetnienia kopalnego obnizenia,
nie natrafito na warstwe organiczng (ryc. 7B). W 7-metrowym profilu wier-
cenia, wjego dolnej czesci, na wyréwnanym cokole erozyjnym spoczywaja
aluwia piaszczyste ze Zwirkami oraz brukiem zwirowym w spagu, a w stro-
pie piaski migzszosci I,4 m. Migzszo$¢ aluwiéw wzrasta do 13,3 m w wierce-
niu Szczucin-Lubasz (Sz 2) przebijajacym pokrywe Garbu Szczucifiskiego
i wypetnienie potudniowej kopalnej rynny dolinnej (ryc. 7B). W wierceniu
tym pod pokrywa piaskdw eoliczaych wystepuje gorna seria piaszezysto-Zwi-
rowa §cinajaca pozakorytowy kompleks piaszczysto-mutkowy i dolna bardziej
fniazsza seria piaskow i zwirow wypetniajaca kopalng rynne. A zater sekwen-
cja utwordw wypetniajacych potudniowa rynne jest bardzo podobna do ko-
palnej rynny w Radtowie w dolinie Dunajca i doliny Wisty rejonu Puszczy
Niepotorickiej. Pokrywa stropowyeh utwerow byta datewana meteda TL
w kilku miejseach. Proba pobrana z pagorka plaszezystego w miejscowosel
Radwan fa graniey z obrizenier Brenia zostata datowana metoda TL na
17 £ 2 ka BP (Lub=1211) ( Seketowski 1995). W Weli Szezueinskiej w pre-
filu wiereenia wykenanege przez Przedsigbierstwe Geslogiezhe w Krakowie
(Ptenezyhski, w druku) mutki piaszezyste ze zwirkami lezace ped piaskami
fia geBekesel 1,8-2,0 m uzyskaty wiek 23 £ 4 ka BP (GdTL-462). Natemiast
fragmenty redepenewanege drewna znalezione w piaskaeh ped aluwiami
heleeenskinmi w Stupeu Bliske ujéeia Brenia uzyskaty date 36 000 = 1600 Jat
BP (Seketewski 1987). Budewa 8bszaru petezenege na wsehed od ujseia Bre-
fia jest padebna jak w praypadku Garbu Szezueinskiege. W Wali Otatgskiej
stropewa pekrywe stanewia piaski gliniaste i pyty piaszezysie z6tie 8 migs-
§263¢t 3-4 M, praykrywajaee 6-metrowa serig plaszezyste-2wirewa 2 wkiad-
kami mutkew. A zatem seria piaszezysite-2wirowa, $peezywajaea Aa cokole
BFBZYJ Y, Fejesiruje aktmulae)e fluwialng 2 okresu inierplenivistuliany, na-
temiast piaski stropewe — 8kres gérnege plenivistuliany (kete 25-15 ka BB).
Wiek wypeinienia kepalnej FyRRy zestat zBadany w bRizeniy Brenia:

Obnizenie Brenia, szerokosci 2-2,5 do 4 km, podmokte z licznymi rowami
melioracyjnymi bez paleomeandréw, ma powiazanie z obnizeniem Zabnicy
na vistulianskim stozku Dunajca. Dno obniZenia wysciela nieciggta pokry-
wa mad o maksymalnej miazszoéci 2 m. W czgsci zachodniej, ktdra obejmuje
badany obszar wystgpuje zwarta pokrywa mad, a granice obnizenia sq dobrze
czytelne. Dalej na wschéd granice obnizenia stajq sie coraz mniej wyrazne,
a mady sg silnie rozcztonkowane. Miejscami, rownolegle do koryta Brenia
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i jego doptywu Upustu, biegng podtuzne waly piaszczyste w stropie zwyd-
mione znaczgce strefg roztokowego przeptywu Dunajca, ptynacego tutaj praw-
dopodobnie jeszcze u schytku vistulianu. Natomiast gtéwne koryto pézno-
glacjalnej, roztokowej Wisty zajmowato ptaskodenne i podmokte obnizenie
bez §ladéw paleomeandtdw, drenowane obecnie przez potok Strumien, lezace
na pétnocnymn obrzezeniu pétnocnej (gtéwnej) rynny dolinnej. Budowa ob-
nizenia Brenia zostata przesledzona w profilu wiasnego wiercenia Zabrnie 5
(ZB 5, por. ryc. 7B). W spagu kopalne) rynny wystepujg piaski ze zwirami
0 migzszosci 4 m, zawierajace materiat tatrzanski, wyzej piaski i piaski mul-
kowate o coraz drobniejszyrm ziarnie, ktorych spag lezy w poziomie wspoi-
czesnego koryta Wisty (160 m n.p.m.) -~ podobnie jak w wierceniu Lubasz-
Szezucim (Sz-2) - a strop jest scigty erozyjnie. Sa one przykeyte przez
warstwowane mady holocenskie o miazszesei 2 m. Bardzo podobna sekwencja
6sadow zostata rozpoznana w L2-metrowy wierceniu Zabrmie-Czaplowka
wykenanyin przez Przedsigbiorstwo Geologiezne w Krakowie. W profllu tege
wiereenia datowanie metoda TL serii zwirowej wypetniajace] kopalna ryn-
fie Aa glebekesei 9,0-9,3 M date wynik 67 = 7 ka (GATL-461) BP wskazu-
jae na delny plenivistulian, a wiee wiek zblizeny do delnej serii zwirewe-
plaszezystej kepalnej rynny Dunajea w Radtewie. W sirefie najwigkszyeh
miazszoeseh aluwiéw (Ap. w rejenie Brzezéwki) doehodzaeyeh de 25 m, mamy
prawdepedebnie d6 6zyRienta z Najstarszymi asadami ebejmujaeymi weze-
§Ay vistuliam 1uB delny plenivistulian wiszenymi w ryane z interglasjaty
eermskiege. Natemiast serie siropewa wisteenia w €zapléwee 8 miazszesel
6 m iWerza naprzemianiegle warsiwewane piaski ze zwirkami # mutki 8 &s-
ehaeh rytmity | drebRiejasym ziarnie ku sirepewi skiadane w ezasie zgstyeh
pewedzi, praykiyte przez mady helseenskie. Datewanie mutkéw 2 gighskasel
3,8-3.9 m dale wiek 13 4 ka BB (GdTL-464) (Blenezynskh, w druky). Ps-
twierdza {8 przypuszezenie, ze abnizenie Brenia Byt wykerzystywane przez
Bunajee jeszeze  sehytky plenivistuliany, (prawdepedebnie de skete -
i4 ka BB), t20. przed faz4 erez)i 2ac20R4 przez paleakeryta, kidryeh wypst:
Rienia datewane s w edeinky krakewskim deliny Wisty na 13 260 + 166 fat
BP (Kalieki 1991):

Do obnizenia Brenia przylega od potudnia przywysoczyznowa listwa te-
rasy piaszczystej o wysokosci 7-10 m nad koryto Wisty, na powierzchmi ktdrej
ciagna sie rownolegle do prawobrzeznych doptywoéw Brenia formy natural-
nych waléw brzegowych nadbudowane wydmami. Podobne waly wystepu-
ja w obnizeniu Brenia (ryc. 7A). Maja one dtugo$¢ prawie 4 km i wysoko$¢
od 10 do 2 m. Buduja je poziomo warstwowane piaski drobnoziarniste sta-
bo wysortowane z przewarstwieniarmi mutkéw piaszczystych odstaniajgce si¢
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w wydmie rozcietej w czasie lokalnej powodzi w 1998 roku (Gebica, Soko-
towski 2002). Podtoze tych utwordw stanowig piaski ze zwirami i Zwiry z bru-
kiem w spagu spoczywajace na cokole itow miocenskich na gtebokesci 10 m.
Jest to wiec mtodsza pokrywa zwirowo-piaszczysta odpowiadajgca aluwiom
budujacym Gatb Szczucifski (ryc. 7B). Spagowa czes$é ptaskiego watu brze-
gowego powstawata na podmoktym i utrwalonym roslinnoscig podtozu, jesz-
cze przed akumulacjg piaskoéw eoliczaych. Wskazujg na to piaski scemento-
wane w ksztatcie rhizokonkeecji o Srednicy okoto 3 cm, niektére z nich tworzg
w przekroju koncenteyczne pierscienie zawierajace piasek scementowany
wytraceniami weglanowo-syderytowymi (Ggbica, Sokotowski 2002). Sama
wydme budu)g plaski zotte drobno- i rednioziarniste, w ktéryeh B. Weoren-
ko stwierdzitta bardzo duzy udziat ziaren matowych o wysokim stophiu ob-
robki eelieznej (RM | EM/RM 53-73%). Opisane waly brzegowe powstawaty
U sehytku plenivistulianu, pézniej w wyniku rozeiecia powierzehni terasy
i osszenia terenu zostaty uruehomione proeesy eoliezne, kiore doprowadzity
de nadbudewania watu piaskiem eelieziym. Na tym ebszarze wystepuje
wyzszy (1-3 /M) 6d peziemu 11! stepien terasy 6 wysekesei 170-175 f A.p.f.,
edpewiadajacy prawdepedebnie peziemewi w Olesnie, kidry T. Seketewski
(1987) wiaeza de terasy vistulianskiej. jest to pekrywa, kiéra w meim sehe-
faeie sdpewiada peziemewi 11. Datewanie TL 8sadéw ztezenyeh fa tym
peziemie w rejenie Radgeszezy-Goniki wykazate wiek 35 £ 6 ka BP (GdTL-
463) (Ptenezynsk, w druku).

Zalewowe dno doliny Wisty zajmuja terasa redzinna o wysokaoscii 4-6 m
nad koryto Wisly i szerokosci 5-8 km oraz terasa legowa. Buduja ja aluwia
piaszczysto-zwirowe miejscami z domieszka materiatu skandynawskiego.
Osady te maja zmienng migzszo$¢, od okoto 4-10 m miedzy Szczucinem
a Otatgzg, do kilkunastu metréw (maksymalnie 20 m) na lewym brzegu rze-
ki w strefie potnocnej kopalnej rynny dolinnej. W stropie wystepujg mady
6 migzszosci -5 m. Najnizsza powierzchnig jest rownina legowa o szerokosci
-2 kan, mieszczaca sie w obrebie obwalowan wislanych, ktéra zdaniem T. So-
kotowskiego (1987) jest pozostatoScig koryta rzeki roztokowej funkcjonujacej
w XIX w,

W rozwoju doliny Wisty i Dunajca rysuja si¢ pewne prawidtowasci. Rynna
potudniowa wycigta w utworach miocenu jest dzietem erozji rzecznej Dunajca
w czasie interglacjatu cemskiego Woéwczas zostata usunigta pokrywa starszych
osadéw pochodzacych gtownie z okresu zlodowacerh potudniowopolskich
il srodkowopolskich. Erozja Dunajca w czasie imterglacjalu eemskiego powo-
duje wcigcie sig rzeki do miocenu i osiaga maksimurm w potudniowej kopalnej
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rynnie na poziomie 140 m n.p.m. (25 m ponizej wsp6iczesnego dna doliny).
Péinocna rynna dolinna zajeta obecnie przez Wiste jest ptytsza i prawdopo-
dobnie mtodsza od rynny Dunajca. Podczas vistulianu nastepuje imtensyw-
ny proces akumulacji rzecznej prowadzacy do wypetniania we wezesnym
glacjale i dolnym plenivistulianie dolng serig Zwirowo-piaszczysty wczesniej
powstatej rynny. Wskutek bocznej migracji koryta podczas srodkowego ple-
nivistulianu nastgpuje wkraczanie rzeki na niskie cokoty erozyjne i osadza-
nie mtodszej (gornej) serii piaszczysto-2wirowej. Podlega ona erozji na po-
czatku nastepnego etapu rozwoju doliny — w gérnyrm plenivistulianem. Wiedy
wyksztateity sie dwie rownolegle rynny, réwneczesnie funkcjonujace (Starkel
red., 1990; Gebieca 1995a, b). W szerokiej rynnie Brenia i na Garbie Szezu-
elfiskim trwa akumulaeja plaszezystyeh i plaszezysto-mutkowych osadéw
powodziowyeh | nadbudewywanie ich watami przykerytewymi. U sehytku
gornege plenivistulianu 1ub na peezatku poznege vistulianu nastepuje rezeie-
ele peziemu 111 | jege Zwydimienie.

3.6. DOLINA WISLOKI MIEDZY PILZNEM A MIELCEM

Dolny bieg Wistoki od wylotu z Karpat koto Pilzna do uj$cia do Wisty ma
65 km dtugosci i spadek 0,6-@)77%a. Posiada on zmienny przebieg i jest nmor-
fologicznie zréznicowany (ryc. 8).

W rejonie Pilzna dolina ma szeroko$¢ 3-4 km, kierunek SE-NW i ogra-
niczona jest progiem Pogo6rza Karpackiego. Na pétnoc od Pilzna Wistoka skre-
ca na NE, podcina najpierw prawe zbocze doliny, a nastgpnie ptynie osig ste-
rasowanego dna doliny rozszerzajacego si¢ w rejonie Dgbicy do L0 km (terasa
redzinna zajmuje szeroko$¢ 3-4 km). Na tym odcinku faczy si¢ ona z rowno-
leznikowyrn obnizeniem Rynny Podkarpackiej, ktora wykorzystuje prawe-
stronny doptyw Wielopolka. Miedzy Pustkower a Tuszyma holoceriska réw-
nina zweza sle do prawie 2 ki, a szeroki na 10 km system teras plejstocefisklch
rozwinigty jest giownie na prawyr brzegu doliny i ograniczony od wsehe-
du krawedzia Wyseezyzny Kelbuszewskiej. Dalej na pétnee Wistoka ma
przebleg SE-NW z rozwinietyr na prawyrn Brzegu deliny systememn plejste-
genskich teras preykrytyeh na znacznym obszarze wydmarmi. W rejenie Miel-
éa dno deliny rozszetza sie stopRiowe 1 6Bejmuje swyr zasiegiem stozek
Raptywewy z matginalnie bieghaeymm, Miedzy zwydmionymhi platami teFasy
vistuliafiskiej, ebnizeniem skierewanyih ku NE de deliny Wisty.

Dolny odcinek doliny Wistoki byt przedmiotem licznych badaa w ciagu
XX w., dostarczajgcych wielu danych stratygraficznych. Aluwia miodoplej-
stocenskie i holocenskie byty juz rejestrowane przez W. Friedberga (1903)
i A.M. Lomnickiego (1903), a terasy plejstocefiskie badane przez M. Klima-
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Ryc. 8. Dolina Wistoki miedzy Pilznem a Mielcem
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A. Potozenie szczegotowych obszaréw badan, stanowisk i przekrojow na tle
wydzielonych poziomow terasowych. D — Dehvorzym, P—Hibanm, Z—LligpnyyZakbesriess,
Po — Podgrodzie, L — Latoszyn, Pu — Pustynia, K — Koztéw, B - Brzeznica, WZ -
Wola Zyrakowska, Rz — Rzemien, Rzo — Rzochéw, W — Wajstaw, TM — row Trzesn

Mata, Ch — Chorzeléw, T — Trzciana.

B. Obszar Lipin na pétnoc od Pilzna z lokalizacja stanowiska Zabieniec. Na powierzchni
poziomu 11 (13-18 m nad poziom rzeki) system kretych koryt pleniglacjalnych.
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C. Obszar Tuszyma na wschod od Przectawia. W obrgbie poziomu I (11-12 m)
zaznaczone piaszczyste tachy i liczne $lady koryt roztokowych podcinajacych
poziom 1I.

D. Obszar Mielec-Wojstaw. Miedzy zwydmionymi fragmentami peziomu Il przebiega
ku NE szerokie obnizenie dolinne w poziomie 1V drenowane przez row Trze$h Mata.
Pozostale objasnienia — rye. 3A.

Wistoka valley between Pilzno and Mielec

A. Location of detailed studied areas, sites and profiles against the morphologiical sketch of the
terrace levels. D — Dgborzyn, P — Pilzno, Z - Lipiny-Zabieniec, Po — Podgrodzie, L — Latoszyn,
Pu - Pustynia, K — Koztéw, B — Brzeznica, WZ — Wola Zyrakowska, Rz — Rzemief, Rzo -
Rzochéw, W — Wojstaw, TM — réw Trzesq Mala, Ch — Chorzeléw, T ~ Trzciana.

B. Area near Lipiny north of Pilzno with location of the Zabieniec site. On the surface of terrace
level 11 (13-18 m above river channel) distinct system of pleniglacial paleomeanders is visible.

€. Area of Tuszyma cast of Przeclaw. On the surface of terrace level 11l (11-12 m) marked
sandy bars and traces of braided channels cutting terrace level 11.

D. Area of Mielec- Wojslaw. Between the duned patches of sandy terrace (I1I) runs to NE
paleovalley in the level of rendzina terrace (IV) drained by Trze$n Mata stream. Additional
explanations - Fig. 3A.

szewskiego (1948), jak tez przez A. Srodonia (1965), W. Laskowska-Wyso-
czanskg i J. Niklewskiego (1969) i Laskowska-Wysoezanska (1971). Szcze-
gotowe badania aluwidéw holocenskich i vistulianskich przeprowadzit L. Star-
kel (1960) oraz K. Mamakowa i L. Starkel (1974, 1977). Poglady dotyczace
chronostratygrafii aluwiéw vistulianskich i holocenskich oraz rozwoju doliny
Wistoki w rejonie Dgbicy zostaty zebrane w monogtafii z 1981 r. (Alexan-
drowicz i in. 1981) i zweryfikowane w latach p6zniejszych (Starkel 1995a;
Mamakowa i in. 1997). Rozpoznanie aluwiéw vistulianskich w rejonie Pil-
zna oraz migdzy Pustkowem a Mielce jest mniej szezegotowe i oparte glow-
nie na opracowaniach pojedynezych stanowisk (Klimaszewski 1948; Alexan-
drowiez i in. 1981; Alexandrowiez, Klimek 1985; Klimek 1992; Korabiewski
1994; Laskowska-Wysorezanshka, Niklewski 1969; Mamakowa 1962; Laskow-
ska-Wysoezanska [1971; Starkel 1972) oraz na wynikach kartowania geomor-
fologicznego w skali przegladewej (Starkel red., 1980). W ostatnich latach
w zwiazku Z opracewaniem Szegeddviic/ Mapy gedezasie; POl arkusz
Mielee 1: 50 000, Przedsiebiorstwo Geologiezhe §.A. z Krakewa wykenate
kilka wiereen rdzefniewanyeh, kidryeh opisy wraz z wynikarmi datewan TL
zostaly mi udestepnione (Kurek, Preidl 2002). Celem podjetyeh badan tere-
fiewyeh byle przesledzenie przestrzennege zréznieowania merfelegicznegs,
budewy i wieku vistuliahskich pekryw terasewyeh od brzegu Karpat d6 uj-
seia de Wisty. W ten speséb pewiazane szezegbiowe zbadany przez L. Starkla
edeinek debieki z pazestatymi eBszarami, dla kidryeh wykenane szezegélowe
zdjgeie geomerfolegiezne uzupetnione szeregierm newyeh stanewisk i prze:
krejéw geslegieznyeh (rye. §).
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Stanowiska na odcinku Pilzno-Podgrodzie

Dolina Wistoki w rejonie Pilzna o szerokosci 3-4 km jest sterasowana
i obeymuje w czesci lewobrzeznej dwa systemy teras plejstocenskich (ryc. 8A).
Wyzszy o wysokosci 22-30 m (srednio 25 m) nad koryto Wistoki (w moim
schemacie poziom 1) tworzy waskie listwy w okolicach Strzegocic i Pilzna
oraz wystepuje w dolinie Dulczy i na p6étnoc od jej wylotu. W samym Pilz-
nionku poziom ten ma wysokos¢ 23-25 m ijest zachowany firegrmemtenycz-
nie. Wigkszy obszar (do 1,5 km szeroko$ci) zajmuje on w Lipinach na wschod
od drogi migdzynarodowej A-4. Natomiast nizszy stopien terasowy o wyso-
kosci 13-18 m ($rednio 5 m), Zwydrmiony W stropie, jest wyraznie rozbu-
dowany w rejonie Lipin i Chotowej. Oba wyroznione poziomy terasowe byty
oplsywane w rejonie Strzegocie i Pilzna przez M. Klimaszewskiego (1948),
jako poziom terasy sredniej (poziom 11) i wiagzane z okresem Zlodowacenia
srodkowopolskiego. W Pllznie poziom | twerzy sptaszezenie o wysokosel
210-220 m n.p.m. | szerekesei 0,2-0,5 km, eddzielone od terasy redzinne]
(10-11 m nad pezierm rzeki) wyrazna krawedzia 6 wysekesei od 12 do 18 m
w kilku miejseach utwerzeng przez pézneglacjalne starorzecza (Klimek 1992)
(rye. 9A). Pewierzehnia terasy Urezrmalcona jest ciagnaeymmi sie na krawedzi
waltami | bezedptywewymmi zaglebieniami efaz wideezhymi fa mapie t6pe-
grafieznej :10 000 kerytami 8 kretym przebiegu. Budewa tege peziemu te-
rasewege zestata zbadana przez M. Klimaszewskiege (1948), kiéry zwrésit
Hwage na jej dwudzielny sharakier, w spagu = piaski i 2wiry rzeezne z okre-
su zledewacenia sredkeweplsiiege, a W stropie - lessy ze znaeznym wdzia-
termn materiatu piaszezysiege, pechedzace 2 skresu zledewacenia baltyskie:
ge. Wediug M. Klimaszewskiego (1948) w rejenie Bilzna ,, whkdadkinisky
1BWRGR PHEVREPIHIAA) o fak 623510 1BSS IYpRNDY, 28 CRRSC FOBY Wiashife WY
wounrsgo. B: Kerabiewski (1994) wykenat mape geemerfelegiczng okslie
Pilzna i opisat kilka sdsienieé terasy 25:-metrawei: Stwisrdzit on, s zespét
t8Fas wysszyeh od 15 M ksztatiowal sie w sradewisky pervglacialnym, w #im:
Ryeh skresach plejstaeeny Rawiazuiae tym samym 48 KBREepelt wysokiegs
7a8ypania delin (Jahn, 19563;B). Brzed dwema aty pedieis Aa ewe badania
W ZRacznie peszerzonel | wysekie) na okets § m Scianie wyroBiska piaskowni
W Biléﬂi% (Alexandrawicz, Gebica, Korabiewskt, w drukuy): Potwierdzens ie)
HWHHH%!BQ_ Budawe | EW_E(%EBHB Bl_l§§%3 HWage Ha E_FéiﬂiEBW%'BH%_HEERF&EJQ:
RE { warunk} §88¥H¥‘é%€5'ﬁ W BBEEBi% EQ}EJ dsstepne) 88 Badan Set AHWIBW:
B_BIW kompleks 8§§88W' 88§i§HI_BJQ8¥ sl& Ad gi&BBK_%%%'i_?ﬁ:@ M slega W sto:-
pie 48 38 f Rad paziam Wistak:: EHHHJQ g8 Blﬁﬁi‘(’i z& %Wifl&%%‘i 8 W&x‘éf\‘%:
i{ﬂgﬂ%&% r82ne] skalt, kiare 203624 slady Przephywew

Wantach BF%SK%EH?EB f _ 4 /
KBFYt FozIBkawyen (Fot: 2. W 85adach tyeh Haztat Frake)i Bowy4el 2 mm jest
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Rye. 9. Szczegolowe przekroje geologiczne dna doliny Wistoki miedzy Pilznem
a Lipinami. Lokalizacja przekrojow — rye. 8A i 8B. Objasnienia znakéw — rye. 3B
A. Na linii Pilzno-Mokrzec-Dabrkéaw. Daty radioweglowe (Pazdur 1985).

B. Rejon Lipin i stanowisko Zabieniec. Profil w Podgrodziu z datami radioweglowymi
(wg: Starkel [w:] Alexandrowicz i in. 1981).

Detailed geological cross-sections of the Wisloka valley between Pilzno and Lipiny. Location
of cross-sections — Fig 8A and 8B. Explanation of lithological signs — Fig. 3B

A. On the line Pilzno-Mokrzec-Dalbrkdw. C-14 dates (Pazdur 1985).

B. On the line Lipiny and Zabieniec site. Podgrodzie profile with radiocarbon dates (after Starkel
[in:] Alexandrowicz et al. 1981).
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wigkszy w spagowej czesci ogniwa, natomiast ku stropowi maleje do 5-6%,
nieco wigkszy jest udziat frakcji pylastej, ale w Zadnej z analizowanych préb
nie przekracza 20%. Ku stropowi tego ogniwa wzrasta ilo$¢ i migzszos¢ la-
wic piaszczystych przekatnie warstwowanych z ripplemarkami znaczacymi
pogrzebane formy piaszczystych odsypéw. Na giebokosci 5,3-5,5 m wyste-
puje niewyrazna powierzchnia $cigcia, znaczona przez piaski korytowe z licz-
nymi toczencaemi mutkéw i skorupkami §limakéw. W opisanym ogniwie (od
5,4-8,4 m) wystepuje obficie, dobrze zachowana malakofauna (w jedne;j
2z préb liczba oznaczonych okazéw przekraczata 1000), a jej ghiazdowe roz-
mieszczenie wskazuje na redepozycje skorup §limakéw. Transport ten jednak
odbywat si¢ na krétkim dystansie o czym $wiadczy dobry stan zachowania
skorup. Analiza malakologiczna wykazata, ze sg to gatuaki typowe dla for-
macji lessowych, w przewadze formy o duzej tolerancji ekologicznej (mezo-
filne), preferujace siedliska suche (Trichia hispiiity) i o wigkszej wilgotnosci
(Collunsdlita eolunsdlia oraz najczesciej wystgpuigcy Suecinea eblonga)), atikae
§limaki suchyeh siedlisk otwartych (Pupilla loessiten, Pupillta musewiim i in.)
i gatunkéw higrofilnyeh (Vertigeogerss)i) oraz wodne (Lymnaea (runeeaiils).
Goérny kompleks esadow miazszosei oketo 5 mjest drobnoefrakeyjny i stano-
wig go w przewadze rytiicznie warstwowane utwory pisszezysto-mutkowe.
Charakteryzuje sle on wieksza rozneredneseia granulometryezna i jest gorzej
wysertewany Aiz kempleks dolny, 66 wynika z licznyeh przewarstwien o od-
fieAnym skiadzie litelegieznym. Przewaza)a warstwy drobneziarnistyeh
piaskew pylastyeh i pytéw piaszezystyeh z widadkarmi it6w 6 Miazszosei od
kilku de kilkunastu eentymetrdw i stesunkewe duzej rozeiaglesei peziome).
Udziat frake]i pylasie] jest zdeeydewanie wiekszy niz w kempleksie delnym
1 wynest 18-70%, demieszka frakeji ilaste) nie przekraeza 15%:. Sa t6 wige
asady pezakerytewe skiadane przez wedy wezbran o bardze welnym, miej:
§eami zamierajaeym przeplywie, a ich wzbegacenie w pyt $wiadezykoby, Ze
byly fermewane w fazie lessetwarezej. Caty strep prafilu jest sdwapnisny
i nie zawiera malakefauny. Taka budewe gérnege kempleksy 65adéw potwier-
dza inne badane przeze mnie adsteniecie w PilZnie poiezene Aa wysekesdel
210-215 m 1.p. M., 2 skrgiem z Migdzynaredewej dragi A=4 W kisrunku Lipin.:
W sziieznyeh skarpaeh 8 wysekeset 5-8 m sbserwewatem Iaminswane piaski
i pyly piaszezyste 281ie, w delnej czqéet 2aBurzene strukiurami inwelueyiny-
i, ku siFepewh bardziej pylaste. Uiwery {8 §3 Brzykivie przez gliny stoks-
we | s8liffukeyjhe,; €6 dskimentu) opisane przez B: Kerabiewskiege (1994)
gdstenieeia w DebBrikewie i PilZAienky. W tyrm 8statRim stwisrdzit 8 W stre-
pewe| partii géraegs kempleksy 6;5-metrews pekrywe plaskew r6zR8ziat-
Ristych Fazeietyeh strHkiurg W ksztalele kieszent wypetnionel gliniastym
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materialem stokowym ze zwirami eratycznymi. Podobna sekwencja zostata
stwierdzona w Dobrkowie, po drugiej stronie Wistoki, gdzie osady rzeczne
(piaski z soczewkowatymii wkiadkami grubych piaskéw i drobnych zwiréw
oraz domieszki gruzu piaskowcowego) sq §ciete w stropie i przykryte stokows
gling gruzowa 1 pylastymii deluwiaeni (ryc. 9A).

W odstonigciach poziomu 1 oraz wierceniach w Pilznie, ktére przebijajq
25-27-metrowg pokrywe terasowq zapisana jest cata sekwencja sedymenta-
¢ji, podkreslona rozdrobnienienn materiatu ku stropowi. Cykl ten reprezen-
tuje sSrodowisko peryglacjalnej rzeki roztokowej. Osady piaszczyste dolne-
go kompleksu byty sktadane w obrgbie aktywnej strefy korytowej rzeki
roztokowej. Tworzyly ja czynne koryta wypelniane piaskami z brukiem zwit-
kowym w spagu oraz sktadane na nich piaszczyste odsypy. Wypetniaty one
catg szerokos¢ dna doliny. Miejscami wystepujace powierzchnie erozyjne
Z toczencami i redeponowana malakofauna sq §wiadectwem gwaliowniej-
szych wezbkah powodziowych. Natomiast wkiadki materiatu gruzowego
w plaszezystych odsypach wskazuja na rownoezesna dostawe materiatu ze
zboezy doliny. Wystepujaea w aluwiaeh kerytewyeh malakefauna Swiadezy
6 stosunkowo szybkiej depozycji materiatu oraz braku glebszej przerdbki
osadu, co byto wynikiem bocznego poszerzania dna doliny. Akumulacja
gornych ogniw osadéw odbywata sie w strefie pozakorytowej rowni zalewo-
wej, prawdopodobnie w wyniku krotkotrwatych zalewow powodziowych oraz
przeptywdw ptytkich koryt? (wkladki grubszych piaskéw). Pakiety mutkéw
1L spooeatijocare wikidbadkdi 1 édwmad by igaaydc zees proddog jraadbamaiog padd obimvoaz aak -
nistych zawiesin w niemal stojacych wodach ptytkich basenéw popowodzio-
wych. Duzy udziat materiatu pylastego moze réwniez §wiadczy¢ o akumu-
lacji lessu aluwialnego (less facji dolinnej). W niektérych opisanych przez
M. Klimaszewskiego (1948) profilach jest to gtownie less warstwowany re-
prezentujacy karpacka facje, kidrego pokrywa spoczywa na lewym (zachod-
nim) zboczu doliny. Zatern stropowa pokrywa akumulacyjna powstata w wy-
niku pionowego nadbudowywania odsypbdw piaszezystych osadami
powodziowymni, podobnie jak to ma miejsce wspétczesnie na rzece South Sa-
skatchewan w Kanadzie (Cant, Walker 1978). W koficowym etapie akumu-
lacji na aluwiach zostajg ztozone utwory stokowe (deluwia) i soliflukeyjne
wystepujace przewaznie na prawyr zboezu doliny. Przez caly okres depono-
wania osadow dominowat klimat zimny z etwartyrmi sledliskami o typie tundry
arktycznej. Wyniki analizy malakologleznej sugeruja wystepowanie w dol-
nym kompleksie dwoéch wilgetnlejszyeh faz przedzielonych faza sucha. Duze
urozmaieenie skladu gatunkewego oraz rilezbyt duzy udziat Pupillta [bsssi-
ea - gatunku eharakterystyeznego dla faz intensywnej akumulaeji pytu les-
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sowego dowodzi, Ze nie reprezentuje ona najzimniejszych faz glacjatu. Fakt
ten oraz dwudzielnes$¢ samego profilu nie wykluczajg, ze zaréwno dolna, jak
i gorna jego cze$¢ powstata w chlodnej i wilgotniejszej fazie pleniglacjatu
vistulianu. Znaczna miazszo$¢ pokrywy terasowej (24-27 m) spoczywajaca
na oddzielnym 4-3~metrowym cokole itéw miocenskich oraz wyzsze zale-
ganie stropu aluwiéw korytowych (15-20 m) w stosunku do 5-metrowe;j
terasy vistulianskiej moze sugerowaé powstanie osadéw w chiodnych fazach
pigtra Warty.

W Pilznionku pojawia sig nizszy od poziomu 1 stopien terasowy o wyso-
kosci 13-18 m nad poziom Wistoki (200-206 m n.p.m.) (ryc. 8A). Odpowiada
on poziomowi II, ktéry w rejonie Lipin, Chotowej i Przyborowa ma szero-
koé¢ od 0,5 do ponad 2 km i jest w stropie przykryty piaskami lotnymi i wey-
dmami o wysokosci 5-6 m. Jest on oddzielony od poziomu 1 wyraznyen kil-
kumetrowymn skionem. Na prawye brzegu Wistoki waska listwa terasy
6 wysokosci IS metréw wystepuje w Parkoszu, Podgrodziu i w Latoszynie.
We wspotczesnej rzezbie poziomu Il rysuja sie formy charakterystyczne dla
rzek srodowiska peryglacjalnego opisane z dolin obszarow lessowych Wy-
zyny Malopolskiej i Lubelskiej (Jahn 19564; Jersak 1991; Harasimiuk 1991).
Sa to zaréwno nabrzmienia watéw przykorytowych miejscami nadbudowa-
ne wydrmarmi, jak i zagtebienia bezodptywowe o ksztatcie owalnym Jub mi-
seczkowate i powierzchni od kilkudziesigciu metrow kwadratowych do 0,5 ha,
ktorych geneza nie jest w petni wyjasniona. Ptytkie zaglebienia towarzyszace
pokrywor plaskéw eolicznych moga byé nieckami deflacyjnyml. Wigksze
i glebsze zaglebienia moga by¢ pozostatosciami jeziorek tearmulasmwych.
Jednak najciekawszymi formami sg zachowane $lady koryt o szerokosci od
20-30 m do 100 m i o nieregularnym przebiegu, przypominajace miejscami
paleomeandry (ryc. 8 B). Tworzg one w rejonie Lipin system kretych staro-
rzeczy, na ktéry pierwszy zwrécit uwage dr S. Brud z Przedsigbiorstwa Geo-
logicznego analizujgc zdjgcia lotnicze tego obszaru. Same koryta o gi¢bokosci
0,5-2 m weigte sa w szeroka na okoto 0,5 km réwning ograniczona od Wi-
stoki watem przykorytowym, a od powierzchmi poziomu 11 stokiem o wyso-
koscei 2-3 metréw (ryc. 9B). Stad wniosek, ze réznice wysokosei w obrgbie
pozioru 11 mogg dochodzi¢ do 5-6 m. W zaleznosci od potozenia w profilu
poprzecznyim, terasa moze wznosié sig od 11-12 m do 117-18 m. Budowa tego
fragmentu terasy zostata rozpoznana kilkoma wierceniami. Przebijaja one
stropowe piaski ze zwirkarmi §cinajace na gigbokosei 4-8 m (10-14 m nad
poziom rzeki) gorne ogniwe mutkow plaszezystych (rye. 9B) oraz stodkowe
ogniwo plaskéw lezaee na spagowyeh mutkach starorzeeznyeh na gleboke-
sei 10-15 m. Mutki starerzeezne wypetniaja kopalne koryta wyeiete w pe-
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krywie zwirowej siegajacej okoto 2 do 6 m nad poziom rzeki. Wyzej opisa-
na sekwencja osadow jest charakterystyczna dla poziomu 11 i zostata potwier-
dzona innymi wierceniami archiwalnymii na terenie Chotowej i Przyborowa.

W Przyborowie $cigte erozyjnie fragmenty poziomu 11, siegajace lili-13 m
nad poziom rzeki (1-2 m wyzsze od réwniny redzinnej z p6znoglacjalnym
starorzeczem), reprezentuja pokrywe pleniglacjalng odpowiadajacg poziomo-
wi III (ryc. 10A). Podobnie jak w Lipinach, cokét terasy stanowi pokrywa zwi-
rowa siggajaca do 5 m nad poziom rzeki, porozcinana kopalnymi korytami
schodzacymi prawie do obecnego poziomu Wistoki. Wypetnione sg one in-
terpleniglacjalnymi mutkaemi organicznymi siggajacymi -2 m nad poziom
rzeki i przykryte piaskari drobnoziarnistymi. W stropie wystgpuje najmtodsze
ogniwo mutkow przykryte piaskami.

Pleniglacjalny wiek ma pokrywa zwirowa z brukiem gtazowym odslonieta
w podcietym przez Wistoke profilu terasy 15-metrowej w Latoszynie (Ale-
xandrowicz, Klimek 1985). Jest ona §cigta na wysokosci 5 m nad poziom rzeki
przez p6znoglacjalne paleokoryto wypetnione osadami stzrorzeczowymi
datowanymni na 10 080 + 70 lat BP. Osady w tym starorzeczu lezg prawie na
tej samej wysoko$ci co wypetnienie paleomeandra w Przyborowie (ryc. l0A).
Sama terasa redzinna (poziom 1V) migdzy Pilznem a Przyborowem sktada si¢
z kllku stopni 6 wysokosei 6-11 m nad poziom rzeki lokalnie madbudowanych
stozkami naptywowymi zwiekszajgeymi jej wysoko$¢ do 14-16 m nad po-
zlom rzeki. Najwyzszy z nlch (10-11 m) jest ograniczony wyrazaymi pod-
cleciami duzyeh paleomeandidw. Jeden z takich paleomeandidw (r =350 m
| szerokosé w>100 m) podeinajacy na petudnie od Pilzna poziom I zostat da-
towany na pézny vistulian (Klimek 1992) (pek. tye. 9A).

W Pilznie i Mokrzcu liczne wiercenia archiwalne na wysokosci 194-195 m
n.p.m. dokumentuja wystepowanie pod utworami holocenskimi, na glebokosci
4-5 m kopalnej pétki erozyjnej wycietej w lawicy mutkowo-ilastej zawiera-
jacej domieszke substancji organicznej lezacej na grubych zwirach (ryc. 9A).
Wsrdd tych zwirdw miejscami wystepujq gtazy granitu skandynawskiego, jak
réwniez redeponowane kosci plejstoceniskich ssakow kopalnych. Zapewne to
samo ogniwo mutkdw organiczaych byto odstonigte nad Wistoka w podcig-
ciu terasy 6-7-metrowej i zostato opisane przez K. Klimka (Klirek 1983b).
Pozostata po erozyjnym Scigciu stropowa czg$é tych mutkéw byta datowa-
nana 23 100 + 500 lat (Gd-2097) BP i 24 900 + 700 lat BP (Gd-2098) (Paz-
dur 1985), natomiast czes¢ spagowa jest starsza i sigga prawdopodobnie in-
terpleniglacjatu (rye. 9A). Bylby to odpowiednik itow z florg tundrows
oplsanych przez K. Klimka, K. Mamakowa i L. Starkla (1972) w Dgborzy-
file (rye. 8) w podeieeiu terasy 8-metrowe]. W spektrur pytkowym z tego sta-
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Rye. 10. Szczegolowe przekroje i stanowiska w dolinie Wistoki migdzy Podgrodziem
a Brzeznica. Lokalizacja przekrojéw - rye. 8A. Objaénienia znakéw litologicznych —
rye. 3B.
A. Na linii Przyboréw-Grabiny-Latoszyn (Alexandrowicz, Klimek 1985; i materiaty
wilasne).

B. Na linii Wola Zyrakowska- Brzeznica-Pustynia (Starkel 1995a; Mamakowa i in.
1997 i materiaty wiasne).

Detailed sections across the Wisloka valley between Podgrodzie and BrzeZnica. Location of
profiles — Eig. 8A. Explanations of signs — Fig. 3B.

A. On the line Przyboréw-Girabimy-Latoszyn (Alexandrowicz, Klimek, 1985; and own materials).

B. On the line Wola Zyrakowska-Brzezmica-Pustynia (Starkel, 19952, Mamakowa et al., 1997;
and own materials).

nowiska na giebokosci 7,5 m K. Mamakowa odnotowata przewage roslinnosci
zielnej, gléwnie traw 1 turzyc oraz bardzo niewielki udziat drzew i krzewow
(10-20%), a ponadto znaczny udziat (do 10%) redeponowanych pytkéw trze-
ciorzedowych, co sugeruje odktadanie substancji organicznej podczas chiod-
nego wahnigcia (stadiatu) interpleniglacjatu Jub starszego pleniglacjatu. Na
ilastym cokole terasy 8-metrowej spoczywa ogniwo piaskoéw z wkladkami
mutkéw zawierajacych flore lesng okresu atlantyckiego oraz piaskow i Zwi-
réw korytowych z fragmentami drewna datowanego na 6,5 ka BP (Starkel,
inf. ustna).

W samym PilZnie u ujscia Dulczéwki na wysokosci 202 m n.p.m. (15 m
nad poziom rzeki) w wierceniu archiwalnym opisano pod pokrywa stozka ho-
loceniskiego na gigbokosci 6,1-7,6 m mutki starorzeczne prawdopodobnie
péznoglacjalnego paleokoryta. Pod osadami korytowymmi tego starorzecza na
gtebokosei 8,8-10 m lezy starsze ogniwo mutkdw, ktére przez analogie z in-
nymi profilami odnoszg do interpleniglacjatu. W Chotowej ponizej Groty
Matki Boskiej Chotowskiej, jedno z takich duzych zakeli o wymiarach
r = 320-330 m, w = 100-140 m (bardzo podobnych do starorzecza badane-
go przez K. Klimka w PilZnie) podeina poziom 11 wnikajac w jego obreb gie-
bokg zatoka. Podclecie utworzone przez to starorzecze ma w tym miejseu tylko
5-6 m wysokosci i odstania w stropie jasnozétte piaski lotne, a w spagu pyly
siegajace do 1,5 m nad réwning. Samo starorzecze jest wypetnione torfami
widocznyemii w niewielkich wyrobiskach i przykryte mutkami. W Lipinach
réwnina holocenska skiada si¢ z wyzszego stopnia 8-9 m nad poziom rzeki,
ze starorzeczami podcinajacymi poziom Il i nizszego stopnia 0 wysokosci
6-7 m (ryc. 8 B). W przysi6tku Zabieniec na terenie Lipin potok uchodzacy
do Wistoki rozcigt nizszy stopief rowniny, co spowodowato odstonigcie 4-me-
trowej pokrywy aluwialnej z tawica mutkéw ilastych zawierajacych duzg ilosé
substancji organicznej. Sq one Scigte grubyemi zwirami na wysokoséci okoto
2 m nad poziom Wistoki i przykryte drobnoziarnistymi pozakorytowymmi mut-
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kami, piaskami i madg w stropie (ryc. 9B). Pobrana z glebokosci 4,2-4,3 m
préba mulku wykazata liczne ziarna pytku drzew i krzewow (47% od sumy
pylkéw drzew, krzewow i zielnych z wylaczeniem pytku roélin z lokalnym
rozprzestrzenieniem): sosny (Pinus undifff. — 30,5%), limby (Pinus cemitrea —
4,4%), modrzewia (Larix — 3,4%), brzozy (Betula — 5,7%), brzozy karlowa-
tej (Betula nana — 0,5%). W$rdd ro$lin zielnych dominuje pytek traw (Poaceae
- 36%). Znaczny jest udziat turzyc (Cyperacese ~ 53%), ktoérego pyiek za-
liczony do lokalnego nie wchodzi do sumy roslin zielnych w obliczaniu AP/
NAP. Obecnos¢ Potamogeton wskazuje na zbiornik wodny typu starorzecza.
Taki sklad spektrum pytkowego wedtug N. Kalinowicz odpowiada otwartym
lesno-tundrowym zbiorowiskom okresu pleniglacjalnego lub p6znego vistu-
lianu. Skiad analizowanej flory kopalnej jest bardze podebny do spekirum pyl-
kowege uzyskanego z mutkéw odstonietyeh w Podgrodziu na wysokosei
okoto 3 m nad keryte Wistoki, w kiéryeh K. Mamakowa stwietdzita duzy
udziat pytkdw drzew i krzewéw (limby, medrzewia, wierzby i jatlowea), & tilk-
ze fragmenty drewna modrzewia i Swierka. Udziat reslinnesei zielnej doche-
dzit do 40-30%. Wiek analizewanej palinelegieznie préby mutku zestat ekre-
§leny meteda radieweglewa na 22 450 = 340 lat BP (Hv-6856) (Mamakewa,
Starkel 1977), a wiee ebejmuje maksimurm gérnege plenivistulianu. Natemiast
ity keluwialne 2 skruehami piaskeweow | przewarstwieniami 2wirdw rzeez:
fyeh lezaee ped episywanymi Mutkami wydatewane na 33 350 + 750 lat BP
(Hv-8375) (rye. 9B). W tym miejseu nalezy zaznaezye, ze tak duzy udziat pyt-
k8w drzew wskazujaey na istnienie zbierewisk lesnyeh w peziemie stfaty-
grafieznym edpewiadajacym pesimum klimatyezhemu eatege plenivisiulianu
jest zastanawiajaey: Meze i6 Byé zwiazane 2 edmisdzeniem datowanege ma-
teriaty. Za takg interpretac)§ praemawia Bardze pedebna pazyeia stratygra-
fiezna badanyeh flsr w Lipinaeh, Padgredziv i PilZAie adpewiadajaca dolnemu
(starszemu) poziemewi mutkew i wypelnien siararzeczy pochedzacem 26
srodiewege plentvistutiany (iniersiadialy moersheetd | hengela?) (rve 98):
jﬁ_l& pedicresdia sama Mamakawa (Mamakewa, Starkel 1974; Alexandrowies
1: 1981) §B_8K{FHFH pytkawe 7 Podgradzia jest Bardze padebne d8 opisane:-
g8 ha stanewisky _EFES_ZB'!_E% B, w i_ﬁf%%’ﬂ &H&li%BWQ_R% f_HHﬂii 8F§_§Hi€£ﬂ% Byty
datgwane na €8 Hajmhle) _fH_ISFE{Q_ﬁlQ'l hengels: MS_%HW%&%%E FSWH!%%; 76 Mkt
FzEEZhe 2 BBHQFSEEE%; i:_le { Blliﬂﬁ_ FS_BFS%SH{HJ&_f&ié%%ﬂ_l% 8K_F‘é§ g4epazy-
€)1 23-23 k3 BB 1 $3 WiB2008 W FB2EI8E1a 83208 ihterpleniglacialayeh. 3
gadniente 18 wymaga dalszyeh s26268818Wyeh BAGaR:
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Stanowiska na odcinku Debica-Pustkow

Wzdtuz biegu doliny miedzy Podgrodziem, Debicg a BrzeZnica na prawym
brzegu wystepuje szeroki od 4 do 10 km zwydmiomy poziom vistulianski,
czesto dwudzielny o wysokosci 12-20 m nad koryto Wistoki oraz poziom te-
rasy redzinnej (7-11 m) zbudowany z kilku wiozemn o lacznej szerokosci
2- 3,5 km, ktérego zasieg w dolinie wyznaczajg réznowiekowe starorzecza
(Starkel 1960; Starkel iin. 1982; Alexandrowicz i in. 1981) (ryc. 8A). Poziom
piaszczysty, okreslany w licznych pracach jako 1S-metrowy byt opisany po
raz pierwszy na stanowisku w Koztowie (Starkel 1957) i nastgpnie zbadany
pod wzgledenm florystycznym przez A. Srodonia (1965), ktéry uznat serig mut-
kowo-piaszezysta z wkiadkamii flory tundrowej za osad rzeczny pleniglacja-
tu A (starszy pleniglacjat), a stropowe piaski korytowe za osad pleniglacja-
tu B (mtodszy pleniglacjat). Szczegotowo byt badany w latach 70. przez
L. Starkla i infiyeh (Mamakewa, Starkel 1974) w edkrywkach w Brzeznley
fia pétnee od Koztewa. Nie jest on jednolity pod wzgledem wysekesei, rzezby
efaz budewy, zaréwne w profilu peprzeeznyi, jak | wzdluz biegu deliny (La-
skewska-Wysoezunsha 1971). jege pewierzehnia opada stopRiowe ed 6ke-
te 195 m A-p.m. Bliske Brzegu Karpat w rejenie Pustyni (20 m nad peziem
fzeki) de 190 m A.p.m. (14-15 M) w rejenie Brzesniey. Zasiey tege pozismu
Byt pierwetnie znaeznie wigkszy i nie sgraniezat sig tylke de deliny Wiste-
ki. Pakrywy vistuliafskie wypetniajaee dne deliny gtéwnej taezyly sie z pe-
krywarni tege samege wieku w sasiedniej delinie Wielopolii i jej dophywew,
8 62y $wiadeza zachewane w rejenie Paszezyny i Weli Brzezniekiej ostan-
£8WR Pagorki piaszezyste w stropie przewiane episywane przez L. Starkla
(1957), jake resztki terasy srodkewepelskid). €echa eharakirystyezna ege
peziomu jest wystepewanie najege pewierzehmi (Ap. W rejenie Brzeznicy)
Riewielkich, padiuzayeh watdw wydmewych 8 wysskese! 48 5-7 M.

W budowie poziomu 11, jak wynika z licznych wiercen archiwalnych i pu-
blikowanych przekrojéow geologiczaych (Starkel 1957; Laskowska-Wyso-
czanhska 1971) oraz wiercefi wykonanych przez J. Boratyna i S. Bruda w ra-
mach Szwzeggidivayej mapy geddgiivesej Polékki 1: 50 000 arkusz Debica
(Mamakowa i in. 1997), biorg udziat zré6znicowane ogniwa aluwiéw o tgqcz-
nej migzszoéci dochodzacej do 30 m. Najnizszym ogniwem budujacym terasg
15-metrowq sa zwiry o miazszoéei 2-5 metrow wypelniajace najgtebszq czesé
pogrzebanej (paleo)doliny wyeigtej w utworach miocenu i znaczacej przeptyw
Wistoki z SW ku NE, okoto 2-3 km na wsehod od wspotezesnego koryta. Jej
dalszy przebieg w kierunku pétnoeny mozna zrekonstruowaé na pedstawle
materiatow wiertniezyeh z rejonu Pustkewa, gdzie na zwirach | piaskaeh
§poczywa gruba na 20-25 m seria laminowanyeh mutkéw | 6w przewarstwia-
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Rye.11. Szczeg6lowe przekroje doliny Wistoki miedzy Pustkowem a Tuszyma.
Lokalizacja przekrojéw — rye. 8A i 8C. Objasnienia znakéw litologicznych - rye. 3B.
A. Na linii Nagoszyn-Brzeznica-Pustkédaw z lokalizacja stanowiska osadow
interpleniglacjalnych nad Wielopolka. Profile w Pustkowie: Laskowska-Wysoczafiska
1971; Starkel 1984 i materiaty wlasne

B. Na linii Tuszyma-Bialy Bor-Wola Ociecka.

Detailed cross-sections of the Wisloka valley between Pustkow and Tuszyma. Location of profiles
- Fig 8A and 8C. Explanation of signs — Fig. 3B.

A. On the line Nagoszyn-Brzezmica-Pustkéw with location of Interpleniglacial fossil floras on
the Wielopolka stream. Profiles in Pustkow partly: Laskowska-Wysoczafiska 1971; Starkel 1984
and own materials

B. On the line Tuszyma-Biaty Bor-Wola Ociecka.

nych piaskami, ku stropowi przechodzaca w piaski pylaste i killkumetrowa
pokrywe piaskow roznoziarnistych ze zwirkami ((Laskowska-Wysoczanska
1971; Starkel 1972). Mulki pozakorytowe siegaja w obrebie poziomu 1 do
wysokosci 185-187 m n.p.m. (10-12 m nad poziom koryta) sa §ciete mieréwna
powierzchnig erozyjna, ktéra sigga pod powierzchnig poziomu 1I do glebo-
kosci 10-12 m (4-5 m nad poziom Wistoki) (ryc. 10B5). Nty artdirka dbo
kopalnej rynny biegnie zaréwno pod powierzchnig poziomu 11, jak i pozio-
mu 1 (20-25 m), na glebokosci 11— 13 i pommiZe)j prozioumu Wiktolki (163161
n.p.m.). Z zebranych przeze mnie archiwalnych wiercen lydrogeologicznych
wynika, 2e migdzy Wolg Ociecka a Ocieka dno kopalnej rynny biegnie pod
terasg 25-metrowq (poziom 1) na wysokosci okoto 156-160 m n.p.m. (10 m
ponizej obecnego koryta rzeki), w odleglosei okoto 6-7 km na wschod od
Wistoki. Mlazszosé aluwialnego wypetnienia doliny fa tym odeinku osiaga
35-40 m, Z czego okoto 8-9 m stariowia spagowe zwiry i piaski, 10 m ity
I mutki, a w stropie plaski migzszesei 1$5-20 m z wydmami w stfopie
(rye. 11 B). Natomiast w budewie poziomu 11 (Biaty B6ér) biera gléwnie udziat
plaski drobnoziarniste (15-17 m) speczywajaee fa 2-3-metrowej pokrywie
zwiréw okrywajace] stopniowe wzneszaey sie ku zachedowi cokét itéw mie-
eeriskieh. Opisane egniwe zwiréw wypelniajaee palesrynne zostate utwerzene
prawdepedebnie fia pograniezu eemu i wezesnego vistulianu (Laskewska-
Wyseezanska 1971), ale meze byé siarsze i reprezentowaé interglaejat ma-
zowieeki (Starkel 11972). Znaezha Miazszese seril mutkewej (de 25 meiréw
w Pustkewie) przemawiatyBy za starszym wiekiem wypelnienia i j&j zwigz
kiem ze zledewaeenier Odry, a zatem i starszym wiekiem ryAny kepalie]
(Starkel 1984).

Szczegolowy wglad w budowe terasy 14-15-metrowej daly badania prze-
prowadzone w odslonigciu na stanowisku w Brzeznicy A (ryc. 10B) (Mama-
kowa, Starkel 1974), gdzie odstanialy sie nastepujgce ogniwa (od poziomu
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Wistoki): 0-2 m zwiry i piaski (osad korytowy rzeki peryglacjalnej), 24 m
mulki ilaste niewyraznie laminowane (wypelnienie starorzecza), 4-9 m ryt-
micznie warstwowane piaski i mulki (Mz = 4,6-71¢), zaburzone strukturami
obcigzeniowymi z soczewkami materii organicznej (osady zalewow warstwo-
wych sktadane podczas powodzi) oraz od 9 do 14 m przekatnie i poziomo
warstwowane piaski rzeczne (osady tach korytowych rzeki peryglacjalnej)
stopniowo przechodzace w stropie w piaski eoliczne (1m). W warstwie lkezgce)
na giebokosei 8,35-8,45 m od powierzchni terasy (okoto 6 m nad koryto rzeki)
zostala znaleziona soczewka torfow z fragmentami drewna wierzby i brzo-
zy (Mamakowa, Starkel 1974). Spekitui pytkowe z te] warstwy wykazato
67% pytkow traw oraz 27% krzewéw, co wekazuje na wystgpowanie w 6to-=
czeniu stanowiska tundry krzewiastej z duzym udziatem brzozy kartowate|.
Wkiadka mutkow erganiezaych z flora tundrewa zestata datowana metoda
radioweglowa fia 27 805 = 330 lat BP (Hv-4898) (nastarsza data w tym pe-
Zlomie 28 200 < 330 lat BP (Hv-4898). Wskazuje io fia gormeplenivistulianski
wiek 4-5-mrirowej pekrywy mutkewo-piaszezystel reprezentujace] okres
przedmaksymalny estatiiege zledewacenia (6kete 30-24/23 ka BP). Nate-
friast sirepewe piaski faeji kerytewej reprezeniuja prawdepedobnie faze
maksymalna gériege plenivistulianu (ekete 22-18/17 ka BP). Cala emawiana
pekrywa esadewa liezaea okete 10 m miazszeic jest winzena w rozeigeia
starszyeh asadéw interpleniglacjalnyeh. Sladem tej pewierzehni erozyine; jest
peziem piaszezysto-zwitowy, wideezny w prefilaeh wiereen w Keztowie
i Pustyni, éeinajaey na glebekesei 11-12 m (4-5 M nad peziem Wistoki),
3 wige pedeBnie jak w Pustkewie, egniwe mutkéw pezakerytewyeh. Data fa-
disweglowa Uzyskana z drewna (28 240 £ 390 lat BP) lezqeege w mulkaeh
Ra giebekesel 13,8 M wskazuie na {8, 78 pewierzehnia erezyjna seinajaea
Mtk jest miodsza Riz 28 ka BB (Fye. 10B), €8 W swietle wyze| przedsiawis:
Ayeh fakidw wydaie sie mais prawdopedobhe. Natemiast daiowania TL
wykoRane z mulkew peRizei drewna wykazaly wyraznie 2aRizeny wiek;
W granicach 23-33 ka BB (Mamakewa i in: 1997). Eyiowane wyniki daiowan
wskazyig Ra porRoplenivi-stuliandlki wiek cate) serit MutkoWS-plaszezyste):
AHQHEBWQH_% PF2ez K. Mamakewa spekirum pytkowe w wisreeniv %_KBZ#BWQ
? gf&BBKB‘é@i i4 1 wykazatg BQFHEB 4B8gg flore 26 ZRAEZRYM Hﬂilﬁf%m 18-
slin ZIelnyen (77%) oraz BZH&%W pachadzacych zdalekiegs transparty | rede:
PBRBWARYEH, 68 MB%E WskazyWag A3 IRIERSYWAS PFBCeSY HuwIalne W €24
sl depozyclt 85adu: Analizewane spekirum 8B&jMHE prawdopadaBnie starsza
283¢ BlSnglQ‘ég%’!H visttliany. Zestawione przez L. Statkla na pragkisiy pro-
filg Wiercen 2 PUSIYRE | K8210WA 28 §26268618W8 2BaAARYM SAkIYWKARI
W BIZ4RICY SHBEFHIE, 48 Wazystkie pgdawans Wgﬂﬂi’i dat3wan Tk 84 Zai-
38R¢ | pravwdopodaBnie data Fadiswegiowa 38 340 £ 398 fat BB et sdmis:
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dzona (Mamakowa i in. 1997). Natomiast wystgpowanie w wierceniach ogni-
wa zwirowo-piaszczystego na giebokoscei 11-12 m wskazywatoby na to, ze
osady mutkowo-piaszczyste lezace ponizej poziomu erozyjnego powinny re-
prezentowac starsze ogniwa interplenivistulianu. Dowoddw na wyst¢powa-
nie podobnych ogniw dostarczaja liczne wiercenia w poziomie 111, zachowa-
nym na lewym brzegu Wistoki, jako pétka o szeroko$ci 1,5-2,5 kim
i wysokosei LLI-12 m, ciggnaca sie miedzy ujéciem rzeki Czarnej a Weolg Bo-
browska i Nagoszynem (190-1835 m n.p.m.). Na pewierzehni tege poziomu
zachowaty sie liczne §lady rownelegle biegnhaeyeh rynien (paleokoryt) o gle-
bokosei do 1 i) brez wiptariyeh Kebanmegdizi orea? | L2rmvwwysshase vty paesz-
czyste, kiore sg pozostatosciami koryt | odsypéw rzeki roztokowej. Przebieg
ptytkieh koryt jest przerywany stozkarmi naptywewymmi beezayeh dolin Foz-
elnajaeyeh krawedz Wyseczyzny Tarnewskiej. W skarpie wyseezyzny Zestaty
stwierdzone ped utwerami stokewytni plaski aluwialne siggajaee 2-3 m pe-
fad peziem 111, reprezentujace prawdepedebnie esady Wisteki budujaee 15-
fmetrewy peziom terasewy (Gebiea, Seketowski 2001b). W pezietie 11t
wiashe wiereenie w Zyrakewie przebite penad L-meirowej grubesei plaszez
deluwiow, ped kibrymi zalegaja piaski kerytewe 2 Brukiem swirkewym w $p3-
gy siegajaee de giebekesei § m: W piaskaeh misdepleniglacialiyeh Zazna-
e2aja sig 2-3 sekweneje drebniejaeege ku sirepewi materiaty. Seinaja one
mutki i ity szarepepielate, weglanewe nie przebite ds giebakesei 8 m, kibre
prawdepedebnie reprezentyja starsze agniwa inferpleniglacialne. W wieree-
Rigeh arehiwalnyeh ped mutkami starerzeeznymi (7) Aa wyréwhnanym cokels
itéw mieeenskich zalegaja swiry de gigBekeset 1i-13 M. W kilku wisrceniaeh
wykenanyeh w Weli Zyrakewskiel ped stropawymi piaskami 8 mijsszesei
£.5-3 1 lezaty mutk plaszezysie | aste 2e SMUBAM: 8rBaRIEZRYMS 8 ZMIeARe)
Migsszaich -3 M, wypeiniaigee Paleskaryta wyciete W Rizszym 8gRiwle
Plaszezysta-2wirewym { seigte W stropie HISFBWHQ pBWierzEhAta er82ying
(Starkel 19952)(wye. 10 B): Analiza palinelogiczna wykenana przez K. Ma-
makewa wskazuje Aa 8BeEABER FOSIIAROLEE PAFkOwWe] W Spagy WyPEtRiERIa;
wyze] krajobrazd BEEISéH%gB 8 cechach stepewych (Mamakewa | in: 1997
BBeensse paleakaryt wyeietyeh W aluwiach EWIF_BYW%'E SHEEHUIE; 28 Osady
stargrzeczhe nle _Byiyéiéiﬁﬂﬁﬂ% R4 €ate) S26FBKAREE FBWRIRY SYRERFSRICZRIE,
WIKB/FSBFEESHEH}Q F8sR8wiskawe witsenia fHISFBISHIEI%Ej%lH%: Wiﬂﬂi‘i 84:
{owan F§818W§%'18‘003§%'P1 Wwykaztjg dusy Fezradt wisky (84 kst 33 k4 BB 48
3} ka BB) 7 FQWNGE283NY TAWEFS)4:

Ponizej Brzeznicy do Wistoki uchodzi Wielopolka. W dolnym biegu two-
rzy ona liczne podciecia meandrowe, z ktérych najwyzsze siegaja wysoko-
$ci L1-12 m. Natomiast w podcigciu terasy redzinnej o wysokosci 8,5 m nad
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koryto Wielopolki, zostat odkryty przez E. Czyzowska profil, w ktérym 2-me-
trowej wysokosci cokoét terasy redzinnej buduja piaski i zwiry o $rednicy 5 cm
oraz mutki starorzeczowe z zaburzonymi w stropie soczewkami roslinnosci
kopalnej (ryc. 11 A). Mukki wypetmnizjpoe pelkokoryto s Scigte w stiropie pos-
skami korytowymi starorzecza holocenskiego widocznego na powierzchni
réwniny. Pozostata po erozyjnym Scigciu warstwa mutkdéw z soczewkami
substancji organicznej ma migzszo$¢ 0,6 m i ku spagowi wypetnienia prze-
chodzi w mutki ilaste niebieskie oraz piaski i mutki laminowane o lacznej
migzszosei 1,5 m. W mutkach z substancjg organiczng K. Szczepanek ozna-
czyt spektea roslinnosci skiadajace sig z pytkow drzew stanowiacych 30%
sktadu pytkowego (56 ziarn), giéwhnie sosny (Pinus — 32 ziarna) oraz limby
(Pinuss eemidag), kilka pytkow brzozy (Betula) i olszy (Alnus) oraz pojedyn-
cze ziarna leszezyny (Corylus). W skiadzie spektrurm przewazaly jedmak pytki
roslin zielnyeh stanowiaee blisko 60% sktadu (102 ziarna), z ktoryeh najob-
ficiej wystepowaty trawy (Graminae). W osadzie 6znaczono réwniez glony
Pediassiram wskazujaee na okresowo ezynne mate zbioratki wodne. Weska-
zuje to na ehtedne zbiorowiska tundrowe z kepari drzew zachowanych w nie-
dalekirm sasiedztwie badanege stanowiska. Opisany profll jest pedebny de le-
zacej okele 3 km ku SW i zbadanej w lataeh 70. edkrywki w Brzezniey B.
W poziemie terasy redzinnej (9 m nad keryte Wisteki) ped osadarmi koryte-
wymi pézneglaejalnege starorzeeza byt zagrzebany ostaniee erozyjny utwe-
fzoRy ze zwirdw | mutkéw starerzeezhyeh tworzaeyeh nieciagta soczewke
6 grubosci do 1,5 m (w osi paleokoryta do 2 m) zaburzona strukturami imwo-
lucyjnymi, ze $cigta czescig stropowa (ryc 10B). Podobnie jak w odkrywce
nad Wielopolka stalowe mutki piaszczyste z domieszka zwiru przechodzity
w mutki ilaste z domieszka piasku oraz z duza iloscig fragmentow drewienek
fldtobmeggwddstpt tisiy, aawvssamyrmsst o eewvnmu sk orpean dzany zpod torvemt oo -
fu 0 migzszo$ci 0,0-0,4 m (Mamakowa, Starkel 1974; Alexandrowicz i in,
1981). Spektra palinologiczne w dolnej czgsci wypetnienia (gtgbokosé 4,7
4,85 m) wskazywaty na stosunkowo duzy udziat (do 50%) drzew i krzewow,
gtéwnie limby (Piniss cemiing)), modrzewia (Lanx) i brzozy (Bewlh)) oraz traw
w panujacych wowczas zbiorowiskach lasotundry. W stropowej czgdci pro-
filu wartosei zielnych siggaty 70%, a udziat modrzewia i limby zmniejszyt
si¢ wyraznie, co mogtoby odpowiada¢ spektrum analizowanemu przez
K. Szczepanka nad dolng Wielopolka. W obu profilach przewazaly otwarte
Zbiorowiska z brzoza kartowatq i trawarmi wekazujaee na krétkotrwate ozie-
blenie. Datewania radloweglowe wykonane przez M.A. Geyha wykazaly sze-
roki przedziat dat od 35-36 ka BP dla ezesei siropowej do ponad 48 ka BP
dla ezesei spagowej (Alexandrowiez 1 in. 1981). Sklad kepalnej feslinAesei
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i datowania radioweglowe nie wykluczaja, Ze badana seria obejmuje nieco cie-
plejszy kompleks osad6éw interstadialnych srodkowego vistulianu (Moersho-
ofd i Henggeddd)?) z wyraznie chiodniejszym wahnigciem w stropie tego kom-
pleksu (Mamakowa i in. 1997). Odmienny charakter spektrow pytkowych
w Brzeznicy B i nad Wielopolkajest raczej wynikiem lokalnych réznic w skia-
dzie zbiorowisk roslinnych niz odmiennych warunkéw klimmatycznych.
Nie mozna jednak wykluczy¢, ze flory kopalne pochodzace z odlegtych od
siebie starorzeczy moga reprezentowac rézne ogniwa stratygraficzne inter-
plenivistulianu. A zatem rozcigcie pokrywy interpleniglacjalnej nastgpito mie-
dzy interstadialemn hengelo a denekarnperm (po okoto 36 ka BP). Réwniez na
ten okres przypada powstanie powierzchni erozyjnej (warstwa piaszczysto-
zwirowa na gtebokosei 11-12 m) scinajgcej osady pozakorytowe w profilach
Z Pustkowa, Koztowa i Pustyni. Potwierdza to wezesniejsze przypuszczenia,
ze mutki lezgee ponizej tej powierzehni reprezentujq starsze ogniwa interple-
flvistulianu lub delnego plenivistulianu. Natoriast aluwia lezaee powyze) te)
pewierzehni poehodza Z okresu ostatnich 30 ka BP. Pokrywa plaskéw drob-
nezlarnistyeh odstanlajaea sie w podeieeiu erozyjnym nad Wielopelka do
wysekesei LI M nad poeziem rzeki reprezentuje prawdepodobnie maksimumm
gérnege plenivistulianu. Buduje ena miedzy Wielepelka a Wisteka fragment
waskiego | zZwydmionege w sirepie cypla terasewege o wysekosei 11-12 M
(poziem 111), ezeseiowe przykrytege przez mady. W profilaeh mielisznyeh
wiereen i studni kepanyeh, penizej siropewyeh piaskéw, fa giebekesei 9-11 M
(2-3 m nad keryts Wisteki i Wielspelki) wysigpuja gliny i mutki reprezen-
tijaee starsze egniwa interplenivistulianw 14B delnege plenivistuliany wypel-
fiajaee kepalne keryia wyeigie w pekrywie Zwirewej lezacej Aa Wyréwna-
Aym eekele 116w misssnskieh.

W czgsci lewobrzeznej doliny, na podobnej wysokosci w Nagoszynie i Bo-
browej, rozciaga sig¢ rownina piaszczysta ze §ladami koryt roztokowych. Kryje
ona pod 4-5-metrowq pokrywa miodopleniglacjalaych piaskdw rzecznych
i deluwidw holoceniskich gérne ogniwo mutkéw pozakorytowych. Na glebo-
kosci 8-11 m pojawiajg sig¢ dolne (starsze) ogniwa imterpleniglacjalnych
mutkdéw starorzeczaych $cigte zwirami i piaskami (ryc. 11A). Migdzy Pust-
kowern a Tuszyma rosnie szerokosé poziormu 111 od 0,5 do 2,5 km. Na lewym
brzegu doliny poziom 11l wystgpuje fragmentarycznie w postaci waskiej li-
stwy wzdtuz krawedzi Ptaskowyzu Tarnowskiego (np. w rejonle Podela i na
N od Przeetawia). W ezesei prawobrzeznej doliny w krawedzi peziomu 111,
ponizej szkety w Pustkowie-Wsii, odstanla)g sie przewiane plaski pylaste
mlazszesei L m, nize] zalegaja rozneziarniste przekatnie warstwowane pia-
ski korytowe ze speradyeznymi zwirkami o sredniey -4 em. W sirefie przy-
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krawedziowej tej terasy na wysokosci 12-13 m w podcieciach drog polnych
widoczne sa piaski gliniaste przykryte mada piaszczysta o migzszosci L m.
Od terasy redzinnej oddziela go w Pustkowie krawedz osiggajaca 2-4 m wy-
sokosci, ktdéra zaznacza sie tylko w miejscach wyraznych podcie¢ opuszczo-
nych paleomeandtdw. Wéréd nich wyodrebniaja sie starorzecza o duzych pa-
rametrach geometryczaych, ktérych promienie krzywizay r = 460-580 m
i szerokosei koryt w = 1100-270 m mogg by¢ poréwnywalne z innymi wiel-
kopromiennymi starorzeczami datowanymi w dolinie Wistoki na allerdd-
mtodszy dryas (Alexandrowicez i in, 1981). W Pustkowie-Wsi pod osadami
kerytowyimii poznoglaejalnego starorzeeza podelnajgeego listwe poziomu 111,
fia gtebekesei 5-6 M (4-35 M nad poziom koryta) wystepuje kopalna potka ero-
zyjna wyeieta w mutkaeh i itaeh pleniglacjalnyeh.

Stanowiska na odcinku Tuszyma-Woistaw

W rejonie Tuszymy réwnina poziomu 11 jest morfologicznie zréznicowa-
na. Budujajig typowe dla szerokiego koryta rzeki roztokowej formy depozy-
cyjne — podtuzne waly i tachy piaszczyste o wysokosci 2-4 m, dtugosci 200-
500 m i szeroko$ci 50-150 m (por. ryc. 8C). Ksztatt i wielko$¢ tych form
przyporaina odsypy piaszczyste tworzone w korycie wspotczesnej rzeki roz-
tokowej South Saskatchewan w Kanadzie (Cant, Walker 1978). Migdzy la-
charmi piaszczystymi ciggng si¢ prostolinijnie biegnace obnizenia erozyjne
(kanaty migdzyodsypowe) oraz tukowato wygigte starorzecza znaczace $la-
dy koryt przejsciowych 2 systemu roztokowego do wielkich paleomeandrow,
obeenie drenowane przez sie¢ clekow i rowéw melioracyjnyeh. Wéréd tych
waskieh 1 krzyzujaeyeh sig koryt roztokowyeh, najwigksza szerokod¢ zajmuje
biegnaee od Pustkowa przez Blaty Bor marginalne koryte o szerokosel
110-180 m, wyraznie weiete w pewierzehnie poziomu 111 i ograniczene
2-3-retrowg krawedzia od wyzszego 15-20 m peziemu terasewege. Brak
wiekszyeh sdstenieé uniemezliwia szezegétowe poznanie budewy tege 6b-
szafu. W nielieznyeh wiereeniach arehiwalnyeh i prefilaeh studni kepanyeh
Ra terenie TUszymy netewane sa ped sirepewymi piaskari jedne lub dwa roi-
Aewiekewe sgniwa mutkéw starerzeczayeh (?) praedzielene esadami piasz-
ezyste-zwirewymi (rye. 11B). Na tym sdeinky ierasa redzinna (peziem 1V)
fma szerekese 1,5-2 km, 2 e8¢0 penad petewe zajmuje pas FéwRiny z wiel-
kimi palesmeandrami, 8kete L iRy RERAMEZNN REZRA T H - W/ wiigly
figjseaeh; gezie brakjrst padeiet erezyjnyeh; granice migdzy ebu poziomami
§§ trudne d8 wyznaezenia. W wyrebiskaeh Rieezynnej eegieini w Tuszymie
gbserwewalemh Budewe jednegs z takich wielikopromiennych zakeli. Na glg-
Bokoesel 4 m 8d pawierschii t8Fasy pojawiaja sie przemyte swiry i piaski
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przykryte piaskami pylastymi i nieciagta pokrywa mad holocenskich. Z wier-
cen archiwalnych wynika, ze aluwia korytowe (Zwiry i piaski) tego starorzecza
$cinaja na gtebokeosci 7-9 m (3-4 m nad poziom rzeki) mutki interplenigla-
cjalne wypetniajace plytkie obnizenia wycigte w pokrywie zwirowe)j tworzacej
cokaét erozyjny, wspélny dla poziomu IILi IV (ryc. LIEB). WV Freasdtawii rrea
lewym brzegu rzeki zachowata si¢ waska listwa poziorau 1V, w ktérym mut-
ki pleniglacjalne tworzg kopalny poziom erozyjny przykeyty piaskami i Zwi-
rami holocefiskimi.

W Rzemieniu zasieg poziomu 1l poczatkowo wyznacza niska krawedz
erozyjna, na ktérej potozony jest przysiétek Dobrynin. Dalej ku péinocy
krawedz jest zatarta przez réwning torfowiskowa, z ktorej wynurza sig kilka
piaszczystych watéw i pagérkéw poziorau 111. Dopiero w Porgbach Rzochow-
skich zaznacza sie wyrazna krawedZ erozyjna. Jak wspomniatem przebieg
poziomu III w rejonie Rzemienia jest niewidoczny z powodu przykeycia row-
niny torfem holocenskim (Mamakowa 1962), ktére wypetnito szerokie na
0,5-1 km obnizenie wyznaczajace strefg gtebokiego na 2-3 m koryta rozto-
kowego lezaeego w poziomie terasy redzinnej (10-11 m nad poziom rzeki).
Na zaehéd od torfowiska wystepu]a liezne holeeenskie starorzeeza. Wigksze
starerzeeza (R = 150-160 M, szerokosci koryt w = 60-100 ) s3 potozone da-
lej od Wisteki, a mniejsze lezaee blisko krawedzi terasy fmaja bardzo mate pro-
fhienie krzywizn i waskie keryta (R = 70-80 m, w = 20-30 ). Budewa pe-
ziomu 1V jest zRana dzieki kilku wiereeniom. W fieezynnej cegielni
w Rzemieniv ped pekrywa mad gliniastyeh i piaszezystyeh 6 miazszesel
1,525 m wystepuja piaski pylaste z demieszka drebayeh 2witkew. Pokry-
wa piaskew liezy 9-10 m miazszesel i speezywa a 3-metrewej warstwie Zwi-
8w z steezakami (Fye. 12A). Wiereenia studzienne wykenane w Zespsle
§zkét Relniezyeh na wysekeseh 175 M A-p.M. przebity Aa glebokeie 4,5-8
de 10 m lezaee na zwirach egRiwe 8w siarerzeeznyeh praykrytyeh w sire-
pie piaskami i nieeiagta pekrywa mad heleeenskich. Ta Miazsza pokrywa
ilaste-mutkewa zestata ezeéciowe razeigia w Heleeenie | praykryta aliwia-
i BdUjaeymi 7-3-Metrowy stepien terasewy sddzielony od wy23zegs ps-
2i8Mm FedzinneEd WYFaZAg krawedsia gF82ying: Bekumentuie i8 zalez6Ra
W 8BreBie niZ328@8 Poziemy, d2i$ juz RIREZYARA, ZWirBWRIa W RZGERSWIE:
W licznyeh wierceniach dokumentujaeyeh 21828 pospetki i w irakeig jgj eks:
pleatacil, stwierdzang na gieBokeic! 6-8,3 M (8kei8 3 M Aad Poziom Fzekl)
warstwe zwiezlyeh mutkw srganicznych praykivia piaskami | 2wirami 12662
Ry 2 BRIaME drzew, KiGre 8BSerwewale W sdkrywkach A lewym Brzegy
W Kietkewie. W kiertnky osiedia RzoeR3W, W pazigmis rawniny 8kals 3 m
RIZSZyM Bdstaniala sle W atach 86. W karyele WIsBK: patka erazying wyele
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Rye. 12. Przekroje geologiczne dna doliny Wisloki miedzy Rzoehowem a Mielcem.
Lokalizacja przekrojéw — rye. 8A i 8D. Objasnienia znakow litologicznych — rye. 3B.
A. Na linii Rzochéw-Rzemien.

B. Na linii Wojslaw-Mielec (osiedle Smoczka).

C. Na linii Mielec — obnizenie Trze$ih Mata - osiedle Dziobkéw. Na przekroju
naniesiono daty TL pochodzace z profilu Chorzeléw (wg Kurek, Preidl 2002).

Geslegical sestiens across the Wisteka valley between Rzechéw and Mielee. Leeatien of profiles
~ Fig. 8A and 8D. Explanations of signs ~ Fig. 3B

A. On the line Rzochéw-Rzemien

B. On the line Wojslaw-Mielec (Smoczka housing estate)

C. On the line Mielec-Trze$nh Mala depression — Dziobkow housing estate. TL dates in the
Chorzeloéw borehole (after Kurek, Preidl 2002)

w zwieztych mutkach organicznych i torfach z fragmentami drewna (pnie
i galezie drzew kopalnych) opisanych przez W. Lasikowmska-Wysoczafiska
i J. Niklewskiego (1969). Warstwg organiczng migzszosci I m podscielaty
mutki piaszczyste i piaski drobnoziarniste. Podobnie jak w zwirownii w Rzo-
chowie spagowe mutki i torfy byty §ciete w stropie i przykeyte piaskari i Zwi-
rami (1 m) oraz warstwowanymhi madarmi pylasto-piaszczystymmi (3,5 m) bu-
dujaeymi rownine holoceriska 6 wysokosci 6-7 m (rye. 12A). W osadach
organieznych stwlerdzono duzy udziat pytkéw drzew, gtownie sosny, Swierka,
brzozy, wiekzby, olszy oraz leszezyny, debu i innych slegajacy do 70% sktadu
spektrurn ofaz nlewielki wzrastajaey ku stropewi udziat reslinnosei zielne).
Wyhiki analizy sugerowaty wystepowanie w tym ezasie laséw borealnych
charakterystyeznyoh dlajednego z eleptyeh interstadlatow wezesnego vistu-
lianu (prawdepodebmnie miedsza 6zesé interstadiatu brorup). Datowanie me-
todg fluerowe-kellagenewa elosu mammuta (stenia stepewego) pochodzace-
ge z warstwy mutkewej okreslite jege wiek nAa 50-36 ka BP
(Bersuk-Biatyniieka, Wyseszanski-Minkowicz 1969), a wiee mtedszy niz
analizewana warstwa 8sadéw erganieznyeh. W. Laskowska-Wyseezanska
oraz J. Niklewski (1969) wiaza wystepewanie stenia stepewege 2 formasja
stepe-tundry eharakierystyezng dla okresu ,pierwsze] wielkiej fali schiodzenia
wiirmskiege (G 1V-2)", edpewiadajaca ebeenie delnemu plenivistulianowi.
Wty ekresie (izw. pleniglaejat A) wedtug W. Laskowskiej-Wyseezanskiej
i J. Niklewskiego (1969) oraz A. Srodonia (1965) miata powstaé migzsza seria
mutkow i piaskéw rzecznych z flora tundrowg budujgca terase srednig w Ko-
ztowie i Nagoszynie. Natomiast stropowe piaski korytowe miaty pochodzié
z peinego pleniglacjatu (tzw. pleniglacjat B). Jest to dotychczas jedyny na
obszarze Kotliny Sandomierskiej profil, w ktérym stwierdzono osady fluwial-
ne z florami niewatpliwie ,,cieplejszymi” od dotychczas cytowanych przeze
mnie flor nale2acych do srodkowego plenivistulianu (interstadiaty moersho-
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ofd, hengelo ?). W zwiazku z tym ma on duze znaczenie dla ustalenia stra-
tygrafii i nastepstwa zdarzen fluwialnych. Jesli datowane osady z Rzochowa
sa faktycznie wczesnoglacjalne, to wycinanie rozlegtego cokotu erozyjnego
w ilach miocenskich z pokrywg zwiréw odbywato sig juz prawdopodobnie
u schytku interglacjatu eemskiego i na poczatku vistulianu, zatem kopalna ryn-
na erozyjna jest starsza od ostatniego zlodowacenia. Niestety profil ten jest
obecnie niedostepny do badan. Szkoda tylko, ze podczas wykonywania zdjecia
geologicznego do Szweggtifveie/ mapy gedbogavmie/ Polkti arkusz Mielec
I: 50 000 (Kurek, Preidl 2002) nie wykonano w Rzochowie nad Wistokq do-
datkowych wiercen w celu powtérnego datowania jednego z niewielu tak in-
teresujacych profili osadéw vistuliafiskich.

W rejonie Wojstawia pojawia si¢ waska listwa poziomu III (ryc. 112B)
podcietego od strony Wistoki przez jeden z najwigkszych dotychczas opisa-
nych paleomeanderéw lezacych w obrebie rowniny redzinnej, ktorego para-
metry R = 1050 m i szeroko$¢ koryta w = 1150 m pozwalaja zaliczy¢ go do sta-
rorzeczy péznovistuliafskich. Sama terasa redzinna w tym rejonie sktada si¢
z dwéch stopni, wyzszego czesciowo obwatowanego o wysokosci 10-11 m
nad poziom rzeki, oddzielonego od nizszego stopnia (6-8 m) 3-4-metrowa
krawedzia erozyjna. Byta ona zalewana tylko podczas katastrofalnych powo-
dzi (na przyktad w 1934 roku). Na powierzchni wyzszego stopnia poza wiel-
kim zakolerh wystepujg mate i stabo widoczne w terenie starorzecza, nato-
fhiast miedzy droga a waterm przeciwpowodziowyrm wigksze i wyrazaie weigte
stare koryta Wistoki. Blize] Mielea starorzeeza holoeenskie nle wystepuja, po-
jawlaja sle nateriast §lady waskieh i stabe kretyeh rynien (keryt roztoko-
wyeh?) rezeinajaeyeh pokrywe plaskéw pylastyeh. Budewa tege odeinka
terasy redzinnej jest podebna de budewy peziermu 111. Na spagowyeh zwirach
% oteczakami lezacymi na glebokesei 12-13,5 m spoezywa dolne (starsze)
eghiwe piaskéw ze zwirami i witadkarmi mutkéw. Jest ene seiete miodszym
egniwem piaskéw ze Zwirkami i przykryte mutkarmi starefzecznywmi. Strep te-
fasy Buduja piaski i pylty piaszezyste (fye. 12B).

Stanowiska w rejonie Mielca

W Mielcu zwigksza si¢ powierzchnia zajeta przez poziom 111. Jego zasieg
wyznaczaja zwydmione w stropie fragmenty réwniny o wysokosci 171-173 m
n.p.m. (10-11m nad poziom koryta Wistoki) ciagnace si¢ w kierunku osie-
dla Smoczka. Buduje je kilka réwnolegle wydtuzonych watéw z wydmami
w stropie osiggajacymi 5-7 m wysokosci i ptaskodennych obnized (rynien),
ktérych dna wystane madawmi lezg na wysoko$ei 1,70 m n.p.m. i znacza stre-
fy przeptywu koryt roztokowyeh (fye. 8D). Na jedaym z najwyzszych pta-
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Ryc. 13. Litologia i diagram piaskéw aluwialnych z gornego plenivistulianu (PL2b)
przykrytych przez holocenskie mady (terasa poziomu 1V) w profilu wiercenia Mielec
- row Wiojstawski (W/1). Objasnienia znakéw — ryc. 2.

Lithology and granulometry of the Upper Plenivistulian alluvial sands (PL2b) overlain by

Holocenc sediments (terrace level 1V) in borehole Mielec-Wojstaw (W). Explanation of
lithological signs - Fig. 2

tow terasy plejstocenskiej siegajacym do wysokosci 183 m n.p.m. (od kilku-
nastu do 20 metréw nad poziom rzeki) potozone jest centrum Mielca. Budu-
jeja kilkumetrowa pokrywa piaskow lezaca na wyraznym ostaficu erozyjnym
utworzonyr z itéw miocenskich. Wschodnig cze$¢ tego ptata zajmuje listwa
poziomu 111 0 wysokosci 11-12 m, na ktérym potozona jest wydma mielec-
ka uwazana przez E. Romera (1911) za ostaniec fluwioglacjalny. Wydma ma
ksztatt typowej paraboli, ktorej ramiona skierowane sg ku zachodowii. Wy-
soko$¢ czota wydmy w najwyzszym punkcie wynosi 15 m (185 m n.p.m.),
ditugosé watu nieco ponad 2 km, szeroko$¢ 0,3 km w najszerszym miejscu.
Piaski i ggsto zabudowany fragment poziomu 111 jest podeigty od strony
Wistoki starorzeczami o rOznym stophiu zachowania, wsrod ktoryeh zazna-
cza sie mate wyrazny fragment wielkopromiennegd zakela. Miedzy tymi
dworna zZwyedrmionyimi ptatari peziemu 111 biegnie w poziomie terasy redzin-
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nej obnizenie Trzesn Mata stanowigce odgatezienie doliny Wistoki kieruja-
ce si¢ ku NE do obnizenia Trze$niowkii w dolinie Wisly. Byto ono znane juz
A.M. Lomnickiemu (1903), ktéry podziela wczesniejszy poglad A. Rehma-
na (1891) o istnieniu na wschéd od Mielca obnizenia wykorzystywanego przez
liczne cieki taczgce sig ponizej Wojslawia w jeden ciek zwany Rowem (obec-
nie na mapie L: 25 000 réw o nazwie Trze$h Mata), ktory ptynac rozdziela sig
na ciek Babuléwka uchodzgey sztucznym przekopem do Wisty koto Barano-
wa, i na strumieft Luczek ptynacy w kierunku Chmielowa, ktéry uchodzi do
Wisty w rejonie Sandornietza pod nazwg Trze$nidwki. Wedtug cytowanych
autoréw obnizeniem tym sptywaty w okresie mtododyluwialnym wody Wi-
stoki w kierunku pé6tnocno-wschodmim do doliny Wisty. Szeroko$¢ obnize-
nia wynosi 1-1,5 km, spadek dna okoto 1%a. Ciagnie si¢ ono na dhugosci
15 ki od Wojslawia przez Mielec, Trzesn do Czajkowa i w rejonie Jaslan fa-
czy sie z innyrm obnizeniem blegnacym od Tuszowa Narodowego.

Wykonane wiasne cztery wiercenia wiertnig Geomeres w obnizeniu Trzes$n
Mata w Mielcu na terenie osiedla Smoczka oraz datowania radioweglowe daja
szczegOtowy wglad w budowe i stratygrafie tego obnizenia (ryc. 12B, 12C).
Ponizej przedstawiono opis dwéch wierceft Mielec-Row Wojstawski (W-1)
i Mielec-Trzesn Mata (TM-4), z ktérych pobrano proby do analizy granulo-
metrycznej, palinologicznej i datowania metodg radioweglowg (ryc. 8 D).
Wiercenie Mielec-Row Wojstawski (W-1) obejmuje kolejno od gory na-
stepujace ogniwa:
0,0-0,30 m - glina ilasto-pylasta szarobrgzowa (gleba)
0,30-1,00 - it pylasty szaropopielaty, w spagu stalowy z 26ttymi plamkami
1,00-1,10 - it pylasty lekko zapiaszczony
I,10-1,60 - piasek drobnoziarnisty jasny, lekko pylasty
L,6&0-3,00 - piasek drobno- i Srednioziarnisty szary
3,00-3,50 - piasek réznoziarnisty z przewagg gruboziarnistego
3,50-3,60 - mulek piaszczysty szaropopielaty
3,60-4,40 - piasek drobnoziarnisty pylasty z pojedynczym 2wirem o $rednicy 2 cm
4,40-3,00 - plasek drobno-i srednioziarnisty szary z domleszka 2wirkéw o $red-
nicy do 0,5 cm

5,00-5,20 - piasek drobnoziarnisty lekko pylasty szarooliwkowy

3,20-5,40 - piasek drobnoziarnisty i pyt szarobrazowy z duza ilescia substancji or-
ganicznej

5,40-6,00 - piasek drobnoziarnisty z rzadko wystepujaca substancjq organiczng

Pod stropowymi madami ilastymi zalega pokrywa piaskéw drobneo-i §red-
nioziarnistych (Mz = 1,3-1,73p), ktorych dobry stopiefi wysortowaniia (8 = 0,4—
0,7) wskazuje na powigzanie z redeponowanymmi piaskami eolicznyri. Na gte-
bokosci 3,5 m wystepuje bruk zwirkowy $cinajacy ogniwo pozakorytowych
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piaskow pylastych z materig organiczng. Sa to piaski rzeczne drobmno-i Sred-
nioziarniste, mutkowate (Mz = 1,6-2,2 (p) oraz stabo wysortowane (8 = 0,8-
1L,9) (ryc. 13). Wstepna ekspertyza palinologiczna wykonana przez K. Szcze-
panka wykazata w piaskach i mutkach z substancja organiczng na glebokoSci
5,3 m pojedyncze ziarna brzozy, sosny i prawdopodobmnie ziaraa limby, co
moze sugerowac, ze osady te powstawaty w péznyrm vistulianie. Rozpozna-
nie to uscisla wynik datowania radioweglowego proby piaskéw pylastych
z substancja organiczng z gitgbokosci 5,28-5,37 m (4 m nad poziora koryta),
ktéry wynosi 117 800 + 1300 lat BP (Gd-16105). Wskazuje to (mimo duzego
btedu daty radioweglowej) na akumulacje osadow w czasie maksimusn ple-
niglacjatu vistulianu. Podwyzszone wartosci biedu daty radioweglowej wy-
nikaja z nilewielkiej 1losei materiatu organicznego dostarczonego do anali-
2y.Wiereenle W-1 uzupetnia w czesei stropowe] odkrywka udestepniona do
badan w trakeie poglebiania rowu Wojstawskiego (opis od gory):
0,0-1,0 m - it pylasty popielaty
L0-1,05 - mu}el'< ciekmnobrqzowy ze szczatkami organicznymi i fragmentami dre-
wiene

1,05-1,20 - piasek dirobnoziarnisty
1.20~1,25 - pyt ciemnobrazowy ze szczatkami organicznymi
1,25-1,30 — piasek drobnoziarnisty szaropopielaty
0, 30-1,40 = mulek eiemnobrazewy ze szezgtkami erganieznymi
1L40-1,60 — piasek popielaty ze szczatkami organicznymi

Podczas poglebiania rowu zostat wydobyty z gitebokosci okoto 2 m pien
drzewa prawdopodobnie olchy. Osady zalegajace od glebokosci 1,0 do 1,60 m
lacznie z zagrzebanym w aluwiach pniem drzewa $wiadcza o przeplywie
powodziowym Wistoki. Analiza granulometryczna piaskéw spagowych z od-
krywki wykazata, ze wskazniki uziarnienia (Mz = 1,4-1,77p oraz 8 = 0,4-0,5)
s bardzo podobne do piaskéw nawierconych w wierceniu W-1. Stropowe ity
reprezentujq akumulacje pozakorytowa w rozlegtych basenach popowodzio-
wych. Proba mutku ze szczatkamii organiczaymmi z gtebokosei 1,3-1,4 m byla
analizowana przez K. Szczepanka, ktory stwierdzit du2g ilosé ziaren pytku
jodty i graba, oraz mniej obfite wystepowanie pytku sosny | brzozy, a ponadto
pytek swierka, lipy, traw i jefioty. Wedhug niego taki skiad spektrum disbrze
koreluje ze stropowg czeseig diagramu pytkowego wykonanego dla torfowiska
w Rzerieniu (Mamakowa 1962) odpewiadajaeemu okresowi subatlantyckie-
fu. Potwierdza to w petai wynik datewania radloweglowego szezatkéw of=
ganiezaych pobranyeh z glebokesei 1,3-4 m, ktéry zoestat okreslony na
850 £ 50 lat BP (Gd-12381). A zatem akumulaeja stropewej pekrywy piaskew
ze szezatkarhi 6rganieziymii | fragmentami drewha oraz mad jest zbiezna
ze Sfedniewieezna faza pewedzi (XI wiek) | szywienia dziatalneic rzek wy-
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dzielang w dolinie Wistoki i innych dolinach gérnej Wisty (Starkel 1325a,

2001). Pokrywa mad jest mlodsza i reprezentuje prawdopodobmnie ostatnie

stulecia. W wierceniu Mielec-Row Trzesn Mata (TM-4) potozonym ponizej

zbiegu rowu Wojstawskiego i Trzesn Mata opisano od gory (ryc. 8D).

0,0-0,25 m - glina piaszczysta (nasyp)

0,25-0,85 - it pylasty popielaty z duza iloscig rdzawych plamek

0,85-1,00 - piasek drobnoziamisty ilasty

Lo0-1,80 - piasek drobnoziarnisty jasnozolty, w spagu szary z duzg iloscia
fragmentow butwialych drewienek

1,30-2,70 - piasek drobnoziarnisty szaropopielaty

2,70-2,90 - piasek roznoziarnisty z pejedynezymi 2wirkami o sredniey do 2 em
2,90-340 - pyl piaszezysty siwy

340=425 - py! siwoniebieski, W spagu ze smugami materii erganiezne)
4,26-5,05 = il pylasty grafitowy 2 rozproszona substaneja organiezng
5,05-7,00 - piasek drobno- i srednioziarnisty z pajedynezymi zwirkami, pepie:

latoszary

W wierceniu tym ogniwo mtodopleniglacjalnych piaskéw i mutkow sta-
rorzecznych jest $ciete osadami korytowymi (piaski z brukiem zwirkowym
w spagu) i przykryte pozakorytowymi piaskami i madami. Piaski s drobno-
ziarniste (Mz = 1,4-2,2 (@) i ku stropowi lepiej wysortowane (8 = 0,7-0,5)
(ryc. 14). Datowanie ilow grafitowych z substancjg organiczng z wypelnie-
nia starorzecza z gtgbokosci 4,65-4,70 m (4,5 m nad koryto Wistoki) dato wy-
nik 16 740 + 730 lat BP (Gd-16096) odpowiadajacy schytkowii gornego ple-
nivistulianu. Ponizej nawiercomych w profilu TM-4 piaskéw drobno-
| érednieziarnistyeh notowane jest w wierceniach archiwalnych 4-5-metro-
we ogniwo plaskéw ze zwirami oraz warstwa zwirdw z otoezakami lezgea na
wyréwhanym cokole itow miecenskieh na glebokesci okete 12 m.

Na pétnoc od Mielca poziom 11l tworzy rozlegly stozek aluwialny Wistoki
o wysokosci 7-8 m w rejonie Chorzelowa do 5-6 m u zbiegu z doling Wisty.
Jest on stosunkowo ptaski i wystepuje izolowanymi ptatami piaszczystymi
czgSciowo przykrytymi przez mady. Stwierdzono dwa wigksze zwydmione
ptaty rowniny oraz szereg mniejszych ostaicowych watéw i pagorkow piasz-
czystych wyrastajacych z rowniny pokrytej madami. Podczas szczegélowe-
go kartowania geomorfologicznego migdzy osiedlemm Cyranka w Mielcu
a Chorzelowem okreslono zasigg rozprzestrzenienia kilku takich matych form.
Tworzgje waskie i przewiane w stropie waty dtugos$ei 0,75-1 km i wysoko-
§ci 0,5-1,5 m zbudowane z piaskéw drobno-i srednioziarnistych poziomo
warstwowanych. Palczasty ksztatt tyeh form i struktura wewnetizna przypo-
mina oplsywane z miedzyrzeeza Trzednidwki i Legu waly przykerytowe
w stropie zwydmione towarzyszaee stozkom naptywowyrh sypanymm u wy-
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Ryc. 14. Litologia i uziarnienie osadéw wypelniajacych starorzecze z gérnego
plenivistulianu w profilu wiercenia Mielec-Trzesfi Mala (TM4). Objasnienia znakéw
—ryc. 2.

Lithology and granulometry of the Upper Plenivistulian paleochannel fill in profile Mielec-
Trzes$h Mala (TM4). Explanation of lithological signs — Fig. 2

lotu koryt rozcinajacych terasg vistulianska (Mycielska-Domgiziio 1978,

1987b). Na pétnoc od opisanych form Przedsiebiorstwo Geologiczne z Kra-

kowa wykonato w 1996 roku wietcenie kartograficzne Chorzelow (K-1) na

wysekoesei 165 m n.p.m. (5 m nad peziom rzeki), kidrego uproszezony 6pis

przedstawiarm penizej (Kutek, Preidl 2002):

0,0-0,3 m- gleba piaszezyste-gliniasta, szarebrazewa

0,3-0,9 - glina pylasta bezewa z rdzawymi plamkami, Zwarta (mada)

0,9-1,0 piasek drobnoziarnisty szary, dobrze wysortowany z grudkami gliny
$rednicy 0,5-0,8 cm

1.0-10,0 - piasek drobnoziamnisty szary dobrze wysortowany

19,0-10,6 - piasek drobnoziamisty szary z pojedynczymi ziarnami grubszymi
i 2wirkami kwareu o Sredniey do 1 com ZipantadgbisEecoblieseanse.

106-180- ilowee popielate zwarte z delikatng laminaejg piaskiem drobne-
ziamistym i muskowitem, HEl++ (trzeciorzed - mmiocen $rodkowy).
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Wiercenie w Chorzelowie przebito pokrywe dobrze wysortowanych pia-
skow drobnoziarnistych $cigtych na glebokosci Im powierzchnia erozyjna
zaznaczong przez toczence gliniaste i przykryta holoceniska gling aluwialna.
Do datowania metodg TL pobrano trzy proby. Proba pochodzaca z piaskow
ze zwirkami 2z giebokosci 10,2 m data wynik 126 + 22 ka BP (GATL-466)
(rye. 12C), prawdopodobnie znacznie zawyzomny, odpowiadajacy interglacja-
towi eemskiemu. Piaski na gtebokosci 5,5 m, lezace w poziomie obecnego
koryta, zostaty datowane na 19,7 + 2,7 ka BP (GdTL-457), co nalezy odnies¢
do fazy maksymalnego zasiggu ostatniego zlodowacenia. Natomiiast datowanie
proby piaskéw z gtebokosci 3,2 m (2 m nad poziom koryta) dato wynik
13,7 = 3,3 ka BP (GdTL- 456). Sugeruje to ogblnie schytkowoplenivistulian-
ski wiek stropowych plaskéw terasewych. Podobny wiek, data TL
15,3 = 4,3 ka BP (GdTL-460) z gtebokesei 5,4 m, otrzymano dla plaskéw ped
fhadami w wiereeniu w Trzelanie na lewym brzegu Wistoki (Kurek, Preld|
2002). Cytowane wyniki datewan TL petwierdzaja przypuszezenie, ze aku-
faulaeja pekryw plaszezystyeh rozleglege stozka Wistoki miata miejsee w fa-
zle maksymalnej i u seRytku gérnege plenivistulianu. Petwierdzaja to row-
fiiez wykenane w ebRizeniu TrzeSh Mala datewania radiowgglowe.

Podsumowanie

Najstarszym ogniwem budujacym poziom III s Zwiry wystepujace w spa-
gowych partiach wigkszodci wierced archiwalnych. Sg to aluwia korytowe
6 miazszosci 1l-2 m zlozone gléwnie z frakcji zwirowej z domieszka piasku.
Spoczywaja one na szerokim i wyréwnanym cokole itéw mioceiskich na gle-
bokosci okoto L1-13 m. Pozycja stratygraficzna i wiek tej pokrywy sg trud-
ne do ustalenia. W. Laskowska-Wysoczafska (1971) sadzi, ze Zwiry pocho-
dzg z fazy anaglacjalnej ostatniego zlodowacenia (schylek interglacjatu
eemskiego i poczatek zlodowacenia battyckiego). Uwazarm, ze taki wiek maja
2wiry wypetniajgce kopalng rynng dolinng w Pustkowie. W Trzcianie piaski
Lzt gy wipypredin g igeekiogyad tragrpymmee WA sdbrai zoss ety it comeareeran | 2264 22Kaa
BP (Kurek, Preidl 2002), natomiast pokrywa zwir6w lezaca na wyréwnanym
cokole erozyjnym wycietym w poziomie wspo6tczesnego koryta jest mlodsza
i prawdopodobnie pochodzi ze §rodkowego vistulianu. W tym okresie miata
przewage erozja boczna prowadzaca do wycigcia w itach miocenskich rozle-
glego cokotu erozyjnego lezacego w rejonie Woli Zyrakowskiej na wysoko-
$ci 176 m n.p.m. i obnizajacego sig¢ z biegiem doliny do okoto 160 m n.p.m.
w rejonie Mielca (ryc. LS). Na spagowych zwirach i piaskach spoczywajq osa-
dy ilasto-mutkowe i organiczne wypetniajace kopalne koryta Wistoki (Wola
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Zyrakowska, Brzeznica, Tuszyma, Rzemien, Rzochéw), ktére na podstawie
datowan w Brzeznicy (36—48 ka BP) mozna powiaza¢€ ze starsza czeécig in-
terpleniglacjatu. Natomiast w Rzochowie potka erozyjna wycieta w mutkach
organicznych i torfach z florg le§ng zostata datowana palinologicznie na wcze-
sny vistuliam (interstadiat brorup) (Laskowska-Wysoczaiska, Niklewski
1969). Najmtodszym ogniwer $rodkowego vistulianu sg osady mulkowo-or-
ganiczne z datami C-14 > 30 ka BP i 21 ka BP (Wola Zyrakowska). S one
scigte pokrywa piaskow ze 2wirkami pochodzacymii z fazy maksymalnej
ostatniego zlodowacenia. Na niektorych stanowiskach powy2ej spagowego
eghiwa zwirowego wystepuja piaski wysortowane o drobniejaeym ku gorze
uziarnieniu. Datowanie TL pokrywy piaskow nad zwirami wypetniajacymi
kopalna rynne Wistoki w Trzeianie, na giebokosci 10,2 m dato wynik
53 = § ka BP, odpowiadajaey Srodkewemmu plenlvistulianowi. Ku stropowl
plaski zawieraja elenkie przewarstwienia mutkéw i L-2-metrowej miazszo-
sei mutkewe-iliaste wypetnienia kepalnyeh keryt. Laezna migzszoseé tyeh
8sadew wynesi 4-6 M. Strop episywanege egniwa jest seiety erezyjnie i przy-
kryty eienkq pekrywa piaskéw i mad helecenskich. Datewania meteda TL
w Cherzelewie skreslity wiek piaskéw na giebekeset 5,5 M (w poziemie rze-
ki) na 19,7 £ 2,7 ka BP, a w sirepie pekrywy # giebokesei 3,2 M na
13,7 £ 3,3 ka BP (Kurek, Preidl 2002). Zatem akumulacja pekryw piaszezy-
styeh Miata miejsee w akresie Maksymalnym | U seRytlku géraege plenivisty-
liany. Z tege samege ekresu pachedza piaski wypeiniajaee sbnizenie na
wsehed ad Miglea, kidryeh wiek zestat 6znaczeny meteda radisweglowa Aa
plgbekeseh 5,3 M, Aa 17 860 £ 1366 I3t BP (Gd-1616%). W 8BRizeniu tym roz:
pezRane Féwnies pad plaskami | Madami heleeehskimi osady starorzecsa
datewane w £zesci spagowei na 16 746 £ 736 1at BP (6d-16698), €8 97nacza
fHRKE]ORGWani& przeptywh Wistoki W wysekesch poziomu redzinngge ped-
£2as Maksimum gehiadzenia. Same BAIZeAIe Biegnie w paziemie redzinAym
miedzy zwydminymi platami ferasy vistuliafskiel (poziomu i) | starowi
gdgatezienie daliny Wistoki kiertjace) preepiyw w £2asie statniegs #1648:
wacenia ku NE d8 dsliny Wisty:

W pdznym vistulianie rozwijaty sie wielkie paleomeandry datowane na
alleréd lub miodszy dryas. Znaczg je szerokie réwniny erozyjne wyciete
w osadach pleniglacjalnych, wzniesione 3-5 m nad poziom koryta Wistoki
i obnizajace si¢ z biegiem doliny od 192 m n.p.m. do .70 m n.p.m. (ryc. 1S).
Wecinanie koryta u schytku gornego pleniglacjatu i w péznyrm glacjale spo-
wodowato przewiewanie piaskow w stropie poziormu 11l i tworzenie wydm.
Wypeinianie obnizen zostato zapoczatkowane w okresie preborealnym, €o



Rye. LS. Profile podiuzne teras doliny Wisloki miedzy Pilznem a Mielcem, pokazujace sekwencje osaddw terasowych budujacych poziom
1, 1L, IIL i IV. Objasnienia znakow — ryc. 6.

Longitudinal profiles of the Wisloka valley between Pilzno and Mielec showing the sequence of deposits buii the terrace levels b, 11,141 and 1V. Explanation
of signs — Fig. 6
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wykazato datowanie palinologiczne spagu torfowiska w Rzemiemiu (Mama-
kowa 1968). W Mielcu w obnizeniu Trze$n Mata zostaty rozpoznane mtod-
sze ogniwa. Sa to piaski i mady holocenskie lezace na powierzchmi erozyj-
nej $cinajacej osady ze schytku gérnego pleniglacjatu. Migzszo$¢ tego ogniwa
tacznie ze stropowymi madami wynosi 2-3 metty. Osady te dokumentuja
wkraczanie wéd Wistoki w czasie wielkich wezbrai. W spagu sekwencji
wystepujgq osady korytowe z pniami drzew, wyzej piaski ze szczatkamii orga-
niczaymi i wkladkamii mutkéw organicznych sktadanych w czasie kolejnych
powodzi w strefie przykorytowej. Stropowe mady ilaste byty deponowane
w rozlegtych basenach popowodziowych z dala od koryta Wistoki. Datowanie
radioweglowe szczatkow organiczaych okredlito wiek spagu osadéw powo-
dzlewyeh na 850 = 50 lat BP (Gd-12381), ezyli na okres Sredniowiecza
(X1 wiek). Dobrze to koreluje z wydzielana przez L. Starkla (2001) w doli-
file Wisteki i Wisty X1-wieezng faza powodzi | wztostu aktywnodei rzek.

3.7. DOLINA WISLY MIEDZY WISLOKA A SANEM

Sterasowane dno doliny Wisty w rejonie Baranowa Sandomierskiego ma
szeroko$¢ 22-23 km, z czego ponad potowe zajmuja piaszczyste fragmenty
poziomu III o wysokesci 5-7 do 10 m nad poziom rzeki. Buduja go réwno-
legle wydtuzone piaszczyste ptaty o szerokosci 0,6-1,0 km, oddzielone pta-
skodennymii obnizeniamii wys$cielonymi madanmi, z ktorych najwigksze od-
wadniane jest przez TrzeSnidwke. Baranéow Sandomierskii potozony jest na
zwydmionym w stropie ostaricu terasy vistulianskiej o wysokosei 5-6 m, pod-
cletym z trzech stron starorzeezami Wisty lezaeymi na terasie redzinnej
(3-4 m nad koryto), a od strony potudniowej opadajacym tagodnie do doli-
fiy Trzesnidwki. Nizsze fragmenty tego poziomu §a seiete w stropie i przy-
kryte pekrywa fad heleeenskich 6 migzszosei do 2 M. O tym, ze wody pe-
woedziowe zalewaty w ekresie historyeznymh fizsze fragmenty terasy
vistuliafiskiej do wysekesei ekete 155 m A.p.m. Swiadeza znaki zasiegu wiel-
kieh wéd na zamku w Basanewie.

Miedzy Baranowem Sandomierskim a Tarnobrzegiem wystepuja dwie
rynny dolinne oddzielone wzniesieniem Garbu Tarnobrzeskiego, ktéry ma
ponad 20 m wysokosci, szeroko$¢ 1-3 km i ciggnie sig na dtugosdci 20 km
(ryc. 1). Buduja go osady ilasto-piaszczyste oraz piaski i 2wity sarmackie
przykryte preglacjalnymi aluwiarmi oraz reziduami glin zwatowych zlodowa-
cenia sanu (Mycielska-Dowgiiiio 1987a). Rynny dolinne po obu jego stro-
nach wyeigte sq w itach miocenu i siggaja w najnizszych miejscach do gte-
bokosei 20-24 m od wspétczesnej powierzehni terenu (Mycielska-Dowgiatto
1987b). Rynna zachodnia badana przez E. Mycielska (1978) w kopalni w Pia-
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secznie wypetniona jest serig zwirowg z eratykami skat krystalicznych o $red-
nicy do 2,5 m, przechodzaca wyzej w serig Zwirowo-piaszczysta i piaski przy-
kryte madami. W serii zwirowo-piaszczystej opisano w Piasecznie na glebo-
kosci od 6 do 13-14 m syngenetyczne struktury szczelinowe i inwolucje
$wiadczace o akumulac)i osadow w warunkach wieloletniej zmarzliny (My-
cielska-Dowgialto 1967,1978). W zwirach zaznaczaty si¢ miejscami soczewki
piaskéw i itéw pozakorytowych oraz wypetnienia mutkowo-organiczne ko-
palnych koryt. Znajdujacy si¢ w tych osadach fragment drewna pochodzacy
z gigbokosei 11 m zostat datowany metoda radiowgglowg na 40 700 + 2000 Jat
BP (Mycielska-Dowgiialto 1967, 1978) co $wiadczytoby o tym, ze zachod-
nia rynna dolinna jest mtodsza od wschodniej i zostata wycigta w czasie ple-
niglacjatu ostathiego zlodowacenia. Wezedniej uwa2ano (Buraczyhiski, Woj-
tanowicz 1968), ze aluwia 2wirowo-piaszezyste i piaski wypetniajace kopalne
fynny w rejonle Baranowa Sandorierskiego zostaty ztozone podezas zlodo-
wacenia srodkowopolskiego | w starszym stadlum ostatniego zlodowacenia.
Z kopalni Plaseczno pochodza takze liczne kosei ssakow kopalnyeh, m.in.
fMamuta (Mamentheus primigeahisis) datowane metods fluerowe-kollagene-
wa na okote 50-56 ka BP (Laskowska-Wysecezafsha 1971). Natomlast
wsehodnia, szersza rynna slegajaca po Nowg Debe, wedtug W. Laskowskiej-
Wysoczanskiej (1971) miata istnleé juz w interglacjale eemskim.

Wspotczesne dno doliny Wisty o szerokosci 7 km tworza trzy stopnie te-
rasowe. Najwyzszy z nich poziom 1II o wysokosci 7,5-9,5 m nad poziom rze-
ki, piaszczysty zachowany jest we fragmentach o szerokosci -2 km. Najego
powierzchni zachowaly si¢ §lady koryt roztokowych i wydm, a blizej krawedzi
Wyzyny Sandomierskiej przykryte w holocenie przez stozki maplywowe
doptywdw. Elementy te §wiadcza o mtodopleniglacjalaym wieku piaszczy-
stej pokrywy poziomu I1I.

Bezposrednio nizej rozciaga sie poziom rowniny redzinnej o wysokosci
4-6,5 m, w obrebie ktorej zaznaczaja sie duze paleomeandry o promieniu krzy-
wizny do 1000 m podcinajace terasg vistulianska i mtodsze wtozenia ze sta-
rorzeczami 0 mniejszych parametrach (r = 300-500 m i w = 100-200 m) (My-
cielska-Dowgiatto 1978). Jedno z brzeznych zakoli zaczglo by¢ wypelniane
9070+90 lat BP. Najnizszy stopien tworzy terasa tegowa z systemem koryt
roztokowych rozwinigta po obu stronach wspétczesnego koryta Wisty i ogra-
niczona watami przecimpowodziowymi.

Na wschdd od Garbu Tarnobrzeskiego dolina Wisty rozszerza si¢ do 112 km,
a w rejonie Nowej Deby nawet do 20 km i przechodzi w rozlegta Réwnine
Rozwadowska. Poza terasa z okresu zlodowacenia srodkowopolskiego wy-
stepuje tutaj wyzsza rownina vistulianska wznoszaca si¢ 15-20 m nad kory-
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to Wisty (poziom II) i nizsza rOwnina piaszczysta, w stropie zwydmiona,
6 wysokosci 5-10 m nad koryto Wisty (145-150 m n.p.m.), odpowiadajaca
poziomowi Il oraz obnizenie Trzesniowki (poziom 1V). Pod najwyzszym
stopniem terasowym i czeSciowo nizszym biegnie paleorynna Wistoki stwier-
dzona przez W. Laskowska-Wysoczaiiskg (1971) i wypelniona blisko 30-me-
trowg serig aluwiéw. W wypetnieniu kopalnej rynny zaznacza si¢ spagowa
seria Zwirowa z otoczakami (8 m) przykryta piaskami drobnoziarmistymi (5 m)
Lk} kuurass comretneowses j rm gzsamini pp dagaczys e set inzzdbom eszkep i oW | ippaa-
skow w stropie (Wojtanowicz 1972). W stropie dolnej serii zwirowo-piasz-
czystej na glebokesci kilkunastu metrow wystepuja kopalne starorzecza wy-
petnione osadami mutkowo-organicznymi, ktére w wierceniu Nowa Deba
majq migzszo$¢ 3-4 m i pochodzg wedtug W. Laskowskiej-Wysoczafiskiej
(1971) z wezesnego vistulianu. Stropowe piaski ze zwirkami stanowig mio-
dopleniglacjalng pokrywe aluwialng zazgbiajgcq si¢ na skionie Plaskowyzu
Kolbuszowskiego z osadarmi stozkéw proluwialnych (Wojtanowicz 1972).
Tworzg one tagodnie opadajgcg rowning, na powierzchnii ktorej, obok sladéw
koryt i wyrazaych nabrzmien stozkow proluwialnych, wznosza sig najwieksze
na obszarze Kotliny Sandornietskiej kompleksy wydmowe, oddzielone ob-
nizeniami typu deflacyjnego (Wojtanowicz 1968). Waly wydimn, 0 przewadze
parabolieznych, wysokie do 23 m, byly tworzone przez wiatty zachodnle
w poznyem vistulianie, z gtowng fazq wydmotworeza przed allerodern. J. Woj-
tanowliez (1968) wspemina rowniez o fnajstarszyeh nia Nizinie Sandemmierskie],
pleniiglaejaliyeh pagorkach wydmowyeh. Przeksztateanie wydm = jak wy-
filka ze studium terfowisk K. Mamakewej (1962) - przypadale na miedszy
dryas - ekres preberealny.

Piaszczystg rownine vistulianska (poziom III) buduja dwie generacje stoz-
kow aluwialnych z rozwinigtymi watami brzegowymi i wydmami podluznymi
o zlozonej budowie 1 wysokosci do 10 m ( Mycielska-Dowgiatlo 1978, 1987b;
Wojtanowicz 1972). Najstarszemu z tych stozkéw towarzyszy prostolinijnie
biegnace paleokoryto skierowane na wschéd ku dolinie Sanu. Jego ostateczne
powstanie jest datowane na poczgtek péznego vistulianu (starszy dryas ?),
gdyz wypelnianie torfem starorzecza rozpoczelo si¢ w allerédzie (data ze
spagu wypelnienia 11 640 + 100 lat BP). Nizszy stopiet tworzy od strony do-
liny Sanu wielkopromienny paleomeander o promiemiu krzywizny
R =2000 m, a od strony doliny Trzesniéwki rOwnina ze §ladami matych pa-
leomeandidw.

U wschodniego podndza Garbu Tarnobrzeskiego biegnie szeroka na IL%-
2,5 km i okoto 2 m nizsza strefa dolinna dzi$ odwadniama przez Trze$niow-
ke i Mokrzyszowke. Wedlug E. Mycielskiej-Dowgiatto (1987b) tworzy ja roz-
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tokowy system koryt uformowany w czasie przeplywéw powodziowych
Wistoki w ostatnich stuleciach. O tym, Ze obszar ten byt zalewany w przeszlo-
$ci wodami powodziowymi $wiadczy pokrywa madowa wyscielajaca dno
obnizenia oraz mapa terenéw zalanych podczas powodzi w 1934 roku (Le-
wakowski 1935). O ile liczne koryta rozcinajace pokrywe madowa powsta-
waty w ciagu mtodszego holocenu, to sam system szerokich koryt roztoko-
wyeh i wydtuzonych z biegierm rzeki piaszczystych ptatéw (tach) uwazatbym
za odziedziczony ze schytku goérnego plenivistulianu lub poczatku péZnego
vistulianu. Obnizenie wypetnia miazsza na 8-10 m seria piaskéw drobnoziar-
nistyeh, przeehodzacyeh ku spagowi w piaski roznoziarniste z domieszka
Zwirdw. Jest ona wiezena wedtug E. Myelelskiej-Dewgiatto (1978, 11987b)
w rozeiecia pekrywy vistulianskiej peziemu M.

Poziom vistulianski zweza sie w widtach Trze$niowki i Legu, i zanurza
stopniowo ku pétnocy pod aluwia holocenskie, siegajac po okolice Sokolnik
i Trze$ni, gdzie wystepuje w formie izolowanych platéw i pagoérkow piasz-
czystych (Gorki, Debina) siegajacych do wysokosci 145-146 m n.p.m. (1.5
2,5 m nad otaczajaca réwning redzinng). Nizsze, Scigte w stropie fragmenty
réwniny piaszczystej w rejonie Sokolnik zostaty zalane podczas powodzi
w lipcu 2001 roku do wysokosci 145,3 m n.p.m.

Terase redzinng o wysokosci 3-4 m nad koryto Wisty buduje pokrywa mad
o miazszosci 1,54 m. W Zalesiu Gorzyckim w wyrwie erozyjnej powstatej
w miejscu przerwania wislanego watu przeciwpowodziowego w lipcu 2001
roku, odstonit sig profil terasy redzinnej, w ktérym pod madami o migzszo-
sci I,7 m wystapiaty piaski pylaste (1,5 m miazszosci) oraz roznoziarniste ze
Zwirami i otoczakammi, przebite wierceniem do gigbokosdci 7-8 m, znaczace
zasigg holocenskiej przerdbki aluwidw. W strefie migdzywala wzdtuz kory-
ta Wisty ciggna si¢ naturalne waty przykorytowe (levees) zbudowane z na-
przemianlegle warstwowanych pakietow plaszezystyeh i mutkowyeh o migz-
szosel 1,5 m, nadbudewujacyeh porosnieta krzewami rownine nadrzeczna.

Odcinek doliny Wisty miedzy Wislokaa Sanem jest charakterystycznym
typem doliny ponizej duzego doptywu wykorzystujacego paleorynng oddzie-
long od aktywnego dna doliny Garbem Tarnobrzeskim (Ggbica 1995b). Rynna
wschodnia jest starsza i gigbsza od rynny biegnacej na zachéd od Garbu Tar-
nobrzeskiego i zostata wycigta w itach miocenskich nie tylko przez Wisto-
ke, ale przez samg Wistg w interglacjale eemskim ([Laskowska-Wysoczafiska
1971). W dolnym plenivistulianie nastgpowato wypetnianie kopalnej rynny
serig zwirowo-piaszezysiy. W interplenivistulianie miato miejsce poszerza-
nie zachodniej paleorynny na drodze erozji bocznej. Odcigte koryta byty
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wypetniane osadami mutkowo-orgamniczmymii z fragmentami drewna datowa-
nego na 40 ka BP (Mycielska-Dowgizifo 1978). W géornym pleniglacjale
poczatkowo przewazafa akumulacja, a nastepnie erozja prowadzaca do ufor-
mowania terasy o wysokosci 5-10 m (poziom 111), ktéra osiaga najwigksza
szerokos$¢ na wschéd od Garbu Tarnobrzeskiego. Na skutek duzej dostawy
materiatu w warunkach peryglacjalnych wyksztalcity si¢ dwie réwnolegte,
réwnoczednie funkcjonujace roztokowe rynny Wisty i Wistoki. Wistoka pty-
ngta obnizeniem Trze$nidwki i sypata u wylotu do doliny Sanu rozlegle stozki
naptywowe. W allerédzie i mtodszym dryasie nastapito weiecie koryt rzecz-
fnych i ostateczne opuszezenie obnizenia zajetego przez Wistoke (Mycielska-
Dowgiatto 1978, 1987b). Piaszezyste rowhniny terasowe podlegaty zwydmia-
nlu (Wejtanowiez 1968, 1972). W holoeenie w czasie wielkieh wezbran wody
Wistoki wkeaezaty do obnizenia Trzesniowkl.

3.8. DOLINA WISLOKA MIEDZY RZESZOWEM A PRZEWORSKIEM

Badania geologiczne doliny Wistoka w Rynnie Podkarpackiej maja 100-
letnia tradycje i zostaly zapoczatkowane przez W. Friedberga (1903) podczas
opracowywania Atlassy Geollagitereggo Galiji. Wyrézait on w kilku profilach
nad Wistokiem siwoniebieskie ity mtododyluwialne przykryte przez aluwia
holocefniskie. Budowe i wiek teras Wistoka w Rzeszowie rozpoznat A. Jahn
(1957), ktory stwierdzit, 2e terasa lessowa o wysokoséci okoto 20 m nad po-
ziom rzeki ma dwudzielng budowe: w spagu - aluwia z wkiadkami osadow
organicznych reprezentujacych ocieplenie interstadiatu paudorf, a w stropie
= lessy z maksimurn pleniglacjatu ostatniego zlodowacenia. Pokrywa terasy
redzinnej o wysokosei 6-8 m wedlug A. Jahna (1957) jest wyraznie wioze-
fna w terase lessowa i ma wiek heleeenski. L. Starkel (1960) wydzielit w ob-
rebie terasy redzinnej kilka wiezen aluwiéw datewanyeh palinelegieznie na
pozRy glaejat 1 heleeen. Natormiast poziom piaszezysty w strepie Zwydmie-
Ay 6 wysekeosei kilkunastu metrdw nad keryte Wisteka wiazat L. Starkel
(1972), w epracowaniu przegladewyrh, Z ekreser zledewacenia srodkews:-
pelskiego. Odkryty przez niege w Lukawew nad Wistekiem terf zestat date-
wany meteds radieweglewa przez M. Geyha na 43,9£2.1 ka BP (Hv-6588),
wskazujae na interpleniglacjat estatniege zledewacenia (Starkel 1980).
W. Laskewska-Wysoczamsia (1971) wspemina o itach erganieznyeh w Ter-
liezeg, kt@re leza miedzy dwema egRiwami 2wirw na glebekesch 12 m | pe-
debnie jak inne wydzielene w terasie sredniej esady organiezne zalieza de
interglaejatu eemskiege. Kilka Iat My W ramach Spracewania SS2c2etows)
WAy BRUPSST ke PORE }: 50 000, arkusz Rzeszewi | Jarestaw z8staty
apublikewane w Kilky netatkach i prezentewane pedezas Vi Konfereneit
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Rye. 16. Dolina Wistoka w Rynnie Podkarpackiej

A. Polozenie obszaru badan na tle przebiegu Rynny Podkarpackiej i doliny Sanu.

B. Mapa geomorfologiczna doliny Wistoka miedzy Rzeszowetn a Laficutem
z Jokalizacja badanych stanowisk i przekrojéw geologicznych. Pozostate objasnienia
- iye. 3A.

Wistok river valley in the Sub-Carpathian Trough
A. Location of study area against the course of Sub-Carpathian Trough and San river valley.

B. Geomorphological map of the Wistok river valley between Rzeszéw and Lancut showing the
location of sites, boreholes and geological cross-sections. Additional explanations — Fig. 3A.

stratygrafii plejstocenu Polski w Czudcu 1999 roku, materiaty dotyczace
budowy geologicznej i stratygrafii utworéw plejstocenskich rejonu Rzeszowa
i miedzyrzecza Wistoka i Sanu (Wojcik i in. 1999; Zimnal 11999; Malata 11999).
Autor opublikowat wstepne wyniki badan serii osadéw vistulianskich row-
noleznikowego odcinka doliny Wistoka migdzy Laka a Czarng koto Lancu-
ta (Gebica i in. 2002). Ostatnio materialy te zostaty uzupetnione o nowe sta-
nowiska i datowania usSci§lajgce przebieg akumulacji i erozji rzecznej w
vistulianie i holocenie (Gegbica, Superson 2003).

Wistok — najdtuzszy doptyw Sanu, na odcinku ponizej Rzeszowa na dlu-
gosci 40 km ptynie rownoleznikowym obnizZeniem erozyjnym zwanym Rynna
Podkarpacka (Starkel 1972) (rye. 16A). W czasie zlodowacenia sanu 2 prze-
biegat tedy szlak odptywu wéd roztopowych ku wschodowi do doliny Dnie-
stru. Rynna Podkarpackajest obramowana od potudnia i pétnocy krawedziami
Wysoczyzn Katiczuckiej i Kolbuszowskiej. Wysoczyzny zbudowane sq z ilow
miocenskich przykeytych aluwiarmi preglacjalnymi, osadarai glacjalnymi i gla-
cifluwialnymi sanu 2 oraz otulone w stropie lesserm ([Laskowska-Wysoczanska
1971; Zimnal 1999; Wéjcik 1999). W samej Rynnie Podkarpackiej wystepuja
miejscami pokrywy fliuwioglacjfiite zlodowacenia sanu 2 podscielone aluwia-
mi i interstadialnyemi osadarni organicznyrni sprzed tego zlodowacenia, stwief-
dzonyrmi na stanowisku w Jaslenee (Laskewska-Wysoezanska 1967) 1 Zali-
czone ostatnio przez L. Lindnera (2002) de interglacjatu ferdynandewskiege.
W pozlom ten weiete jest sterasowane dne deliny Wisteka 1 wiekszyeh:jege
doptywéur. Samoe dno deliny Wisteka wyeiete w itach mieeenskieh wypetiiaja
aluwia peehodzaee Z vistulianu i heleeenu o taeznej miazszesei ed 11 d6 20 M.
U wyletu z Karpat rozpeseiera sie terasa z pokrywa 1esséw 6 wysekesei de
20 m nad keryte Wisteka, peehedzaea 2 vistulianu (Jahn 1957). Dalej ed
Brzegu g6F, U 5t6p Wyseezyzhy Kelbuszowskiej ciagnie sie zwydmiena
w stropie i szereka od 0,5 de 2 ki listwa terasewa 8 wysekedei ad 8 de kil-
kunastu metrdw nad keryte Wisteka (rye. 16B). Jest ana dwudzielna, ale gra-
filee merfelegiezne, webee Braku krawedzi §3 trudne d8 wyznaezenia. Wy-
32y stopien wznesi sig 14-17 m nad Wistek (peziem 11) | o8powiada
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odpowiednikiem tzw. terasy Sredniej. Natomiast nizszy stopien (poziom 111)
ma zwykle wysokos¢ 8-10 m siegajac miejscami do 12 m. Miedzy Larficutem
a Przeworskiem coraz wigksze fragmenty tego poziomu o szerokosci ponad
2 km wystepuja rowniez na prawym brzegu doliny. Na migdzyrzeczu Wisloka
i Sanu poziom ten osiaga najwieksza powierzchnig i wznosi si¢ od 8 do 10 m
nad poziom koryta. Wyréznikiem tego poziomu sg zazwyczaj ciggnace si¢
réwnolegle do siebie waly piaszezyste zwydmione w stropie rozdzielone wa-
skimi obnizeniami bedacyrmi Sladem opuszczonych koryt roztokowych. Oba
wydzielone poziomy przechodza bez wyraznego zatomu w najwyzszy stopien
terasowy, rowniez zwydmiony, siggajaey 18-22 m nad obecne koryto Wistoka
(poziom 1 ?). Ten fiajwyzszy poziom buduje miazsza pokrywa piaszczysto-
2wirewa z wkladkamii mutkéw starorzeezowych, lezaea w rejonie Dabréw-
ki na eokele itéw mioeenskich na wysokosei [84-187 m n.p.Mm. Pochodzi ona
prawdopodobnie z okresu zlodewaeeh srodkowopoliskich (Wojtanowicz
1978).

Wspotczesne dno doliny Wistoka o szerokosci 4-6 km zajmuje holocen-
ska terasa redzinna (poziom 1V), rozcieta w Rzeszowie do giebokoscii 10 m,
a w rejonie Lanficuta 7-8 m. Stanowi ona wyz2szy stopief rowniny zalewowe;j,
obecnie nie zalewanej nawet podczas najwigkszych wezbraf (ryc. 16B).
Ostatni raz rownina byta zalana podczas powodzi w 1934 r. (Lewakowski
1935). Ponizej Rzeszowa tworzy ona stozek naptywowy, na powierzchni
ktérego wystepuje kilka opuszezonych wskutek przerzutéw (awulsji) syste-
mow starorzeczy Wistoka i jego doplywu Czarnej. Jeden z takich systeméw
paleokoryt, najbardziej znany, tworzy waska i krgta rynna zwana Starym
Wistokiem opuszezona podezas jednej z katastrofalnych powodzi w potowie
XVIII w. (Strzeleeka 1958). Na potudnie od systeru starorzeczy Starego
Wisteka, u stop okrytego lessemm nizszego stophia Wysoezyziy Kanezueklej,
Fysuja sie zakelewe podeieeia zatorfienyeh starorzeezy, kiéryeh duze para-
metry mega wskazywaé na wiek pézneglacjaliny. W rejenie Laki, w eentral:
fiej ezesei deliny, penad réwnine redzinna wznesi sie wyzszy o 1-3 m plat te-
fasy piaszezystej ze Sladami keryt roziekewyeh, bedacy ostaneem
peziemu 111. Pedebne pagérki 6 mniejszyeh rozmiarach otulene madami spe-
tykane 83 bliske wspotezesnego koryta na prawyr Brzegw rzeki (Ap. W Lu-
kawew). Na eBrzezu pagéréw wystepuja ptaskedenne eBnizenia wypetniene
w §pagu terfami i praykryte madami. Budewa terasy redzinnej jest z192ena;
a jej szezegely z6siana pedane przy emawianiu stanewisk w dalszej ezgsei
praey. Zatem fa sdeinku migdzy Rzeszewerm a Laneutemh rysuja sie dwie
FyRRy delinne, pétneena i petudniewa, rezdzielene platem terasy vistuliaf-
skiej w Laee. Wypelniene s ene aluwiami skiadajaeymi sie z kilkw heloees:-
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skich i péznoglacjalnych wlozen, opisanych po raz pierwszy przez W. Fried-
berga (1903), a nastepnie szczegotowo zbadanych miedzy Rzeszowem a Trze-
bowniskierm przez L. Starkla (1960) oraz z kopalnych stopni erozyjnych
wycietych w osadach vistuliahskich. Te ostatnie zostaty rozpoznane w pét-
nocnej rynnie Wistoka migdzy Lukawcem a Wolg Matg (Gebica i in. 2002).
Najczesciej budowa terasy redzinnej jest dwudzielna ~ w spagu 2wiry z pia-
skierm, wyzej piaski przykeyte mutkari i madami o mig2szoéci 2-4 m z za-
chowanymmii poziomami gleb kopalnych. Ni2szy stopief rowniny zalewowe;j
twerzy listwa terasy tegowej o szerokosci od kilkudziesigciu do 500 m i wy-
sokosei 3-3 m zajeta glownie przez taki i zarosla krzewiaste. Nizsze jej frag-
fnenty §3 zalewane prawie corocznie podezas wigkszych wezbrah. Buduja j§
giéwnie osady korytowe tzn. plaski ze zwirarmi, Z fragmentami drewna i to-
ezeneami mutkewe-organicznymmi zawlerajacymi redepenewang flore pleni-
glaejalna, przykryte madg plaszezysta. Sa one wyraznie wiozene w rozcie-
gia terasy redzinnej i pewstaty prawdopedebnie z edsypow roztokewego
keryta Wistoka, pedebnie jak terasa tegowa Sanu w elagu estatnieh 156-200
lat (Szumansii 1986). Na peezatku XX w. keryte Wisteka objete byte ¢ze-
$eiowa regulaeja, fiie byte jednak ebwatewane na eatej diugesei, jego szere-
kedé wynesi 25-35 m.

Charakterystyka stanowisk

Ponizej zostang opisane, kolejno dokumentowane w dét biegu rzeki, sta-
nowiska i przekroje geologiczne, najpierw terasa z pokrywa lesséow na lewym
brzegu rzeki (Rzeszow-Staromiiesciie), nastepnie potudniowa rynna doliny
Wistoka wraz z ostanicem lessowym (Trzebownisko — Zawodzie, Zaleze —
Krasne), potudnikowy odcinek migdzy Trzebowniskiem a t.akg (Spiny, Nowa
Wie$, Laka) i rownoleznikowy (p6inocnej rynny dolinnej) miedzy Lukaw-
cem a Dabréwka (Lukawiec i Czarna-Podbdr, Wola Mata i Dabrowki).

Stanowisko Rzeszdw-Staromiescie

W samym Rzeszowie terasa z pokrywa lessow wznosi sig na wysoko$¢
212-210 m n.p.m., tj. 18-20 m nad poziom rzeki i odpowiada poziomowi 1
(ryc. 16B). Buduje ja pokrywa zwirdw i otoczakow z piaskami, lezaca na co-
kole itéw miocenskich. W stropie aluwiow korytowych siegajacych 2-3 metry
nad poziom koryta (196 m n.p.m.) wycigte sa kopalne koryta (starorzecza ?)
wypetnione ogniwem piaszczysto-mutkowym, konczacym sie wkiadkami
organiczaymi przykrytymi lessem migzszosdci 12-14 m. Wedtug A. Jahna
(1957) 2wiry sg efektem peryglacjalnego ochtodzenia w starszym plenigla-
cjale, natomiast wktadki mutkow i torféw ocieplenia klimatu podczas inter-
pleniglacjatu. W. Laskowska-Wysoczaiisha (1971) uwaza, 2e 2wiry i zlozo-
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ne na nich osady organiczne pochodzg z interglacjatu eemskiego. Less spo-
czywajacy na aluwiach terasy sredniej w dolinie Wistoka jest dwudzielmy, jego
dolne warstwy facji aluwialnej (mutkowej) pochodzg z dolnego i srodkowego
pleniglacjatu, a gérne warstwy facji eolicznej z maksimum zlodowacenia
(mtodszego pleniglacjatu). Rozdzielsjigje dwa poziomy orgamiczno-glebowe.
Mtiodszy poziom reprezentuje prawdopodobnie ocieplenie paudorf (Laskow-
ska-Wysoczanska 1971),

W trakcie badan stwierdzono istnienie na Staromiesciu, przy ul. Wio§lar-
skiej, nizszego 11-12-metrowego stopnia terasowego z pokryws lessow, ktory
jest odpowiednikiem poziomu 111. Siegajaca okoto 3 metry, nad koryto rze-
ki, stropowa cze$¢ (okoto 30 cm) zwirdw jest silnie zazelaziona i scemento-
wana weglanem wapnia. Sg to gléwnie piaskowcee fliszowe stabo obtoczone,
a ich Srednice wahajg si¢ od kilku do kilkunastu cm, natomiast nizej odslo-
nigte piaski ze zwirami nie sqzazllazione. Przejscie do lessow znaczag piaski.
W wykonanyrm wkopie, do wysokosci 5 m nad koryto Wistoka si¢gaja poza-
korytowe piaski drobnoziatniste przewarstwiane laminami pytow, kidrych
ilosé rosnie ku stropowi. Piaski wykazujg struktury typu ripplematkéw zwig-
zane z depozycjg wod o wolnyrn przeptywie, prawdopodobnie w strefle watu
przykorytowego. Przykrywajace je jasnozotte lessy, o migzszosci 6-7 m, §§
weglanowe z zaznaczong miejscarmi piaszczysta laminacja.

Powstanie 1l-12-metrowego stopnia terasowego okrytego lessami zwia-
zane jest z erozjg, ktora czgsSciowo usuneta z poziomu Il ogniwo Srodkowo-
plenivistuliafiskch mutkdw, siggajac miejscami do poziomu grubych zwirow.
Wiozenie miodszej pokrywy piaszczysto-pylastej budujacej poziom 111 i przy-
krycie lessem miato miejsce w gérnym plenivistulianie. W ten sposéb powstat
nizszy, poligeniczny poziom z warstwg ,starych” zwiréw peryglacjalnych oraz
natozong na nie najmtodsza pokrywa lessow.

Stanowisko Zaleze

Na prawym brzegu Wisloka w Zatgzu znajduje sie¢ wzgorze ostaficowe
z pokrywg lessu, o przebiegu z zachodu na wschéd i o maksymalnej wyso-
kosci 23 m nad koryto Wistoka (13-14 m nad otaczajacq rowning). W rzes-
bie tego ostafica mozna wyr6zni¢ dwa poziomy. Cz¢$é zachodnia pagora siega
do wysokeosci 214 m n.p.m. (23 m nad poziom koryta) i jest ograniczona od
péinocy wyraznymi krawedziami erozyjnymi, o wysokosci 10 m, podcina-
Jjacego go starorzecza. Odpowiada ona lewobrzeznej 20-metrowe) terasie les-
sowej. Natomiast cz¢$¢ wschodnia jest ni2sza i wznosi sig¢ na wysokosé
12-14 m nad Wistok i prawdopodobnie jest odpowiednikiem pozioru 111 (LI
12-metrowego) rozpoznanego przeze mnie w Rzeszowie-Staromiesciu. Bu-
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dowe pagoéra pierwszy rozpoznat W. Friedberg (1903) wyrdzniajac rzeczne
piaski ze zwirkami warstwowane z lessem oraz przykryte typowym lessem.
Budowa tej formy jest bardziej zlozona, w czgsci zachodniej w glgbokim
wkopie, pod linig kolejowa taczacq Rzeszéw z elektrocieptownia w Zale¢zu,
odstania sig¢ cokoét skalny utworzony przez piaskowee i tupki, w stropie zwie-
trzate (miocen ?) siggajacy do wysokodci 8-9 m nad réwning rgdzinng, przy-
kryty w stropie S-metrows warstwa lessu. Wschodnia, nizsza czg$¢ pagora ma
pokrywe lessu grubosci 6-7 m, w dole zapiaszczonego, lezacego na piaskach
ze 2wirami (7-8 m), siggajacymi do wysokoscei 94,5 m n.p.m. ~ 2-3 m nad
poziom koryta Wistoka - a wige tej samej co z2wiry w Rzeszowie (rye. L7A).

Stanowisko Krasne-Wolka

Miedzy ostancem w Zatezu a Krasnem ciagnie sie wyraznie nizsza I-1,5 m
strefa podmoklych i zatorfionych rownin ograniczona od potudnia krawedzia-
mi Wysoczyzny Kaficzuckie). Nizszy stopieti przywysoczyznowy o wysokosci
205-210 m n.p.m. (15-20 m nad poziom Wistoka) tworzy waska listwa te-
rasowa (poziom 11?) przykeyta lessami, ograniczona od rowniny red2innej kra-
wedziari starorzecza o wysokosci 10 m. W jednym z takich starorzeczy o pro-
mieniu krzywizay R = 370 m i szeroko$ei w = 200-250 m potozonym na
potudnie od linii kolejowej w Krasnem wykonano trzy wiercenia wzupetnione
kilkoma wierceniami archiwalnymi dajacymi wglad w budowg starorzecza
| przylegajacego do niege fragmentu rowniny (rye. L7B). Przekro) ukazuje
wyrazna rynne e nlerownym dnie, weleta okoto 2 m w pokrywe piaszezysto-
zwirewa, kiore] strop siega do wysokesei 193 m n.p.f., | wypetniong w plyt-
§zej ezesei itami i Mutkami 6 Miazszosei 2 M.

Najglebszq cze$¢ wypeltnienia starorzecza (wiercenie KW3) stanowi mutek
organiczny przedzielony wktadkg piasku od wyzej zalegajacego torfu. Torf
6 miazszosci 3,5 m jest slabo rozlozony, w stropie zailony z fragmentami
drewna. Z wiercenia KW3 pobrano do analizy palinologiczne) i datowania
metoda radioweglowa jedng probe ze spagowe) czesci wypetnienia. Proba
mutku organicznego (KW3-4), lezacego w spagu wypetnienia starorzecza na
gtebokoscii 4,20-4,26 m, zostata datowama na I1 070 + 170 lat BP
(Gd-15326). Natomiast w drugiej probie KW3-3 pobranej z torféw na gl¢bo-
kosci 3,64-3,70 m stwierdzono duzg ilo$é drobnego detrytusu oraz stosun-
kowo liczne pytki drzew Pinuss, Betulin oraz po kilka ziaren Quenatiss, £Vhuss
LUImus. Wsréd pytkow NAP dominowaty gléwnie trawy (Graminaey) i pa-
procie (Filicales). Taki sktad rodlinnosci zdaniem K. Szczepanka wskazuje
na poczatek holocenu i potwierdza wynik datowania spagowej proby. W tym
czasie w starorzeczu byly skiadane torfy z duzq iloscig szczatkow organicz-
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Rye. 7. Szczegolowe przekroje geologiczne doliny Wistoka. Potozenie przekrojow —
rye 16B. Objasnienia znakéw - rye. 3B.

A. Na linii Trzebownisko-Zawodzie-ZaligZe. Na przekroju widoczna kopalna rynna
wycieta w pokrywie zwirowo-piaszczystej. W rozcigcia terasy sredniej (II) i ostarica
terasy 11l (w Zatgzu) z pokrywg lessow wlozone sa aluwia holoceriskie.

B. Na linii Lukawiec-Laka-Krasme. Na przekroju widoczne dwie rynny dolinne
rozdzielone ostancem terasy vistulianskiej (I1I) w Lace.

Detailed cross-sections of the Wistok valley. Location of profiles — Fig. 6B. Explanations of
lithological signs — Fig. 3B.

A. On the line Trzebownisko-Zawodzie-Zalgze. On the cross-section visible fossil trough cut in
gravels and fill with Holocene alluvia. In the dissection of middle terrace (11) and terrace level
111 (Zaleze) covered by loess, alluvial cover built of terrace level 1V is inserted.

B. On the line Lukawiec-t.aka-Krasne. On the cross-section visible two fossil trough separated
by terrace remnant (level 111) in L£aka village.

nych, ktére nie wykazujg zailenia, a wiec starorzecze znajdowalo si¢ z dala
od zasiegu wod powodziowych. Oznacza to, ze odcigcie starorzecza i poczatek
jego wypetniania miat miejsce w allerddzie lub w mtodszym dryasie, co jest
zgodne z uzyskanymi przez A. Szumanskiego (1986) datowaniamii wielko-
promiennych zakoli w dolinie Sanu oraz uj$ciowego odcinka Wistoka w re-
jonie Grodziska Nowego (Wéjcik i in. 1999). W potudniowej rynnie dolin-
nej marmy zachowane na jej obrzezu paleokoryto Wistoka z aller6du, a na
pétnochyin obrzezeniu rynny w rejonie Laki mtodsze starorzecze, kidrego
wypetnienie stanowig mutki i torf datowany na okres preborealny (data
9770 + L10 BP (Gd-12380) 2z gtebokosci 3,7-3,8 m w wierceniu Lal) -
rye. 17B. W srodku te] strefy blegnie krety 1 waski system starorzeezy Sta-
rego Wistoka, opuszezony w czasie jednej z katastrofalnyeh powodzi w po-
tewie XVIII w. (Strzelecka 1958). Po przerzucie Wistok skierowat sle na
potnee pe okeliee Nowej Wsi i Terliczke, a nastepnie skreett na wsehod wy-
kefzystujae rowneleznikows obnizenie miedzy Lukaweei a Czarng
(rye. 16B).

Stanowisko Zawodzie

Profil odkrywki wraz z przekrojem geologicznym znajduje si¢ na prawym
brzegu Wistoka, na terasie redzinnej w przysiétku Zawodzie na potudnie od
Trzebowniska (rye. 6B, 17A). Obejmuje on fragment rynny wypeinione;j
aluwiami holocenskimi, ktdra wykorzystywat system Starego Wistoka ply-
nac po pétnocnej stronie ostarica z pokrywa lesséw w Zatgzu. Jego przebieg
na tym odcinku nie jest mozliwy do zrekonstruowania z powodu isthiejacej
na tym terenie elektrocieplowni.

W odkrywce do wysokosci 1,5 m nad poziom rzeki odstaniaja sie zazela-
zione zwity z piaskiem $cigte w stropie 1 przykryte grubymi 2wirami o $red-
nicy do 10 cm z toczernicami mutkowymii o srednicy 40 cm. Na zwirach leza
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mutki popielatoszare warstwowane z piaskiem o miazszosci 0,5 m. Sa one
$ciete w stropie mlodszymi ogniwami aluwiéw o migzszosci 6,5 m. Tworza
je piaski z brukiem zwirowym o Srednicy do 6—7 cm w spagu oraz piaski
z wktadkami mutkdw, w ktorych wystepowaty szczatki organiczne wieku ho-
locefiskiego. Piaski oddzielone s3 od stropowych mad mutkiem ilastym z sub-
stancjg organiczng i wegielkarmi drzewnymi Swiadczacymi o przerwie sedy-
mentacyjnej i rozwoju proceséw pedogenezy. Opisane ogniwo piaskow
z gleba kopalng przez analogig do innych profilow opisanych w dalszej cz¢sci
pracy ( m.in. Lukawiec II) moze pochodzié ze srodkowego holocenu, a stro-
powe mady ilaste z poziomarni prochnicznyimi sa mtodsze. W tym poziomie
na giebokosci 4-6 m w licznych wierceniach archiwalaych w Zatgzu noto-
wane s wkitadki torfow i mutkéw starorzecznych. Ogniwa starsze utworzo-
fie przez zwiry z toczencamii mutowymmi na gigbokosei 8 m znacza powierzch-
file erozyjng w spagu profllu, a lezace na nich mutki wypetniaja fragment
starorzeeza. Ieh wiek jest trudny do okreélenia.

Natomiast stabo obtoczone zazelazione zwiry (prawdopodobnie perygla-
cjalne), wystepujace na gtebokosci 5-6 m pod przykryciem glin i piaskéw byly
odnotowane w wierceniach archiwalnych w rejonie Trzebowniska (ryc. 17A)
i opisane z odstonig¢ w rejonie Terliczki przez W. Friedberga (1903) i L. Star-
kla (1960), a w Rzeszowie przez A. Jahna (1957). Odpowiadajg one prawdo-
podobnie zwirom opisanym przeze mnie w Rzeszowie, przy ul. Wioslarskiej.
Jest to ten horyzont zwirdw, ktory buduje cokot terasy z pokrywa lesséw na
lewym brzegu doliny, jak réwniez ostarce tej terasy na prawym brzegu w re-
jonie Zalgza. Na tym odeinku pokrywa utworéw holoeenskich o miazszosei
7-8 m, wypetnia rynneg o szerokosei 2 ki i jest wiyraznie wilozona w rozsig-
cla nizszego poziomu terasy vistullariskiej z pokrywa lessow.

Na pétnoc od Trzebowniska zmienia sie budowa terasy redzinnej. W przy-
siotku Spiny, w podcigciach terasy 7-8-metrowej pod pokrywa mad o miaz-
szosci 2-3 m, odstaniajq sig piaski drobnoziamiste czasem przewarstwiane
mutkami i spoczywajace na zwirach. Po drugiej stronie Wistoka w Nowej Wsi
w trakcie budowy plywalni we wkopach, pod madami gliniastymi o miazszo-
sci 2 m, zaobserwowano mutki piaszczyste popielate, przewarstwiane z pia-
skami drobnoziarnistymii (2 m) i piaski, ktére lezaty wedtug wierced archi-
walnych na zwirach na gigbokosci 5 m. Stanowiska te oraz wiercenia
archiwalne dokumentujg wystgpowanie pod madari holoceriskimii drobno-
ziarnistych pokryw piaszczystych z gornego vistulianu. Pokrywy te wypet-
niaty pierwotnie dno szerokiej doliny drenowanej obecnie przez doplywy
Wistoka-Mrowlg i Czarna. Ich zasigg dokumentujg piaszczyste waly, z bie-
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gnacymi migdzy nimi obnizeniami, wydtuzone zgodnie z biegiem koryta
Mrowli, siegajace do wysokosci 3-4 metry nad rowning redzinng. Znacza one
$lady tach piaszczystych w obrebie szerokiego koryta roztokowego i sa bar-
dzo podobne do form opisanych na stanowisku ELgka 2, gdzie z réwniny re-
dzinnej wznosi si¢ rozlegly plat piaszczysty.

Stanowisko Laka 2

W centralnej czesci dna doliny, miedzy potudniowg a péinocna rynna
Wistoka, wznosi sie piaszczysty ptat terasy vistuliafiskiej poziomu 1II o diu-
gosci 3,5 km i szerokosci 2 km (ryc. 6B, 17B). Skiada si¢ on wiasciwie
z dwéch rownoleglych do siebie watéw kulminujacych o wysokosci 1196
197 m n.p.m. (11-12 m nad pozior Wistoka) oraz szeregu mniejszych pagor-
kéw rozdzielonych nizszymi o -2 m podtuznayemi obnizeniami. Do tego frag-
mentu rowniny vistulianskiej w Lace dowigzujg mniejsze piaszczyste pagorki
rozpoznane przeze mnie m.in. w dolinie Mrowli (rejon Nowej Wsi) | Lukaweu,
Je) budowa zostata rozpoznana kilkema wierceniami archiwalnymi, m.in. ped
projektowana na tym odeinku autestrade A-4. Na nleréwny#n i §eletyrm ero-
zyjnle stropie zwirdw z plaskami zalega 4-10-meltrowa pokrywa piaskew
przebityeh wiashyf wiereeniem La 2, potozonyi na kulminaeji watu 6zna-
6206nego na mapie kota 196,9 M n.p.Mm. (fye. 16 B). Sa to w delnej i $rodke-
wej ezesei giéwhie piaski drobne-i srednioziarniste (Mz = 2-24@), kidre za-
wieraja speradyezne ziarha Zwiru o Sfedniey de 0,5 em, z wiladka mutku
piaszezystego fa glebokosei 6,7-6,8 M, stanewiacege zapewne fragment wy-
petnienia starerzeeza. W stropie pekrywy na gtebekesei 3,3 m zaznaeza sig
Ziana uziarnienia na nieee grubsze i lepiej wysertowane plaski (fye. 18),
pewstate dzieki procesem eslisziym, 66 zZasbserwewane W wielu analizewa:
fyeh prefilach esadéw fluwialnyeh z gérnege plenivisiuliany.

Stanowisko t.aka 4

Miedzy Lukawcem a piaszczystym platem w Lace rysuje si¢ plaskoden-
ne i podmokte obnizenie o szerokosci 0,3-1 km, ktérego budowa zostata roz-
poznana kilkoma wierceniami (£a3, La4, Lk5, por. ryc. 17B). Sekwencja
utwordéw we wszystkich wierceniach jest bardzo podobna, zmienia si¢ tylko
mig2s20$¢ poszczegdlnych ogniw osadéw. Na utworach korytowych (piaski
z przewarstwieniami 2wirkéw), na gtebokoséci 4 m (3,5 m nad poziom kory-
ta) leza mutki starorzeczne podscielajace 0,4 m grubosei warstwe torfu przy-
krytego itami i mutkari ilastymi deponowanymmi W rozleglym basenie popo-
wodziowywm. Strop profllu tworza stabo zapiaszezone mady (rye. 19). Préba
pochedzaca ze spagu torfu z glebokos$cei 3,25-3,30 m data wynlk
11 820 £ 250 lat BP (Gd-15146). Ozhaeza te, ze peezatek wypetniania obii-
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Rye. 118. Litologia i uziarnienie aluwiéw gornoplenivistulianskich budujacych ostaniec
terasy (poziom 11I) w wierceniu Laka 2 (La2). Objasnienia znakéw - ryc. 2.
Lithelegy and granulemetry of the Upper Plenivistulian sediments (PL2) built of terrace outlier
(level 111) in borehole Lgka 2 (La2). Explanation of signs ~ Fig. 2.

Zenia drobnoziarnistymii mutkami lezacymi pod torfem mozna datowa¢ na co
najmniej starszy dryas. Natomiast depozycja materiatu organogenicznego
przypada na allerdd, a przykrycie torfoéw itami ~ prawdopodobnie na miod-
szy dryas-poczatek holocenu. Blizej £ ukawca stropowe ogniwo mutkéw i ilow
popowodziowych nadbudowane jest coraz grubszg pokrywa madowa tworzg-
cqg szeroki wat przykorytowy sypany w trakcie wylewdw powodziowych
Wistoka i jego doplywu Czarmej, kidrego Slady waskich il kergtych koryt re-
androwych ciagng sie rownolegle do wspolezesnego koryta Wisloka.
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Rye. 19. Litologia i uziarnienie osadéw wypelniajacych poznoglacjalne obnizenie
w Lgce na podstawie wiercenia taka 4 (La4). Objasnienia znakow — ryc. 2.
Lithology and granulometry of the Late Vistulian alluvial fill in £aka depression based on borehole

taka 4 (Lad). Explanation of lithological signs — Fig. 2.

Wistok ponizej Terliczki skregca na wschod i plynie réwnoleznikowym
obnizeniem (p6tnocng rynng dolinng) u stop zwydmionego poziomu piasz-
czystego. Erozja wgtebna i podcinanie brzegéw w czasie kolejnych powodzi
spowodowaty odstonigcie w korycie zwigztych tawic mutkowo-organicznych
osadow vistulianskich stanowigcych obecnie kopalny cokét erozyjny terasy
redzinnej (poziom 1V), przykryty miejscami cienkg pokrywg mad. Zasigg tego
kopalnego cokotu zostat udokurentowany wierceniami i przedstawiony na
mapie geomorfologicznej linig przerywang (ryc. 16B). Stratygrafig¢ osadow
vistulianskich opracowano na podstawie zaprezentowanych ponizej odstonieé.

Stanowisko t.ukawiec 11

W profilu terasy redzinnej o wysokesci 8 m (193,5 m n.p.m.) wyr6znio-
no dwa kompleksy osadow (ryc. 17B, ryc. 20). Starszy — o miazszosci 4,5 m
tworza lezgce na zwirach rzecznych mutki aluwialne, przykryte gleba kopalng
i piaskami zaburzonymi imwolucjami.

W dolnym poziomie tego kompleksu odstaniaja si¢ do wysokosci 1,5 m,
nad koryto weglanowe, mutki piaszczyste oliwkowe oraz silnie oglejone i si-
wostalowe mutki ilaste z brunatnordzawymii orsztynowymni przewarstwienia-
mi. Poziom ten ma cechy gleby pseudoglejowej ijest Sciety w stropie. Na mim
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leza muitki Z6ttooliwkowe ku dotowi rdzawe, zazelazione z licznymi konkre-
cjami weglanowymi (poziom iluwialny Bt gleby kopalnej) przykryte mutkiem
ilastym ciemnoszarym (poziom akumulacyjny gleby kopalnej) o migzszosci
okoto 0,5 m. Poziom iluwialny (Bt) i dolng czg$é poziomu akumulacyjnego
przecinaja klinowate szczeliny o dtugosci dochodzacej do 0,7 m, wyodreb-
niajace si¢ ciemnyem zabarwieniem wypetaienia pochodzacego z wyzej leza-
cego prochnicznego poziomu gleby kopalnej. Gleba ta jest zaburzona w stropie
licznymi strukturarmi inwolucyjnymi w ksztatcie fatdow, diapiréw i pograzéw
piaszczystych, ktore osiagajq miejscami wysokos$é L rmetien. FRiakditivorzages
te struktury s drobnoziarniste, mutkowate, a ich laminacja jest zaburzona.
Sg one Sciete na wysokosci 4,5 m nad poziom rzeki wyrazna powierzchnig ero-
zyjna, na ktorej lezg utwory mtodszego kompleksu przykryte madammi. Sg to
plaski ze zwirami o srednicy do 4 ¢m warstwowane przekatnie tworzace w spa-
gu bruk korytowy, fia ktérych lezy ogniwo ryimieznie warstwowanyeh pia-
skow | mutkéw. W stropie tego oghiwa na gtebokosei 2 m zaznaeza sie wy-
fazna przerwa sedymentaeyjna oddzielajaea zazelazione plaski od pokrywy
fad heleeenskieh. W spagu pokrywy madewej speezywa it z substaneja
organiezna i wegielkami drzewnymi, W kidryeh K. Szezepanek stwierdzit
liezne pytki drzew eieptelubnyeh, M.in. lipy (Tilia), debu (Quereus) i in.
eharakterystyeznych dla zbierewisk lesfiyeh okresu ailantyckiege.

Z profilu, do datowania metoda TL, zostaly pobrane cztery proby. Dla
mutkoéw piaszczystych pod poziomem silnie oglejonych lessow bagiennych
z glebokosci 7,40-7,45 m uzyskano wiek TL powyzej 23,7 ka BP (UG-3258),
€O oznacza, ze osad jest starszy od 23,7 ka BP. Natorniast datowanie proby
mutku z poziomu préchnicznego gleby kopalnej dato wiek 63,5 + 9,5 ka BP
(UG-3257), co wskazuje na to, ze gleba ta tacznie z nizej lezacymi warstwami
lessu oglejonego reprezentuje dolny plenivistulian. O ile warstwy lessu ogle-
jonego lezace na mutkach piaszezystych moga obejmowaé dolny plenivistu-
lian, to powstanie tak migzszego poziomu préchnicznego w surowych warun=
kach dolnego plenivistulianu jest raczej trudne do przyjecia. Uwazam, ze
w tym przypadku wiek gleby jest postarzony. Poczhodzi ona prawdopedob-
file za starszej czesei srodkowego plenivistulianw (interstadiaty Oerel, Glin-
de datowane na okete 50 ka BP) (Maruszezak 1991,2001). Fakt ten potwier-
dza datowanie plaskéw pozakorytowyeh lezacyeh powyzej gleby kepalfie),
pobranyeh z peziemu objetege przez inwelueje z glebokesei 4,10-4,13, dla
ktéryeh etrzymane wyhik 45,2 = 6,8 ka BP (UG-3256). Sedymentaeje ieh na-
lezy edniesé do starszej ezeset Srodkowege plenivistulianu. Miedsze ogniwa
feprezentowane przez piaski z przewarstwieniami Autkéw, lezaee powyze)
bruku kerytewego fa gtebokeseh 2,70-2,735 M, zestaty datewane na
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58,6 £ 8,8 ka BP (UG-3255). Wynik tego ostatniego datowania wydaje sie co
najmniej dwukrotnie postarzomy. Uwazam, ze piaski ze Zwirami i lezace na
nich warstwowamne piaski z mutkami reprezentujg géray plenivistulian lub
poZny vistulian, natomiast ity z substancja organiczng lezace na piaskach pod
madami holocenskimi zawieraja pytki drzew cieptolubnych z okresu atlan-
tyckiego.

Stanowiska tukawiec I11. IViV

W odlegtosci 2 km na wschdd od stanowiska Lukawiec 11, na prawym
brzegu Wistoka, wystepuje zespét trzech wzajemnie ze sobg powigzanych
odkrywek osadow vistulianskich, oznaczonych numerami w kolejnosci ich
dokumentowania jako Lukawiec 111, IV i V (ryc. 20). W profilu Lukawiec 111
potoZonyen na terasie t¢gowej na wysokosci 6 m nad poziom rzeki odstonigta
jest do wysokosci okoto 3 m zwigzta tawica mutkowo~organiczna podcina-
na w czasie wiekszych wezbran, natomiast warstwy siropowe sg zarosnigte
i zostaty przebite wierceniem. W najnizszej czg¢sci odstaniaja sie miejscami
widoczne mutki starorzeczne laminowane piaskiem, przykryte L .S-metrowej
grubosei silnie zaburzong warstwa zwiru z laminami i pakietami mutku z stib-
stancjq organiczng. W stropie przewazaja piaski z niewielkim udziatem zwi-
féw tworzaee nierdéwna powierzehnig erozyjna, na ktorej spoezywa 0,5-me-
trowej migzszosen mulek organiezny, kiérego stropowa partia jest Zaburzena
inweluejami. Datewanie radioweglewe proby mutku ze stropu warstwy of=
ganieznej date wyhnik 30 000 = 1500 lat BP (Gd-12404), wskazujaee fa ifi-
terstadial denekamp. Warstwa erganiezna jest seieta i przykryta piaskami
1 2witkami kerytowymi, przechodzaeymmh w warstwewane piaski i mady prze-
bite wiereeniem, reprezentujaee osady skladane pedezas wezbran pewedzie-
wyeh w ezasie estatnieh 200 lat.

Profil Lukawiec 1V potozony jest w odlegtosci 0,5 km na wschéd od profilu
} ukawiec 1II w podcigciu terasy redzinnej na wysokesci 7,5 m nad poziom
rzeki. Sktada si¢ on z dwéch oddalonych od siebie o okoto 30 m odstonigé
(Lukawiec IVA i Lukawiec 1VB), w ktérych widoczne sgq dwa réznowieko-
we kompleksy osaddw. Starszy kompleks jest dwudzielny i obejmuje aluwia
§rodkowego i gérnego plenivistulianu, natomiast mtodszy kompleks jest ho-
locefiski.

Kompleks dolny tworza dwa réznowiekowe ogniwa mutkowo-organicz-
ne rozdzielone osadami mineralnymi. Najstarsze sa, lezace na zwirach w od-
krywce Lukawiec 1VA na wysokosci 1,20-1,60 m nad poziom rzeki, oglejo-
ne, niebieskostalowe muftki ilaste. S one oddzielone brukiem zwirowym od
dolnego ogniwa mutkow z substancja organiczna, siegajacego do wysokosci
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Rye. 20. Zestawienie datowanych C-14 i TL profilli osadidw wiistuliatiskich wLuikawcu
na prawym brzegu Wisloka (potnocne obrzezenie Rynny Podkarpackiej). Polozenie

stanowisk - rye. 16B. We wszystkich profiilach kopaliny cokdl erozyjjmy tierasy redizimnej

(1V) tworza zwiezle warstwy osadow interpleniglacjalnych. Objasnienia znakow -
rye. 3B.

Specification of radiocarbom and TL dated outcrops of the Vistulian sediments in Lukawiec on
the right bank of Wistok river (northern margin of the Sub-Carpathian Trough). Location of
profiles — Fig. 16B. In all profiles erosional socle of the rendzina terrace (IV) is built of the
compact layer of the Interpleniglacial deposits. Explanation of signs — Fig. 3B.

2,2 m nad koryto (ryc. 20). Mufki te ze wzgledu na wypetnienie kopalnego
obnizenia majq bardzo ograniczony zasieg i nie wystepuja w odstonieciu
Lukawiec 1VB. S3 one silnie zaburzone w stropie i przykryte brgzowo-z6t-
tymi warstwowanymi piaskami i pytami ze $ladami substancji organicznej,
przechodzacymi w brunatnoszare mutki z substancja organiczng, ktérej ilosé
rosnie ku stropowi. Tworzg one zmiennej mig2szosci (1,0-0,7 m) gérne ogni-
wo mutkéw organiczaych podscielone w odkrywce Lukawiec 1VB piaskami
i 2wirkami siegajacymi 3 m nad poziom rzeki. Piaszczyste odsypy sq prze-
katnie warstwowamne i znacza przeptyw korytowy, ku stropowi zamierajgcy.
Mutek organiczny jest silnie zaburzony w stropie pograzami i brytkami ma-
terlatu plaszezysto-zwirowego, z zachowans strukturg warstwowa, Swiadezacs
6 raptownym deponowaniu przemarznigtych bryt osadu (Miycielska-Dowgial-
lo 1998). Jest on $cigty na wysokosci 3,70 m nad korytem i przykryty brukiem
2zwirowym. Na nim lezg na przemian warstwowane mutki i piaski pozakory-
towe o cechach rytmitu, w dolnej czesci przecigte klinem mrozowym, siega-
jacym do gleby kopalnej. Utwory te sg $cigte kolejna powierzchnig erozy;j-
ng na wysokoéci 4,8 m i przykeyte piaskami, mutkaei i warstwg zbrylonego
itu organicznego o grubosci 0,3 m. It organiczny jest zwigzly, ciemnobrunatny
Lprezskaptiy preeezi idsstermuatiy provortiz towe skitbatiareewvodtn #Zzati iuppppeveaiz oo -
wym lub starorzeczu.

Datowanie radioweglowe frakcji kwaséw huminowych (NaoH-SOL) po-
chodzacych z préchnicy dolnego (spagowego) ogniwa mutkéw organicznych
dato wiek 28 690 £ 995 lat BP (Gd-15496), natomiast dla frakcji humin (RES)
26 230 + 610 lat BP (Gd-15500). Wyniki datowai tego poziomu wydajg si¢
bardzo zanizone, jesli 2 metry wyzej lezgca miodsza warstwa mutkowo-or-
ganiczna otrzymata podobny wiek radioweglowy wynoszacy 29 620 + 1380
lat BP(Gd-15498) i prawie identyczny jak w profilu Lukawiec 111, wskazu-
jac na akumulacje podczas interstadiatu denekamp. Wiek dolnego ogniwa mut-
koéw organicznyeh powinien by¢ podobny jak w profilu Lukawiee I, tzn. staf-
szy niz 38 ka BP. Zmiana sedymentacji z osadéw organiezayeh na rytmicznle
warstwowane plaski | mutki ze szezelinamih Fezowyri jest wytazem znaez-
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nego zaostrzenia warunkow klimatycznych podczas gérnego plenivistulianu.
Sktadanie tego ogniwa poprzedzita faza erozji, ktéra miata miejsce po oko-
to 30 ka BP.

Datowanie miodszego kompleksu osadéw potwierdzito jego holoceniski
wiek. Proba ze spagu itu organicznego z gltebokosci 2,9-3,0 m zawierata liczne
ziarna pytku drzew sosny (Pinus), brzozy (Betula), w tym typ Betléa mana
oraz pojedyncze ziarna pytku leszczyny (Ulmus) i olszy (Alnus). Z zielnych
przewazaly trawy (Gramineae) i turzyce (Cyperacese). Tedkisitadir os$lmmosni
wskazuje zdaniem K. Szczepanka na schyltek p6znego vistulianu — poczatek
holocenu. Potwierdza to datowanie radioweglowe, ktére okreslito wiek spa-
gowej warstwy torfu (data niekalibrowana) na 10 150 + 140 lat BP (Gd-
15380), odpowiadajace poczatkowi holocenu. Zatera piaski i zwity koryto-
we pod osadarnii organicznymi, $cinajace aluwia miodopleniglacjalne,
reprezentuja schylek poznego vistulianu (mtodszy dryas ?). Zalegajaca nad
itami organiczaymi pokrywa mad ilastych o mig2szodei 2,7 m, w dolnej cz¢sci
reprezentuje zapewne eoholocen.

Profil Lukawiec V potozony jest w obrebie niewielkiego ptata piaszczy-
stego na wysokasci 8,5 m nad koryto, przykrytego od strony Wistoka cien-
ka pokrywa mad holocenskich. W obrebie tego ptata w odlegtosci okoto 250 m
od koryta Wistoka piaski tworza 1-2-metrowej wysokoscit zwydmiony pago-
rek (193,5 m n.p.m.). Budowa tego kopalnego fragmentu réwniny miodople-
niglacjalnej zostata rozpoznana w 2002 roku dzigki wykonanysn tutaj glebo-
kim wkoporm pod nielegalny smietnik. Powstate wowezas stosunkowo duze
odstonigcie, pogtebione dodatkowymi szurfami daje dobry wglad w sedymen-
tacj¢ 2-3 pozioméw interstadialnych osadéw organiczaych przykrytych
4-3-metrowq pokrywa piaskow reprezentujacych maksimun gornego pleni-
vistulianu (rye. 20). Na zwirach, na wysokosci 1,60-2,30 m nad poziom rzeki,
lezy szarobrunatiny mutek piaszezysty organicziy ze zwirkami, ku stropowi
bardzie] zwarty szarosiwy, Z pojedynezymi zwirami | niewlelkq zawarteseig
rozproszonej substancji organicznej. Warstwa ta odpowiada dolnemu ognl-
wu futkéw z substaneja organiezna w profilu Lukawiee 1V. Od gérnege peo-
zlomu organieznego lezacego na wysekesel 2,70-3,20 i jest eddzieleny war-
stwa plasku z brukiem zwirowym. Peziem ten rezwiniety jest jake
szarebrazewe mutki erganiezne albe mutki gytiowate z seczewkami torfu wy-
petniajacege ptytkie jeziorka starorzeezne. Warstwa ta fia Zmienna migzs2e5é
6d 0,6 de 0,2 m i jest miejseami bardze silnie zaburzena strukturami Pogia-
zeowyrai | inweluejari (fat. 3). Czesé z tyeh struktur przypemina erysturba-
eje episywane w vistuliafskich esadaeh peryglacjalayeh (Vandenberghe,
Broek 1982). Wysigpujaee pewyzej peziemu srganieznege warsiwowane
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piaski mutkowate sa rowniez objete przez inwolucje i przechodza w siwonie-
bieskie, pogrzezniete mulki tworzace glebe tundrowsa. Jest ona Scigta po-
wierzchnig erozyjna na wysokasci 4,3 m nad poziom koryta. Pobrana ze spagu
warstwy organicznej proba zawierata stabo roztozone szczatki roslin z licz-
nymi ziarnami pytku, gtéwnie drzew (70% od sumy pytku drzew, krzewow
i zielnych z wytgczeniem pytkéw z lokalnym rozprzestrzenieniem): sosny
(Pinuss undiffy. ~ 53%), brzozy (Betula — 7,5%), limby (Pinus cemiing)), wierzby
(Saliiy) i modezewia (Larix). WSrdd roslin zielnych zajmujgcych suche siedli-
ska dominuje pytek traw (Poaceae - 20%) oraz bylica (Artemisia). Znaczny
jest udziat turzye (Cyperacese - 30%), zwigzany Z Zaionfiemienm podimokde)
rowniny, kiorego pyltek zaliczony do lokalnego nie wehodzi do surny roslin
zielnych w obliczaniu AP/NAP. Wedtug N. Kallnowicz (Gebica, Kalinowicz
2003) takie spektrum pytkowe odpewiada lesno-stepowymn zblorowiskoim, dla
kioryeh typowym wekaznikiem stepu jest Episipalfagdlitis. Datowanie ana-
lizewanej proby mutku,  glebokesei 5,50 m, date wiek 28 980 = 1040 lat BP
(Gd-154686), a wiee taki sam jak w prefilu Lukawiee 1VB i Lukawiee 11l od-
pewiadajaey interstadialowi denekamp. Natormiast proba stropewa z glgbe-
kesei 5,40 m zawierata niewielka ilesé silnie skoredewanege pytky, stane-
wigeege 38% wszystkich obliczonyeh ziaren. W skiadzie spekirum pyltkewege
przewazaja resliny zielne (46%) i turzyee, kidryeh jest dwa fazy wieeej niz
W prébie spagewei, z niewielkioh udziater drzew, gtéwaie sesay (Pinus va-
dif). Odpewiada te etwartemu krajebrazewi ze znaezaym udzialem traw efaz
Riewielkich platdw lasu sesnewege Z plytkimi sezkami WodRymi Zaresnig-
tymi turzyeami. Datewanie radiewgglowe ekreslite wiek analizewanej pré-
By mutku Aa 325 300 lat BP (Gd-18185). Siiad spekirum pytkewege oraz daty
radisweglowe s3 zBlizene d8 profily w £4zku analizewanegs przez K. Ma-
makews (1968).

W warstwie osadéw organicznych mamy zatem zapis wyraznej zmiany
warunkoéw akumulacji, czego wyrazem jest naglty wzrost, w probie stropowej,
roslin charakterystyczmych dla zbiorowisk otwartych, sygnalizujgcy schytek
interstadialnego ocieplenia, wynikajacy ze wzrostu suchoéci i ochlodzenia
klimatu. Towarzyszy temu zmiana sedymentacji z osadéw organiczaych na
piaski pylaste i mutki ze §ladami pedogenezy skiadane w srodowisku pedmo-
ktej tundey, nle pokrytej roslinneseia. Sciecie gleby tundrowej | akumulacja
4-3-metrowej pokrywy plaszezystej mlata miejsce w gornyrm plenivistulia-
fle (po okete 25 ka BP). Poczatkewo przewazata depozyeja piaszezystyeh
facji korytowyeh | pozakerytowyeh rzeki roztokewej rozwinietych w delaym
czlonie sekweneji. W nim wystepujg pejedyneze waskie szezeliny kontrak:
eyjne, przeeinajaee plaski taeznie z gleba tundrowa. Gorhy ezton sekweneji
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0 miazszosci 2 m oddzielony jest od dolnego wyrazna powierzchnia erozyj-
ng z brukiem zwirkowym (fot. 4). Reprezentuje on pozakorytowe poziomo
warstwowane piaski majace cechy rytmitu sktadanego w warunkach plytkich
zalewow warstwowych (McKee i in. 1967), zwiazanych z krétkotrwalymi
epizodamii powodziowymi w schytkowej fazie gornego plenivistulianu. Nie
jest wykluczone réwniez, ze podobnie jak na innych stanowiskach (Czarna-
Podbér, Dabrowki) osady te reprezentujg eoliczne piaski pokrywowe. W stro-
pie gérnego cztonu na piaskach rozwineta sig gleba bielicowa przykryta przez
mady holocenskie.

Stanowisko Fukawiec |

Na prawym brzegu Wistoka w terasie o wysokosci 7 m zostat odkryty profil
osadow, ktérego wstepny opis i datowanie radioweglowe warstwy organicznej
pochodzi z roku 2002 (Gebica i in. 2002). W ostatnim czasie w oparciu o zro-
bione 4 dodatkowe szurfy uzupetniono opis odstonigcia na dtugosci 100 m,
szczegolnie o warstwy spagowe odstoniete przy niskich stanach wody oraz
wykonano analizy wieku TL. W odkrywce widoczne sa dwa rédznowiekowe
czlony osaddéw (rye. 21). W dolnyra cztonie siegajacym 2,5 m nad poziom
Sredniej wody, zaznacza si¢ przejscie od osaddw korytowych (piaski ze Zwir-
kami przekatnie warstwowane) do pozakorytowych reprezentujacych subfacje
watdw brzegowyceh (?) (mulki i piaski laminowane o charakterze rytmitu) oraz
wypetnien starorzeezy lub zbiornika termokrasowego (mutki ilaste siwonie-
bieskie i esady erganiezne 6 migzszescei 0,6 m).

W stropie warstwy organicznej wystepuja pogrzezniete brytki i pakiety
materiatu piaszczysto-Zwirowego z zachowang struktura warstwowa, Swiad-
czgce o raptownym deponowaniu przeraarznigtych catych fragmentéw osa-
du. Rodwniez na styku warstwy organicznej i utwordw podscielajacych powsta-
ty liczne zaburzenia sedymentacyjne typu pograzéw i inwolucji. Stwierdzono
réwniez w utworach rytmicznie warstwowanych wystgpowanie klina mrozo-
wego o wysokosei 0,8 m, znacznie poszerzonego w gornej czgsel i wypelnio-
nego wyzej zalegajacym materiatern organicznyr (fot. 5). W poblizu klina
warstwy mutkow i plaskéw wykazywaly ugiecie | podniesienie wakstw ku
gorze, charakterystyezne dla forfn aktywnyeh mrezewe w warunkach pery=
glaejalnyeh (Jahn 1977). W tnlejseu, gdzie strop mutkow organieznych nie
zostat zerodowany zachewat sle elenki pakiet (0,2 m) drsbnolaminewanyeh
mutkéw ilastyeh i plaskéw. W profilu datowane metoda radloweglowa Jed-
na prébe ze stropu mutkow torflastyeh na wysekes$ei 2,2-2,3 m nad peziem
wody w kefyeie uzyskujae wiek >38 500 lat BP (Gd-13137) (Gebiea i in.
2002).



Ryc. 21. Szczegoly budowy kopalnego cokolu erozyjnego poziomu 1V utworzonego z osadéw $srodkowego plenivistulianu w

odstonigciu nad Wistokiem (Lukawiec I). Pozostate obja$nienia — ryc. 3B
Detailed cross-section showing structure and radiocarbon and TL ages of the Interpleniglacial alluvial fill in profile Lukawiec 1. Additional

explanation ~ Fig. 3B.



120

Osady organiczne sa $cigte i przykryte w stropie pokrywa aluwiéw holo-
censkich o miagzszo$ci 5 m, zwiazang z rozwijajacym si¢ dawniej korytem
Wistoka, ktorego $lad znaczy starorzecze. Skiadaja sig na nig glownie piaski
ze zwirami i toczeficami mutkowymi (osady korytowe) oraz lezace na nich
przekatnie warstwowane piaski z wktadkami mutkoéw piaszczystych (osady
odsypéw meandrowych) i mady w stropie. Z Lukawca pochodzi jeszcze jedna
data radioweglowa z torféw pobranych przez L. Starkla z lawicy tworzacej
prog w korycie Wistoka i odstonigte) w prawym brzegu rzeki (Starkel 1980).
Obecnie trudno okresli¢ miejsce poboru proby datowanej na 43 900 + 2100 lat
BP (Hv-6388) wskazujac na serig interstadialng starszej czgsci srodlkowego
plenivistulianu.

Wyniki analizy pytkowej wskazuja na wysokie wartosci pytku roslin ziel-
nych (NAP), zwlaszcza turzycowatych (Cyperacere))iitnaw ((Poroeee)). [Drece-
wa najliczniej reprezentowane sa przez sosng zwyczajna (Pinus suiesstris)
i limbe (Pinus cemitva)) i tylko w stropowe;j probie osiagaja blisko 25% ogdlnej
sumy ziaren pytku, w pozostatych probach wahaja sie od 10% do 20% (Ge-
bica i in. 2002). Z krzewow oznaczone zostaly stosunkowo liczne ziama pytku
brzozy kartowatej (Betula nana), nieliczne ziarna pytku wierzby (Sali)) i spo-
radyczne olszy zielonej (Alnus viridiiy) oraz liczne kolonie glonéw z rodza-
ju Peddazsrmam, ktore wskazuja na przynajmniej okresowe wystepowanie plyt-
kich zbiornikéw wodnych. Wyniki te pozwalajg stwierdzié, ze w krajobrazie
przewazaly otwarte zbiorowiska ro§linnosci zielnej siedlisk wilgotnych i pod-
moktych. Oprécz zbiorowisk turzycowo-trawiastych istniaty zapewne i inne,
w ktoryeh rosty krzewy brzozy kartowatej, olszy zielonej, wierzb i mchy
brunatne oraz inne rosliny suchych zbiorowisk nielesnych o charakterze ste-
potundey (Artemisia, Chenepssileaeese, Hellaninkenim)). Wystgpowanie drzew
egraniezato sle prawdopodobnie do samej doliny Wisloka.

Z profilu tego pochodza nowe, dotychczas nie publikowane wyniki dato-
wah TL wykonane przez laboratorium kieleckie i gdanskie dla tych samych
pobranych z odstonigcia i wcze$niej zakodowanych prob. Polozenie datowa-
nych prob zaznaczono na rycinie 21, po prawej stronie profilu podano wy-
niki laboratorium kieleckiego, po lewej laboratorium gdanskiego. Datowa-
nia dla ogniwa piaszczysto-mutkowego podscielajacego osady ergamiczne,
wykonane przez laboratorium kieleckie, wykazaty nastgpujacy wiek:
36,5 + 5,5 ka BP (KIE-144) (wktadka mutkéw pod piaskami na wysokosci
0,2 m nad poziomem wody), 27,9 + 4,2 ka BP (KIE-143) (mutki i piaski ryt-
micznie laminowane na wysoko$ci 1,25 m) i 29,5 + 4,4 ka BP (KIE-142)
(mutki ilaste siwe pod osadami organicznymi na wysokosci 1,60 m nad po-
ziom wody). Wyniki analiz zawierajg si¢ w interwale 36-30 ka BP, a wigc
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w mtodszej czesci sSrodkowego plenivistulianu i s3 nieco zanizone w stosunku
do daty C-14 (>38,5 ka BP). Bioragc pod uwage pozycje stratygraficzna ba-
danych préb, odpowiadajaca dolnemu poziomowi organicznernu w profilach
tukawiec 1V i V oraz wyzej cytowane daty radioweglowe, wiek osadéw po-
winien sigga¢ co najmniej 40 ka BP. Analizy wykonane przez laboratorium
gdanskie wykazaty prawie dwukrotne w stosunku do laboratorium kieleckiego
zanizenie wieku TL tych samych préb. Pomimo nieznacznych réznic w otrzy-
manym dla nich wieku TL 17,1 £ 2,6 ka BP (GW-319) (spag ogniwa),
16,3 + 2,4 ka BP (GW-317) ($rodek) i 17,9 + 2,7 ka BP (GW-318) (strop)
préby nalezy traktowaé jako jednowiekowe i wskazujace na sedymentacje
podezas maksimum pleniglacjatu vistulianu. Z punktu widzenia stratygraficz-
nego wyniki tych ostathich datowan sa bardzo zanizone i trudne do przyje-
ela. Problemern pozostaje dlaczego w obu badanyeh seriach prob wieki TL
osadu s3 zanizone? A moze uzyskana dotychezas z tego profilu jedna data
C-14 jest postarzena? Wymaga to dalszyeh badan i testowania metod chro-
nefmetryeznyeh, a szezegolnie datowan odstonietych warstw asadow repre-
zefitujaeyeh ten sam pozior stratygrafiezay.

Stanowisko Czarna-Podbor |

Okoto 0,5 km na NNE od profilu w Lukawecu I, na skraju lasu przysi6tka
Czarna-Podbér wystepuje kilka czynnych piaskowni, potozonych na réwninie
terasy vistulianskiej o wysoko$ci 8—-10 m nad poziom koryta i maksymalne;j
szerokosci do 1,5 km (ryc. 16B). Od réwniny zalewowej Wistoka ogranicza
ja wyrazna krawedz starorzecza o wysokasci do 2 m. Powierzchnia terasy jest
lekko falista, miejscami wystg¢puja ptaskie nabrzmienia zbudowane z eolicz-
nych piaskéw pokrywowych i obnizenia o deniwelacjach nie przekraczaja-
cych 2 m. Nieco wyzej wystgpuja podtuzne waty wydmowe o wysokosci
5-10 m. Na zacho6d od piaskowni terasa rozcigta jest dolinkg niewielkiego po-
toku, ktérego dno wyscielajg gliny powodziowe. Wglad w budowe terasy
vistulianskiej urmozliwika piaskownia, ktorej wiaseicielem jest Kazimierz
Jeziorek 2 Medyni Lancuckiej. W czasie eksploatacji piasku i 2witu ponizej
zwierciadta wod gruntowych, z giebokosci okoto 5 m wydobyto mutki z suib-
stancjq organiczng. Wstepny opis ogniw osadow uzyskano na podstawie trzech
wiercen, natormiast irzy daty radioweglowe pochodzg z wezeshiejszej publi-
kacji (Gebica i in. 2002). Natormiast bardziej szczegotowe rozpozhamie bu-
dowy terasy daty 23 wiercenia arehiwalne dokumentujaee ztoze piaskéw na
powierzehmi 0,25 ki’ oraz 3 dodatkowe wiereenia geelegiczne wiertnia
sGeomeres”, w trakeie ktdryeh pobrane proby de analiz granulemetryeznyeh,
analizy pytkewej 1 oznaezenia wieku meteda C-14.
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Rye. 22. Budowa i wiek terasy piaszczystej (poziom III) w Czarnej-Podboér 1.
Lokalizacja przekroju - rye. 16B. Zwraca uwage miazsza seria osadow organiczno-
mineralnych ze srodkowego vistulianu wypetniajaca kopalne obnizenia wycigte
w pokrywie zwirowej. Pozostale objasnienia — rye. 3B.

Structure and age of the sandy terrace (level IIIf) in Czama-Podbor 1. Location of cross-section
- Fig. I6B. Pay attention to thick alluvial overbank deposits fills paleochannels (?) cut in gravels
cover. Additional explanation — Fig. 3B.

W budowie terasy wydzielono od spagu cztery podstawowe ogniwa osa-
dow (ryc. 22). Na itach mioceaskich na gtebokesci 10-13 m zalega pokry-
wa zwirowo-piaszczysta o migzszosci 2-5 m. W stropie tej pokrywy wycie-
te sq szerokie na ponad 200 m kopalne obnizenia (starorzecza ?) wypelnione
w spagu piaskami i mutkami piaszczystymi, a wyzej ogniwem mutkéw ze

e

Ryc. 23. Litologia, uziarnienie i wiek osadow terasy piaszczystej (I1I) w profilu
wiercenia Czarna-Podbdr 1(CzPl)). Pozostate objasnienia ~ ryc. 2.

Lithelegy, granulemetry and age of sediments built of sandy terrace (111) in berehele Czama-
Podb6r 1L ((ZPRY). Addiiitordlespbdmaaiion— Figg 2.
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smugami substancji organicznej i wkiadkami torféw o lacznej migzszosci
L,5-7 m. W wierceniu CzP2 i CzP3 oddalonych od siebie 0 200 m mozna wy-
ro6zni¢ w obrgbie tego ogniwa dwie warstwy organiczne migzszosci 0,5-0,8 m
przedzielone mutkami i przebite wiercentamii na glebokosci 4 mi 6 m. W wier-
ceniu CzPl ogniwo mutkowo -arganiczne jest silnie zredukowane, natomiast
zaznacza sig tutaj przewaga piaskéw drobno-i srednioziarnistych z drobny-
mi zwirkarmi, wsrod ktorych wystepuja cienkie wkladki osadéw organicznych
(ryc. 23). Gorne ogniwo organiczne jest scigte na gigbokosci 4,1-4,6 m
(4,5-5 m nad poziom koryta) i przykeyte drobnoziarnistymni piaskaeni i mut-
kami. W stropie terasy, na gigbokosci 2-3 m widoczna jest wyrazna po-
wierzchaia erozyjna, ktorg znaczg piaski z domieszka zwirdw o Srednicy
1-3 em z brukiem w spagu (ryc. 22). Sq to osady korytowe wlozone w roz-
cigcia stropowej czedci terasy. Datowania osadéw wykonano w dwéch wy-
branych profilach wiercen. W profilu Czarna-Podbdr 3 wiek gornej warstwy
torfu zalegajacego na wysokosei 4,5 m nad poziom koryta Wistoka okreslo-
fie na >36 600 lat BP (Gd-13148), natomiast dla wkladki torfowe) lezacej 1m
filzej uzyskano date >36 200 lat BP (Gd-15133). W wierceniu Czarna-Pod-
Bér L dintowana pratarmuthe crgaiiteanass | izaeamawpssikesel B 773, P mmal
poeziem koryta uzyskata wiek >36 400 lat BP (Gd-15144, per. rye. 22). Wy-
filki datewan, jak 1 analizy pejedynezych spektrow pytkowyeh sa bardzo po-
debne do paehedzaeyeh z profilu Lukawiee 1 | stanewiska Brzezniea (Mama-
kewa, Starkel 1974; Mamakewa i if. 1997). Uzyskahe w Czarnej-Podbér daty
fadieweglewe miesz6za sie w granieach doldadnosel pemiaru | wskazuja 6gél-
fie, 2e eala seria 6sadéw pazakerytewyeh 2 widadkami tarfdw, stanswiaea
kepalny eakét erazyjny peziomw 111 jest starsza niz 36 ka BP i prawdepsdss-
fie 8Bejmuje starsza ezese interpleniglaciaty. Natomiast sirepewa pekrywa
jest miedsza | wyraZnie wiezena w rezeieeia mutkew interpleniglaejalnyeh
| reprezentije miedszy pleniglaejat:

Stanowisko Czarna-Podbér 11

W odlegtosci okoto 1,5 km od przekroju w Czarnej-Podbér 1 i profilu
w Lukawcu 1, w dét biegu rzeki, opisatem w podcigciu terasy o wysokosci 7 m
interesujacy profil osaddw, ktéry rzuca Swiatlo na geneze i wiek stropowych
ogniw piaszczystej terasy vistulianskiej o wysokosci 8-10 m. Osady te zo-
staty przebite wierceniami w Czarnej-Podboér 1. Ponad 100-metrowej diugosci
odstonigcie o wysokosci 6-7 m, daje dobey wglad w budowe cokotu pozio-
mu 111 utworzonego z osadéw interpleniglacjalnych oraz mtodszych pokryw
z gornego pleniglacjatu, scigtych w stropie do poziomu redzinnego (rye. 24).



]

Rye. 24. Szczegbly budowy i wiek ogniw pokrywy pleniglacjalnej odstonigtej w poziomie IV na stanowisku w Czarnej-Podbor 1.
Lokalizacja odkrywki — rye. l6B. Na przekroju widoczne dwa roznowiekowe ogniwa osadéw pleniglacjalnych, starsze ogniwo (mutki
i piaski laminowane) datowane TL na 41-31 ka BP oraz mlodsze wiozenie piaszczyste z datami TL od 23 do 19 ka BP. Pokrywa jest
rozcigta w stropie starorzeczem holocenskim. Objasnienia znakéw rye. 3B.

Detailed structure and age of the Plenivistulian sediments in outcrop Czama-Podbdr I1. Location of profile — Fig. 16B. On the section visible two
sequences of the Plenivistulian deposits. Older member (laminated muds) is dated TL to 41-31 ka BP and younger infill (sands) is dated to 23-19 ka BP.
In the uppermost part the Neoholocene oxbow-lake fills and madas. Additional explanation — Fig. 3B.



126

W odkrywce wyr6zniono nastepujace ogniwa osadow (opis od poziomu
koryta, ryc. 24):

a) Mudki ilaste przewarstwiane piaskami, tworzace zwigzltg tawice siega-
jaca do wysokosci 1,8 m nad poziom wody, w péinocnej czesci odkrywki i za-
burzong licznymi inwolucjami w ksztatcie faldow i diapiréw o wysokosci
dochodzacej do I rm. WV potuctin iowesj ozgsinii oathanywilkai zzezresrze siip wy sstogriée
nieciggta warstwa siwoniebieskich pogrzeznigtych mutkéw podobnych do
gleby pseudoglejowej. Jest ona zaburzona piaszczysto-zwirkowymi pogra-
zami genezy sptywowe;j? (fot. 6). Nieréwny strop warstwy znaczy powierzch-
nia erozyjna obnizajaca si¢ z biegiem rzeki do 1,3 m nad poziom koryta.

b) Piaski drobno- i $rednioziarniste, poziomo warstwowane, 0 miaZszo-
$ci 1-2 m. Miejscami ponad spagowym ogniwem laminowanych piaskow za-
znaczone drobne wypetnienia matych koryt w postaci przekatnie warstwowa-
nych piaskéw ze zwirkami w spagu. Gorna cze$¢ ogniwa jest przecieta
klinowatymi, waskimii szczelinami 0 wysokoscii do I m wypetnionymi pia-
skami. Warstwy w poblizu klina wykazuja wyrazne ugiecie ku gorze, a w stro-
powej czesci siegajacej do warstwy ¢ sa zafaldowane,

c) Piaski $rednio-i gruboziarniste mutkowate wystepujg w warstwie
0 migzszosci 0,2 m zaburzonej drobnymi inwolucjami, ze zwirkami o $red-
nicy do lem tworzacymi poziom bruku przykrywajacego szczeliny mrozo-
we (okoto 3 m nad poziom koryta),

d) Piaski pylaste i mutki piaszczyste poziomo warstwowane oraz piasz-
czyste, przekgtnie warstwowane wypetnienia ptytkich koryt roztokowych.
W ogniwie okoto 3-metrowej migzszosci, w dolnej jego czesci zaznaczone s3
szczeliny 2yt gruntowych wypetnionych piaskiem siegajacych do warstwy c.
Strop warstwy bardzo nierdwny, Sciety erozyjnie osadami glifu krewasowe-
go przykrytego madami,

e) Piaski pokrywowe o migzszosci 1,7 m, drobno-i §rednioziarniste po-
ziomo warstwowane z laminami zwirkéw, wykazujace znaczny stopien ob-
toczenia spowodowanego przez procesy eoliczne,

f) Starorzecze z osadami glifu krewasowego, w spagu liczne toczence
mutkowe i piaski oraz mutki przekatnie warstwowane przykryte mutkami
ilastymi i madami w stropie.

Warstwa a jak wynika z analizy odkrywkii wypetnia kopalne rozciecia
korytowe (starorzecza ?) wycigte w pokrywie zwirowej, ktorej migzszosé
wedtug wiercen archiwalnych, wynosi 4-6 m. Pordwnujgc na przekroju pio-
nowy zasigg ogniwa mutkowego w odkrywce z analogicznym, jak si¢ wydaje,
wiekowo ogniwem mutkowo-otganiczaymn, przebityn wierceniami na stano-
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wisku Czarna-Podbér 1 (ryc. 22) w poblizu zwirowni, dochodzimy do wnio-
sku, ze réznica wysokaosci zalegania stropu tego ogniwa wynoszaca 5 m;jest
wynikierm rozcigcia serii interpleniglacjalnej, podczas ktdrej erozja siggne-
la co najmniej do poziomu zwigztych mutkéw (warstwa a) w odkrywce.
Znacznie pdézniej nastapita akumulacja mtodszej serii osadowej. Znaczhjako-
lejno opisane w odkrywce piaski fluwialne deponowane w facji ptytkich koryt
roztokowych oraz osadéw pozakorytowych rozcigtych symgenetycznymi
strukturaemi 2yt lodowych powstajacych w warunkach narastania zmarzliny
(warstwa b), oddzielone od wy2szego ogniwa piaszczysto-mutkowego pozio-
mem piaszezysto-2witkowyimn z brukiem w stropie (warstwa ¢). Powyzej tego
poziomu zaznaczaja sie akumulowane na rowninie piaski i mutki pozakory-
towe | przekatnie warstwowane plaski ptytkich koryt roztokowyeh, ze struk-
turami syngenetyezaych zyt gruntowyeh wykazujaeyeh ugiecie warstw w dot,
Zwiazane z osiadaniem gruntu podezas degradacji zmarzliny (warstwa d).
Pewyzej egniwa d zalega]a eeliezne piaski pokrywowe (warstwa e), kioryeh
struktura W gornej ezesei jest zatarta przez procesy glebowe.

Datowanie osadéw metoda TL przeprowadzono w dwéch réwnolegtych
profilach, z ktérych pobrano tacznie 8 prob. W celu poréwnania otrzymanych
wynikow, analize wieku TL wykonano w dwdch laboratoriach: gdanskim
i kieleckim, dla tych samych uprzednio zakodowanych prob. Potozenie da-
towanych préb zaznaczono na rycinie 24. Z lewej strony profilow podano wy-
niki uzyskane w laboratorium gdanskim. Pierwsza seria prob datowana w la-
boratoriumn gdanskim wykazata w obydwu profilach odwrdocong kolejnosé
(inwersje) wieku. Dla mutkéw interpleniglacjalaych (ogniwo a) wyniki da-
towan zawierajg si¢ od 20,7 +3.1 ka BP (GW-323) (spag) do 23,4 + 3,5 ka
BP (GW-324) (strop) i 16,4 + 2,5 ka BP (GW-320) (strop ogniwa a z Jewe-
go profilu). Dla mtodszych stratygraficznie ogniw uzyskano starsze wskaz-
niki wieku oscylujace migdzy 26,7 + 4,1ka BP (GW-325) (spag ogniwa b),
a32,7 £ 4,9 ka BP (GW-327) (strop ogniwa d). Dla pozostatych trzech préb
uzyskano niemal identyczne wyniki datowan (w granicach 32 ka BP). Nato-
miast wskazniki wieku TL uzyskane dla tych samych prob przez keboratorium
kieleekie wykazuja z wyjatkiemn jednej proby normalng sekweneje ehrone-
loglezna. Zawleraja sie one miedzy 41,1 = 6,2 ka BP (KIE-148) (spag ogni-
wa a) a 31,9 = 4,8 ka BP (KIE-145) (strop 6gniwa a). Dla pokeywy piaskéw
lezaeyeh na Mutkaeh otrzymane wskasniki wieku sa mitodsze i 6seyluja mie-
dzy 23,5 £ 3,5 ka BP (KIE-150) (spag eghiwa b), a 19,1 = 2,8 ka BP (KIE-
152) (strep egniwa d). Wyniki datewan tej estatniej serii debrze eddaja wiek
gatej episanej pekrywy i jej poszezegélnyeh ogniw. PofwierdZaja ikvenpleni-
glaejalny wiek sgniwa mutkewege akumulowanego miedzy 41 a 32 ka BP.



|

e ___” l:
-
e 4P"‘ T

http://rcin.org.pl



129

Natomiast najmtodsze ogniwo oglejonych mutkéw z oznakami pedogenezy
lezace na $cietej erozyjnie warstwie a uzyskaty wiek 27,1 +4.1 ka BP (KIE-
149) ka BP, co jest zgodne og6lnie z wynikami datowan TL ogniwa mulko-
wo-piaszczystego zalegajacego pod warstwg organiczng w profilu Lukawiec 1.
Biorac pod uwagg schemat stratygraficzny vistulianu, odpowiada to generalnie
srodkowo-goérnej czeséci srodkowego plenivistulianw i potwierdza wyniki
otrzymane na stanowiskw w Czarnej-Podboér 1. Datowaniia TL potwierdzaja
istnienie dwoch roznowiekowych sekwencji osadow oraz to, ze w rozcigcie
osadow interpleniglacjalnych jest wiozona pokrywa piaskéw z gornego ple-
nivistulianwu datowana od 23,5 ka BP do 19 ka BP. W samymm stropie pokry-
wy vistuliafiskiej zaznaczoma jest nieréwna powierzchnia erozyjna zwiaza-
fia Z rozcieciem korytowyin siegajacym maksymalnie do giebokodei 3,5 m,
wypelnianym poczatkowo wysokoenergetyeznyini osadami glifu krewasowe-
go a nastepnie pozakorytowa facja mutkowo-ilasta w stropie (warstwal). Da-
towanie radioweglowe fragmentow drewienek peehedzaeyeh ze spagowej
ezesei glifu krewasewege date wyhik 5430 = 110 lat BP (Gd-12403), 66 6zfia-
6za Miedoatlaniyeki wiek wypelnienia starerzeeza | rOWnoezesnie wskazu-
je, ze W tyrm ezasie Wistok ptynat péineena rynng delinfa.

Stanowisko Wola Mala

Wstepny opis profilu i wyniki datowait OSL zostaty podane w 2002 roku
(Gebica i in. 2002). Obecnie profil zostat uzupetniony o opis struktur sedy-
mentacyjnych i wyniki sktadu granulometryczmego. Dzigki dokumentacji 30
wiercen hydrogeologiczmycth uzupetnionyct obserwacjami odstonigé zesta-
wiono przekroj, na ktorym omawiane stanowisko zostato pokazane na tle

Ryc. 25. Przekroje geologiczne dna doliny Wistoka na pétnocnym obrzezeniu Rynny
Podkarpackiej. Lokalizacja przekrojow — ryc. 16B. Objasnienia znakéw - ryc. 3.

A. Na linii Czarna-Podbor-WWolla Mata. W rozciecia osadéw interpleniglacjalnych
poziomu I zostata wiozona pokrywa z miodszego pleniglacjatu budujgca poziom 111,
ktéra odstania si¢ pod madami holocesnskimi w Woli Matej.

B. Na linii Dabrowki-Laficut. Zwydmione poziomy piaszczyste (11 i 111) podobnie jak
w Czarnej-Podbor buduja dwie oddzielne pokrywy vistulianskie. Na cokole erozyjnym
wycietym w ilach miocefiskich spoczywa migzsza pokrywa terasowa (poziom 1)
pochodzaca prawdopodobnie z okresu zlodowaceniia warty.

Geological cross-sections of the Wistok valley at the northern margin of the Sub-Carpathian
Trough. Location of profiles ~ Fig. l6B. Explanation of signs - Fig. 3B.

A. On the line Czarna-Podbor-Wiolla Mata. In the dissection of the terrace 11 the Younger
Pleniglacial alluvial cover built of terrace level J1I was inserted, which is outcroping in Wola
Mata under Holocene alluvial loams.

B. On the line Dabréwki-Laii¢ut. Duned sandy tetraces 11 and 111 alike in Czarna-Podbor built
two separated Vistulian alluvial covers. Terrace level 1 derived from the Wartanian Glaciation?
built thick series of alluvial deposits lying on the erosional socle.
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budowy i stratygrafii poziomu II i lIl oraz relacji do holocenskich pokryw
w dnie doliny Wistoka (ryc. 25A).

W profilu Wola Mata na granicy z Czarng koto Lancuta na prawym brze-
gu wygietego ku potudniowi duzego zakola Wistoka pod pokrywa mad ho-
locenskich odstaniaja si¢ warstwy piaskow i mutkéw, ktérych czesc jest za-
burzoma (ryc. 25A). Pokrywa holocenskich utwordw pozakorytowych
reprezentowana jest przez przewarstwiajace si¢ masywne ity ciemnostalowe
oraz muty z6ttopopielate o tacznej migzszosei 3,5 m (ryc. 26). Pod nimi stwier-
dzono wystepowanie dwoch réznych ogniw osadéw. W dolnyr wystgpuja po-
ziomo laminowane piaski drobnoziarniste pylaste (osady pozakorytowe)
rozciete dwoma klinami, kidrych dolna czes¢ miata tylke 0,6 m, a gérna byta
seieta i przykryta gruboziarnistymh piaskiem ze zwirkami. Sa to struktury
szezelinowe z wtornym wypetnieniem mineralaym pe klinie lodowyrm (sand
wedges) (Jahn 1977). Klin byt wypetniony plaskiem pochodzacym ze $cian.
Na kentakeie ze strukiura szezelinowa widaé system drobnyeh uskokow zrzu-
towyeh, Zwigzanych z osiadaniem gruntu podezas wytapiania klina. Lezace
jeszeze wyzej piaski pylaste byly perozeinane licznymi plonowywmi, waski-
i, Nieeo rozszerzajaeymi sie ku gérze szezelinami wypetnionymi mutkiem,
ktéryeh wysekes¢ dochodzika de 1,5 m. Warstewki piasku egraniezajaee
szezeliny Byly wygiete ku detewi. W przekroju poprzeeznym twerzyly ene
Riewielkieh rozmiardw ewalne pierseienie praypeminajaee gleby komérke-
we. Podebne strikiufy Byty episane z kepalni w Piaseeznie jake ;, ppinnswe,
HowR Shipy 2aQY)5E0PRe FORSZUEEBIAMN W kSZRiFdte Kroplil” (Myeielska 1967).
§3 te inwelueje skreslane, ze wzgledu na ksztatt jake SYkIKRry kkepRlowe"
(drep seils) 1uB prasie sy (fet. 7). Bewsiaja ene pedezas degradaeji
#Mmarzliny i zRaezq zasieg warstwy ezynnej (Freneh 1996; Eissmann 1997).
Opisane struktury Swiadezd 8 akumulacii a3adéw w warunkaeh stale 1uB se-
26RBWS przemarzniriege grunty pedezas gérnegs plenivistuliany. Gérne
88RIWG d8 wysskest: 8ksl8 3,5-4 M {werz3 przekatnie | FYRABWS Warstws:-
wane cienkie fawice piaskew z demieszkg swirkew (wypetnienia matyeh kemvt
Feztkewych). 83 BR. Praykiyte PozIBMme warstwewanymi sZafopopielatymi
mutikami | plaskarmi 8 cechach ryimits (sheet flosd); wysel przechodzacymi
w drabnslaminewans mutki papielate (sady praykeryiowe) FeWRE Zalews:
WeJ) Feprezentujacymi asady 2alewaw pawadziowyeh (F8t: 8): W stopswe]
EEE_%EE Wﬁfﬂ\’w BIQEKQYXI i HlH_ﬂé@W 4 HQEH¥|8H% | 8BstRiete, €8 MB2L By¢
2Wi32ane 2 8s|adaniem padisza W czasie Wytapiania 1adu Sriniowegs:

Obydwa wyrdznione cztony osadéw zostaty datowane metoda OSL. Proba
pobrana z niezaburzonych piaskéw pylastych (WM-1), ponizej opisywanych
struktur inwolucyjnych na wysokosci 2 m nad poziom wody w korycie Wi-
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Ryc. 26. Litologia, uziamienie i wiek OSL aluwiow w profilu Wola Mata. Objasnienia
- T1yc. 2.
Lithology, granulometry and OSL ages of alluvial sediments in Wola Mala. Explanation — Fig. 2.

stoka uzyskata wiek 22,2 +21 ka BP (GdTL-627) potwierdzajacy jej zwia-
zek z maksymalng faza gornego plenivistulianu (Gebica i in. 2002). Pasuje
to do daty TL 23,5 + 3,5 ka BP uzyskanej dla spagowej pokrywy piaskdw;, na
wysokosci 1,5 m nad koryto Wistoka, na stanowisku w Czarnej-Podbér 11.
Druga préba (WM-2), pochodzaca z mutkéw laminowanych lezacych bezpo-
srednio pod madami holocenskirmi na wysokosci 4 m nad pozioen koryta zo-
stata datowama na 14 + 1,5 ka BP (GdTL-628) i reprezentuje prawdopodob-
nie schytek gérnego plenivistulianu lub pézay vistulian,
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Stanowisko Dabrowki

Na powierzchmii poziomu 111 o wysokosci 8—-10 m we wsi Dabrowki udo-
kumentowano wystgpowanie niewielkiego pagorka o tagodnie nachylonych
stokach i wydtuzonego lekko ku NEE (ryc. 16B). Jego wysoko$¢ wzgledna
wynosi 4 m (13,5 m nad poziom koryta Wistoka) i maksymalna szerokos$¢
w czesci srodkowej okoto 200 m. W jego sasiedztwie wystepowalo kilka
mniejszych podobaych form. Na pétnoc w kierunku Rakszawy réwnina te-
rasy pokryta piaskami podnosi si¢ lagodnie od 191 do 200 m n.p.m. Nagro-
madzenie wigksze) ilosci form wydmowych spotyka sig¢ dopiero na pozio-
mie 11, mniej wigcej od wysokosci 195 m n.p.m. Jednak wyst¢powanie
najwigkszych wydm (w tym paraboliczaych) o wysokosci do kilkunastu
metréw zwigzane jest z poziomer 20-metrowej terasy pochodzacej prawdo-
podobnie ze zlodowacenia warty.

Budowa pagoéra zostata odstonigta w $cianie okresowo czynnej piaskow-
ni rozcinajacej w poprzek srodkowa czes$¢ formy do wysokosci 4 m. Dzieki
temu oraz dodatkowo dzigki wykonanym wkopom zbadano strukture pagorka
i jego podtoze do glebokosci 7 m. Wykonane wtasne wiercenie, uzupetnio-
ne dokumentacjg wiercett hydrogeologicznych, pozwolito rozpozna¢ budo-
we dwoch teras vistulianskich, poziomu 1l i zwlaszcza poziomu III (8-10 m
nad poziom Wistoka), na ktérym lezy opisywana forma, co przedstawia za-
taczony przekréj geologiczay (ryc. 25 B). W poziomie 11, w stropie pokry-
wy zwirowej, rysujq si¢ kopalne starorzecza wypetnione osadami organicz-
nymi i mutkarmi. Sg one Scigte i przykryte warstwg zwirdw, na ktérych zostata
zlozona kilkunastometrowej migzszoéci pokrywa piaskdw. W poziomie 111,
na zwirach lezgcych prawie w poziomie Wistoka, spoczywa cienka warstwa
piaskow oraz mutkéw starorzeczaych migzszosei 0,5 m, przebitych w Da-
browee wierceniem na giebokoseii 12,5 m liczae od powierzchnii pagora. Z po-
féwnahia budowy obu poziomow wyhika, ze w rozeiecia utworéw pozako-
rytowyeh poziomu 11 zostata czeseiowo wiozona bardzo monotonna pod
wzgledem uziarnienia pokrywa piaskow miodopleniglacjalnych o migzszo-
sei 8-9 m, kiora blizej obecnego koryta Wistoka spoezywa bezposrednio na
2wiraeh. Z analizewanyeh prob poehodzacych z wiereenia | odstonieé wynika,
ze §3 to gléwhie warstwowane pezieme plaski jashopopielate drobno-i sred-
nieziarniste lekko pylaste (rye. 27). Srednie srednice (Mz) wahaja sie od 1,9
de 23%, wysortowanie jest stabe (&, = 0,65-1,0), 66 upodabnia je do pekryw
aluwialayeh w Laee | Czarnej-Podbor. Na giebokesei 6,0-6,4 m wysiepuje
lokalnie peziom zazelazienia. W budewie samego pagora przewaza ogniwe
#61tyeh piaskéw warstwowanyeh z laminami piaskéw grubeziarnistyeh | Zwit-
kéw 8 $redniey de 0,5 em. Twerzaje zestawy lamin 8 Migzszeseh kilku een-
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tymetrow i znacznej rozciaglosci lateralnej. Laminy, rownolegte w stosunku
do siebie, zalegaja horyzontalnie lub wykazuja minimalne nachylenie 2-3°
ku SE, a wiec zgodne z ogélnym nachyleniem powierzchni terasy. Osady te
charakteryzujg si¢ duzym udziatemn frakcji drobnoziarmistego piasku
0,18-0,125 mm, ktdra stanowi 28-32% sktadu i dobrym wysortowaniem
@, = 0,5-0,7). Srednia srednica (Mz) waha si¢ od 1,74 do 1,98 i dobre wy-
sortowanie upodabnia je do piaskéw wydmowych (Mycielska-Dowgiatto
1978). W stropie pagoéra ponizej gleby holoeenskiej do gigbokosei 2 m zanika
laminacja i piaski stajq si¢ bezstrukturalne. Sg to gtownie piaski érednio-i drob-
nozlarniste z dominujaes frakejq 0,355-0,25 mm, kitora stanewi 18% catego
sktadu, oraz najwigkszym, w peréwnaniu z podselelajgeymi utworami, udziale
plasku grubo-i bardzo grubozlarnistego (6,5-10%). Wykazuje on umiarke-
wane wysortowatie.

Niewielkie rozmiary pagora oraz jego wewnetrzna struktura i wskazniki
uziarnienia przypominaja opisywane z Europy NW i Nizu Polski kilkumetro-
wej wysokosci pagorki utworzone z eolicznych piaskéow pokrywowych (No-
waczyk 1976). Podobne niskie, ale bardziej wydtuzone formy z zachowana
laminacja poziomg byly opisywane z migdzyrzecza Wisty i Sanu przez E. My-
cielska-Dowgiiatio (1978) jako waly przykorytowe w stropie zwydmione.
Jednak tam seria eoliczych piaskéw, nadbudowujgcych ptaski wat przykory-
towy, byla wyraznie oddzielona od osadoéw genezy fluwialnej warstwa gli-
niasto-mutkowa. W Dabrowce takiej granicy litologicznej nigdzie nie zaob-
serwowano. Zauwazono natorniast, e podobnie jak w Czarnej-Podbor i Lace,
stropowa pokrywa plaskéw (2-3mm) charakteryzuje sie nieeo grubszym
uzlarnieniem, niz osady podscielajace, co wskazuje na zmiang sedymentacjl
z fluwialne) na eeollezna. By¢ moze powstanie same] wypukle] formy Jest
zwiazane z sedymentacja materiatu plaszezystego przez wody reztopewe
w rozlegtyeh szezelinach naledzi (przez analegie de tworzenia kefu na ob-
szarach zlodowaconyeh) pekrywajaeyeh rownine aluwialng u sehytku visty-
lianu?

Datowana w roku 2001 metoda OSL préba piaskéw pochodzaca ze spa-
gowej czgsci pagora, na wysokosci okoto 110 m nad poziom koryta Wistoka,
data wynik 11,1 + 0.9 ka BP (GdTL-626), wskazujac na schytek péznego vi-
stulianu (mtodszy dryas?). Pdzniejsze datowanie tq metodg 5 dodatkowych
préb pobranych na réznych gtgbokosciach w catym profilu pagéra i jego
podtozu okresdlito koniec depozycji fluwialnej i utrwalenie formy na okoto
9,5 ka BP, a wigc na poczatek holocenu. Rozktad datowarn OSL wskazuje na
to, ze rowniez przed 9,5 ka BP miata miejsce akumulacja piasku, a jej duze
natgzenie notuje si¢ migdzy L1 a 20 ka BP.
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Ryc. 27. Litologia, uziarnienie i wiek OSL osadéw w profilu Dabréwki I Objasnienia

-ryc. 2.
Lithology, granulometry and OSL age of fluvioeolian sediments in Dabrowki. Explanation —

Fig. 2.
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W dolinie Wistoka miedzy tancutem a Przeworskiem na odcinku licza-
cym blisko 20 km dlugosci i szerokosci 5-6 km, zmienia si¢ przestrzenny
obraz form vistulianskich i holocenskich. Brak jest tutaj przede wszystkim,
charakterystycznego dla odcinka zachodniego wystgpowania Kilku rynien do-
linnych rozdzielonych ptatami terasy vistulianskiej. Na lewym brzegu doli-
fy, podobnie jak miedzy Czarna a Dabrowka, wystepuje zwydmiona listwa
pozlomu 111 6 wysokosei 8-11 m. Powyzej poziomu 111 wystepu)g miejseca-
i wyraznie zaznaczone, rowniez zwydmione piaty peziomu 11 6 wysokesel
13-17 m nad peziom Wisteka, kiére A. Wéjeik i in. (1999) przyplsuja okre-
sowi zlodowacenia odry. Na wsehod od Lanecuta eoraz wieksze fragmenty po-
zlomu 111 wystepuja na prawym brzegu dna deliny. Miedzy Gluehowerh a Keo-
§ina pejawiaja sie niewielkie pagorki i izelowane platy plaszezyste, kiéryeh
Zwarta pekrywa zalega u st6p wysekiej skarpy lessewej Wyseezyzny Kaf:-
ezuekiej. Blizej Wisteka piaski vistuliafiskie nadbudewane sa eiefika pokiywa
glin 1 itéw heleeenskich skiadanyeh przez beezhe depltywy, kibryeh krgte
i waskie starerzeeza biegna réwnelegle de keryia Wisteka. Z biegiem Wistoka
resnie szerekesé peziemu 11 od okete 2-2,5 km w rejenie Swigtoniowe]
de 4 km w rejenie Gerliezyny, U Ujseia Mleezki, gdzie piaskt peziemu 1f wy-
petniaja prawie eate dne deliny. Spewedewale te zawezenie akiywnej sire-
fy Wisteka da szerokesei 1-2 km. Na péinee ed GRiewezyny Eaneuekisj
W Zawisteezu dalina ma nawet eharakier przetemu 2 keryiem weigtym w pe-
krywe piaszezysty de giebakeset 10 m:

W budowie stropowej czesci pokrywy poziomu 1l przewazaja piaski
pylaste przykryte nieciagtg pokryws utworéw pozakorytowych mutkéw i glin
aluwialnych o miazszosci od kilkudziesigciu centymetréw do 2 m. W Swie-
toniowej okoto 300 m w dét od starego mostu na Wistoku w podcigciu tera-
sy tegowej o wysokosci 5-6 m, odstania si¢ 1L metr nad poziom wody zwig-
zta lawica vistulianskich, zazelazionych piaskéw pylastych laminowanych
mutkami, $cieta i przykeyta holocenskimi aluwiami korytowyrmi (2wity 2 to-
czeficami i piaski warstwowane) oraz w stropie pozakorytowymnii pytami i pia-
skami (mady). Z wiercen archiwalnych wynika, ze pokrywa piaskéw, prze-
waznie drobnoziarnistych i o mig2zszosei 8-10 m, spoczywa na Zwirach
i piaskach przebitych do giebokosdci 13-14 m. W Gniewczynie Lancuckiej nad
Wistokiem jedno z wiercen przebito pod piaskari gruboziarnistyrmi i Zwirami
na giebokosei 5,0-5,8 m mutek ilasty ze szczatkami organicznymi, wypetnia-
jacy rozciecia korytowe w stropie pokrywy zwirowej. Na podobnej glebokosci
zostaly stwierdzone w Gorliczynie, pod glinami aluwialnymi i piaskami stozka
naptywowego Mleczki, kopalne koryta wypetnione mutkammi ilastymi orga-
fnlezaymi | pylami o miazszosei 5-6,5 M, kiore prawdepodobnie sa odpowied-
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nikiem pozakorytowej serii poziomu 1l w Czarnej-Podbdr. Obecno$é mut-
kéw na glebokosci 6-13 m, moze by¢ dowodem na istnienie giebokich ko-
ryt pleniglacjalnych schodzacych ponize) wspétczesnego koryta Wisloka.

Podsumowanie

Dolina Wistoka miedzy Rzeszowem a Przeworskiem dostarcza nowych
danych, ktdre rzucaja $wiatto na budowe i wiek vistulianskich stopni teraso-
wych oraz przebieg akumulacji i erozji rzecznej w vistulianie i holocenie.
Plenivistuliafski etap akuraulacji rejestruja stanowiska potozone w strefie
péinocnej rynny dolinnej na poziomie III (Czarna-Podbér I, Dabréwki), a tak-
ze w poziomie 1V (terasy redzinnej), gdzie wystgpuja w formie kopalnych
ostaficow (Lukawiec 1-V, Czarna-Podbde 11, Wola Mata). Wypetniajaca ko-
palng doling pokrywa przemytych 2wiréw rzecznych o migzszoéei 4-5 m, byla
prawdopodobnie akumulowana w warunkach peryglacjalnych dolnego ple-
fivistulianu (Jaha 1957) lub jest starsza (Laskowska-Wysoczanisha 1971)
(rye. 28A). Plaszezyste odsypy przykeyte mutkami pozakorytowymi wska-
ZUJ4 na zmniejszenie dynamiki transportu, stopniowe zamieranie przeptywu
rzeki | opuszezanie koryt. Najstarsze starorzecza lub zbiorniki termokraso-
we (Kasse | in. 1994) byly wypethiane osadari organicznyimi od oketo 44 ka
BP. Miedsze osady zbiernikowe i pozakorytowa seria mutkéow z wkiadkami
torfow uzyskata wiek >38,5 ka i >36 ka BP. Podebne sa wskazniki wieku
etrzymane feteda TL 41-36 ka BP, a wiee ofmawiana sefia reprezentuje miod-
§za 62686 Srodkowege plenivistulianu (interstadiaty Meershoofd i Hengelo ?).
Rezeinanie te] serii | wiladanie pekrywy plaszezyste-mutkewe) budujaece
peziem 11 nastapite pe eketo 36 ka BP. Skiada sig ena z egniwa piaskdw i mut-
kéw z flera tundrewa datewana w kilku stanewiskaeh fa 29-30 ka de >25 ka
BB, a wiee edpewiadajaea intersiadiatowi denekamp oraz wyzej lezaeej gle-
By tundrowej zaburzenej inweluejarmi i §cigtej w stropie. Seigeie gleby fun-
drawe] i akumulaeja 4-8-metrewe] pekrywy piaszezystej budujacej peziem it
przebiegate w e Rajmniej dwdeh syklach, rozdzielanyeh Iekalna powierzeh-
Rig erezyjna (Czarna-Pedber 1, Lukawiee IV-V). W starszym eyklu przewa:
#a1a depezyela drobneziarnistyeh faeji kerytewyeh i pazakerytewyeh, z kil-
kema sekwenejami dreBRiejacege ku gérze materiatu. Eykh miodszy
Feprezenitlja pazakerytowe, warsiwewane piaski 1 mutkh piaszezysie maja-
ge cechy rytmity skiadanege pedezas ptytkich zalewdw warstwowyeh (she-
&t flaw) zwigzanyeh 2 krétkotrwatymii epizedami pewedziowymi w sehylke-
wej fazie g8raegs plenivistuliany. W asadach rzeki reztekowe) znalezions
slady klinew 1 2yt gruntewyeh rezwijajacyeh sig w warunkach sezonewej
zmarzliny pedezas przerw w akumulacsi materiaty (€zarha Pedber, Wala
Mata). Batewania TE wekaztia Aa 18, 26 8pisana pekrywa pezismu 11t Fepre:
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Ryc. 28. Schemat rozwoju dna doliny Wistoka w Rynnie Podkarpackiej migdzy Rzeszowem
a Ladficutem.

A — wczesny?/dolny i srodkowy plenivistulian, B — gorny plenivistulian, C — p6zny
vistulian, D — holocen. Objasnienia znakéw litologicznych - ryc. 3B.

Sehematic 6ross-sections shewing evelution stages of the Wistek river valley between Rzeszdw
and Laficut.

A - Early?/Lower and Middle Plenivistulian, B — Upper Plenivistulian, C — Late Vistulian, D -
Holoccne



Ryc. 29. Profile podiuzne doliny Wistoka pokazujace sekwencje osadéw budujasyeh peziemy terasewe |, Il 11l i IV. Objasnienia
znakow - rye. 6.
Longitudinal profiles of the Wistok river valley showing the sequence of deposits built the terrace levels |, 1i, 1il and IV.
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zentuje okres od okoto 23,5 ka do 14 ka BP i jest wyraznie wlozona w serig
osadow ze srodkowego plenivistulianu (por. ryc. 28B). Wystepujace w stro-
pie tej pokrywy 2—4-metrowej wysokosci waly przykorytowe i tachy piasz-
czyste, wydtuzone z biegiem rzeki, zbudowane z lJaminowanych piaskow po-
wstawaty w korycie szybko agradujacej rzeki roztokowej. O udziale czynnika
eolicznego w budowie stropowych pokryw poziomu I1I $wiadczg wydmy i po-
krywa dobrze wysortowanych piaskow eolicznych. Datowanie OSL piaszczy-
stego pagorka w Dabrowce wskazuje na to, 2e koniec akumulacji eolicznej
i utrwalenie formy miato miejsce okoto L1 ka BP. Poprzedzita go erozja, ktorej
najstarsze §lady wystepuja na obrzezach plaszczystego pagora w Lace gdzie
torf wypetnia szerokie obnizenie péznoglacjalne (data radioweglowa
L1 880 = 250 lat BP). A zatem rozelecie poziomu 111 nastapito przed allerédem
(starszy dryas, bolling ?) (fye. 28C). Nieeo poznlej funkejonowat Juz system
koryt meandrowyeh o duzyeh parametrach geometryeznych pedeinajaey po-
tudniewe ebrzeza dna deliny. Opuszezenie tege systemu przez Wistok, jak na
to wskazuje data ze starerzeeza w Krasnem, nastapite przed 11 070 170 lat
BP. Z kelei na pétnecnyrn skraju fynRy W rejenie Laki miedsze starerzecze
datowane jest na ekres preborealny (data 9770 £ 110 lat BP). Petwierdza te,
e zmiana rezwinieeia keryta Wisteka z reziskewege fa meandrewy Aasta-
pita najpézniej w allerddzie, pedebnie jak w innyeh delinach petudniewej Pel-
ski (Starkel, Gebiea 1995). Misdsza z kelei sekweneja aluwiew peshedzi
% péineenej rynny delinnej (profil Lukawiee 1V), gazie w rezeigeia serii ple-
niglaejalnej zestaty wiezene esady kerytewe, a Aa nieh {off datewany Aa
10 156 + 146 1at BP i wskazuje na te, & réwniez w pinsengj rynnie Wists-
ka mamy zapis Fozeieeia korytowegs oraziegs wypeliniania w schytkowej cze-
$€l péZnegs glacjaty, 3 nastepnie zaiorfienia FéWRIRY Aa peezatky KoIGceRU
przerwanegs w boreale (Fve: 38 B). Wysteptjace w delinie kopalne platy 9sa-
déw plenivistuliansikich swiadeza 8 tym; 28 wyprzatanie aluwiew z FyRRY péi-
R8ene) Aasilite sl dopiere w Misdszym holocenie. Wysigpawanie £2&st8
#haeznie gddalonych d siebie fragmeniow réwniny 2 péZnege visttliand
i paezatiy holaeeny; swiadezy 8 czestych zmianach Biegy rzeki i przerzuiach
kBryta, oBeimujacych Ra przemian petudniowa | petABER FyARg dsliny Wf:
steka: Zmiany fe, jak pokazuie 8PHSZEZ0MY System stargrzecsy Siaregs Wi-
§f8_l€§ Byly BBWBQBWE%_BF&SEHE%E KBFyt W ezasie Katastromalnych pawe:
dzl; charakierystyezaymi d1a siezkaw Raptywawyeh H wylgtd QQF:

Badanie datowanych stanowisk rozmieszczonych wzdtuz profilu podtuz-
nego dowodlzi, ze u brzegu Karpat przewazato rozcinanie pokryw terasowych
(ryc. 29). Na cokole zwirowym (3-5 m nad poziom rzeki) lezg osady inter-
pleniglacjalne przykryte pokrywa lessow budujgcych poziom I1. Z biegiem
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rzeki stopniowemu obnizaniu stropu zwiréw (do kilku metréw ponizej pozio-
mu rzeki) towarzyszy rownoczesny wzrost migzszosci pokryw vistulianskich.
Osady interstadialne siegaja od okoto 2 m ponizej koryta do 6 m nad poziom
wspobtczesnego koryta i sa w stropie przykryte piaskami. Ponizej Lancuta ob-
serwuje sie stopniowy wzrost miazszosci i powierzchmi zajetej przez piasz-
czyste pokrywy poziomu 11I. W ujsciowym odcinku Wistoka wystepuje nie
przykryty madanmi stopien terasy poéznoglacjalnej wycigty w pokrywie z gor-
nego pleniglacjatu.

3.9. DOLINA SANU MIEDZY PRZEMYSLEM A UJSCIEM WISLOKA

Najdtuzszy prawobrzezmy doptyw Wisty — San plynie przez Kotling San-
domierska w szerokiej sterasowanej dolinie na dtugosci 150 km (por. ryc. L).

Dolina Sanu, na bezposrednim przedpolu Karpat, osiaga szerokos¢ od 7
do 115 km i wykorzystuje Rynne Podkarpacka, ktora w czasie zlodowaceri po-
tudniowopolskich odptywaty wody rzek karpackich ku SE do dorzecza Dnie-
stru. Dopiero w interglacjale ferdynandowskim i mazowieckim zostat praw-
dopodobmie uruchomiomy odptyw Sanu ku pé6inocy do doliny Wisty
(Pozaryski i in. 1994). Dolinajest wyraznie asymetryczna. San spychany przez
prawobrzezne doptywy Wiar, Wiszni¢ i Szkio przylega od zachodu do kra-
wedzi terasy lessowej. Plejstocenskie terasy piaszczyste wystgpujg gldwnie
po prawej stronie doliny i si¢gajq do 20 m powyzej wspoétczesnego koryta.
W poziomie terasy redzinnej u wylotu z Karpat rozciaga si¢ stozek naplywowy
0 szerokosci od 5-6 km w rejonie ujscia Wiaru do 110 km w strefie uj$cia Wisz-
ni i Szkla. Doliny tych rzek maja takze charakter pradolin, jednak wskutek
podniesienia tektonicznego obszaru wododzielnego nastapito przerwanie bez-
posredniego potaczenia z dorzeczem Dniestru.

Badania osadow plejstocenskich na tym odcinku prowadzili A.M. Lom-
nicki (1903) podczas opracowywania Atlesu gealliugizoeggo Galidii, ktory wy-
dzielit terasg wieku mtododyluwialnego i aluwia holocenskie. S. Kulczynski
(1932) opisat kopalne flory dyluwialne z Walawy. M. Klimaszewski (1948)
datowat na tej podstawie aluwia terasy Sredniej (lessowej) oraz spagowe alu-
wia terasy redzinnej na okres zlodowacenia §rodkowopolskiego. J. Wojtano-
wicz (1978) wydzielit w obrebie piaszczystej terasy plejstocefiskiej o wyso-
kosci 8-20 m, zwydmiony poziom akumulacyjny (9-11 m nad koryto Sanu)
wieku vistuliafiskiego i nizszy, nie pokryty wydmanmi p6znoglacjalny poziom
erozyjny (5-7 m). Pokrywy vistuliariskie tych pozioméw sg natozone na miaz-
sz serig aluwidw wieku srodkowopolskiego. Pokrywa lessow vistuliafiskich
Lérédlessowych gleb kopalnych na terasie $redniej byla badana ma sttemowi-
skach w Radymnie, Jarostawiu i Buszkowicach ((Laskowska-Wysoczanska
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1971; Maruszczak 1980, 1985; Butrym, Maruszczak 1992; Lanczont 1994;
t.anczont, Alexandrowicz 1997; Alexandrowicz i in. 1989). Samo holoceni-
skic dno doliny bylo badane przez L. Starkla (1960), ktéry wydzielit kilka wio-
zeh aluwiéw pochodzacych z holocenu i péznego glacjatu. A. Szumanski
(1983, 1986) wyr6znit w oparciu 0 analize zdjeé lotniczych kilka poziomow
réwniny zalewowej. Najstarszy stopieh réwniny z wielkimi zakolami Sanu
A. Szumanski (1983) datowat na miodszy dryas, pozostate trzy stopnie z rdz-
nowiekowymnii generacjami starorzeczy na holocen. K. Klimek (Klimek 1992;
Klimek i in. 1997) odkryt w rejonie Stubna jeden z najstarszych w kotlinie
paleomeandedw Sanu, ktérego wiek zostat okreslony na ponad 15 000 lat BP.

Dno doliny Sanu u wylotu z Karpat ograniczone jest od zachodu erozyj-
ng krawedzig mlodoplejstocenskiej terasy lessowej, a po wschodniej stronie
doliny dominuje rozlegta réwnina holocenska przylegajaca do okrytych les-
sem stokow Plaskowyzu Chyrowskiego. Utwory rzeczne lewobrzeznej terasy
przykrywa gruby ptaszcz lessowy, tworzgcy rodzaj platformy o szeroko$ci -
5 km, ktéra ciagnie si¢ od Przemy$la-Zasania az po Jarostaw (por. ryc. 1. Jej
falista powierzchmia lezy na wysokosci 220-210 m n.p.m., tj. 20-30 m nad
poziomern Sanu i przechodzi na zachodzie w rozczionkowane dolinani dziaty
lessowe Wysoczyzny Kanczuckiej. W strefie przykrawgdziowej terasy wy-
odrebnia sig¢ nabrzrienie w postaci lessowego watu akumulacyjnego o wy-
sokoscei kilku metedw, ktory jest czytelay w rzezbie rowniny lessowej a2 do
Radymna. Na powierzchmi terasy zaznaczajq sie ptaskodenne i nieckowate fot-
my matyeh delin oraz eliptyezne zagtebienia bezodptywowe o roznym stopiiu
zachowania, wieksze z nieh mega mieé¢ geneze termokrasowa. Terasa opada
do doliny Sanu stremyri krawedziami o wysekesei L1-18 m, pedeietymi
w wielu miejscach przez meandrujacy San. W krawedzi terasy lessowe] w Wy-
szatyeaeh 1 Walawie pod gleba holeceriska wystepuje warstwa (2-3 m) od-
wapnionego lessu smugewanego i przewarstwionego plaskiem, ped kiérym
odstania sie zaburzona pograzami gleba kopalna (0,4 m) lezaea na weglano-
wyrh lessie z wkiadkami piasku (1,7 m) i z lieznymi skorupkarni malakefauny.
Jest to less aluwialny skladany w ebnizeniaeh typu ataséw ze szezatkami ma-
lakefauny przypeminajaey mutki lessewe episane w Radymnie nad Sanem
(Alexandrewiez i if. 1989). Lessy | mutki pedlessewe 8siagaja w tym reje-
fiie 18=21 m Miazszese, a pedseielajaee je aluwia Zwirewe z wkiadkami
mutkéw 6-10 m. Szezegélowa stratygratia warstw lessu miedszege (Vistu-
lianskiege) eraz wiek aluwiéw pedlessewyeh zestat zbadany w sdstenigeiash
znajdujacyeh sie w eegielni w Buszkewieaeh, Szajbéwee i Radymaie (Ma-
fuszezak 1985; Alexandrowiez iin. 1989; Lanezent, Alexandrowiez 11997).
W ecegielni w Radymnie ped 2-metrowa warstwa lessu misdszege gornege
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Rye. 30. Przekroje geologiczne doliny Sanu w Rynnie Podkarpackiej.

A. Schemat budowy doliny Sanu na linii Radymno-Barycz-Stubno-Nienomice. Profil
w Radymnie (wg: Maruszczak 1980; Alexandrowicz i in. 1989), stanowisko kopalnych
flor w Baryczy (wg: Kulczynski 1932), profil starorzecza w Stubnie (wg: Klimek i in.
1997).

B. Na linii Jarostaw-Koniaczow-Wiketlin-Bobrdwia Profil lessow w Jarostawiu, daty
radioweglowe i TL (wg: Maruszczak 1985; Butrym, Maruszczak 1992), profil
w Koniaczowie na podstawie wiasnych materiatow, data radioweglowa (wg: Wojcik
iin. 1999), przekroj Wietlin-Bobrowka z datowaniami TL i C-14 (wg: Wieczorek
1999. W pokrywe poziomu | wlozona jest miazsza seria osadéw z wczesnego vistulianu
oraz $srodkowego i gornego plenivistulianu. Pozostate objasnienia - rye. 3B.

Geslagieal srass-sestions of the San river valley in the Sub-Carpathian Trough.

A. Schematic structure of the San valley on the line Radymne- Barycz- Stubno- Nienowice.
Structure and age of loess terrace in Radymno (after Maruszczak 1980; Alexandrowicz et al.
1989), Barycz site with fossil floras (after Kulczyfski 1932), Stubno paleochanmel and C-14
dates (after Klimek et al. 11997).

B. On the line Jarostaw- Koniaczéw- Wietlin- Bobréwka. Loess profile in Jarostaw, TL and €-
14 dates (after Maruszczak 1985; Butrym, Maruszczak 1992), Koniaczéw borehole after own
materials, C-14 date (after Wojcik et al. 1999), cross-section of Wietlin-Bobréwka, TL and C-
I4 dates (after Wieczorek 1999). In the dissection of terrace level 1 the Early Vistulian and
Plenivistulian thick alluvial sediments was inserted. Additional explanation ~ Fig. 3B.

(LMg) subaeralnego, do gtebokosci 8 m wystepuja zréznicowane ogniwa prze-
waznie subakwalnego (rzeczno-rozlewiskowego) lessu mtodszego srodkowe-
go (LMs) z licznymi poziomami oglejenia i szczgtkami malakofauny oraz ba-
gienne lessy mtodsze dolne (LMd) z glebg glejowa, spoczywajace na piaskach
rzecznych facji powodziowej na gtebokosci 114 m. Datowanie stropu aluwidéw
podlessowych wykazato ich wezesnovistuliafiski wiek (data TL okoto 100 ka
BP) (Maruszczak 11980; Alexandrowicz i in. 1989). W gtebokich wkopach wy-
konanych w trakcie budowy obwodnicy w Radymnie obserwowatem pod
8-metrowq pokrywajpsnozéttego, weglanowego lessu, z klinami mrozowy-
mi i inwoluejarmi, glebe glejowa, ponizej ktorej na gtebokosei 9,2-10 m wy-
stepuje less bagienny stalowy z silnie zaburzenyin inweluejarmi pozlemerm gle-
bowo-organieznyi. Analiza palinolegiczna proby mutkw erganicznego
wykonana przez K. Szezepanka wykazala duza 1168€ m.in. pytku drzew (50%),
zwlaszeza 08y (Pinus - 78%), brzezy kartowatej (Betula nanas = 19%),
wierzby (Salixx — 2,5%) oraz znaezny udziat traw i turzye. Swiadezy te 6 ist
fieniu reslinnesei lesnetundrowef w najblizszym otoczeniu stanowiska.

Korytu Sanu towarzyszy listwa terasy legowej o szerokosci miejscami
dochodzacej doi km, wysokosci 5-6 m nad koryto rzeki oraz rozlegly poziom
terasy redzinnej wzniesiony 8-10 m nad $redni poziom Sanu. W rzezbie row-
niny redzinnej (poziom 1V) zaznacza si¢ kilka generacji réznowiekowych
starorzeczy i zwigzanych z nimi pozioméw réwniny zalewowej (Starkel 1960;
Szumatiski 1986). Najstarsze segmenty rowniny bgdace prawdopodobnie
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fragmentami péznoglacjalnych rownin roztokowych zachowane sa miejscami
pod krawedzig terasy lessowej, ktora ma na niektoérych odcinkach przebieg
prostolinijny. Natomiast w czesci prawobrzeznej poziomu 1V wyr6znia sie
szeroka na kilka kilometréw strefa watu przykorytowego opadajacego lagod-
nie ku wschodowi do basenéw popowodziowych. Wedlug M. Klimaszewskie-
go (1948) i S. Kulczyhskiego (1932) utwory rzeczne spoczywajace pod po-
krywa lessowg odstaniajq si¢ w spagu terasy redzinnej podcinanej przez San.
Sekwencja utwordw opisanych przez tych autoréw w Walawie i Baryczy przy-
pomina opisywane przeze mnie i datowane na okres srodkowego vistulianu
profile z Lukawca w dolinie Wistoka. Na tloku 2wirowym i piaskach spoczy-
wajq ity z wktadkami piaskow i mutki starorzeczne ze szczatkami chtodnych
flot, ktére wedtug M. Klimaszewskiego (1948) miaty pochodzi¢ z glacjatu
srodkowopoelskiego. Podobne ity i piaski z flora dryasowa pokazujace si¢ na
prawyf brzegu Sanu w Baryezy, pod S-metrowym nadktadem mad holocen-
skieh (Kulezynski 1932) nalezy odniesé de okresu ostatniego zledowacenia
(rye. 30A). Podteze tyeh utwerdw stanowia plaski ze zwirami 1 zwiry l€zg-
ge na eokele itow miocenskich na gtebokosei 9 M. Wystepowanie mutkow
i itéw na obu brzegaeh Sanu, pedebnie jak w delinie Wisteka, przemawia za
tym, ze §a te Utwery reprezentujaee miedsze egniwa vistullanu esadzone na
#wirach peryglaejalnyeh. Réwniez L. Starkel (1960) opisuje profile, w ki6-
Fyeh ped 6-8 metrowa pekrywa zwiréw i piaskéw z phiami drzew wystepu-
ja mutki starerzeezne lezaee a dolnym egniwie zwirdw. Wiek delnege egniwa
mutkéw i Zwiréw zestat edniesiony de péznege glaejatu (Starkel 1960), ale
me#e 6n Byé starszy i reprezentowac ekres pleniglacjalny. K. Klimek (Kli-
mek i in. 1997) eznaezyt, na przekreju deliny Sanu migdzy Beolesiraszyeami
a Chatupkami Medyekimi, egniwe ilaste-mutkewe ped piaskami i glinami pe-
ziemu 1V, kiére meze Bye resztka pekrywy interpleniglaejalne). W rozeigeia
pezakerytewyeh esadéw pleniglaejalnyen, stanewiaeyeh w Brzeznej strefie
daliny eskét erozyjny peziemu 1V, zestata wiezena pekrywa plaskéw mie-
depleniglaejalnyeh Budujaea peziem 111 8 wysekeset 8-12 M. Z kalei w roz-
eigeia pokrywy peziemu 111 s3 wiezene aluwia reprezentujaee pézny glaejat
i heleeen (Starkel 1966). P8Zniejsze datowanie fragmentsw drewna w sts-
pie aluwidw kerytowyeh Sanu na stanewisky Przemys|-Przekepana date wisk
19378 £ 125 Iat BP, wskazujae na zmiane sedymentacii u progy helseent
(Starkel 1986):

Miedzy Medyka a Stubnem réwnina redzinna nadbudowana jest szerokim
na kilka kilometréw naturalnym watem przykorytowymm, ktéry opada ku
wschodowi do nizszej okoto 3 m i rdwnolegtej strefy basenéw dekantacyj-
nych. W obrgbie watu wystepuja dwie generacje paleomeandedw o znacznie
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mniejszych promieniach krzywizn od promieni starorzeczy Sanu sprzed re-
gulacji. Starszy z tych systemow zachowany jest fragmentarycznie w strefie
basenéw popowodziowych na wysokosci 187,5-188 m n.p.m. (okoto 3 km
na S od Stubna) i byt przedmiotemn badan K. Klimka (Klimek 1992; Klimek
iin. 1997). Starorzecze o promieniu krzywizny r = 300 m, szerokosci
w = 1100 m i gtebokosci 6-7 m wypetnione jest w spagu mutkami laminowa-
nymi substancjg organiczng, wyzej torfem turzycowyrm oraz w stropie mada
pylasta i item ztoZonym z materiatu koloidalnego, pokrywajacym réwniez
wyiszy poziom dna doliny. Datowanie radiowegglowe proby mutku z glebo-
kosei 5,85-6,0 m okreslito wiek wypetnienia starorzecza na 15200 = 500 lat
BP, a wige schytek gornego plenivistulianu (kolejne daty reprezentujq poz-
fy vistulian i holocen). Analiza palinologiczha wykonana dla spagewej czesel
profllu, porime duzej liczby pytkéw redepenewanych, potwierdza pozno-
glaejalny charakter osadow, w ktorym dominowaty zwarte zbiorowiska lasu
§08N0W0-brzozowego Z turzycami i trawami (Klimek i if. 1997). A zatem
rozeleeie poziormu 111 i poglebienie dna doliny Sanu w odeinku przedkarpac-
kim miate miejsee jeszeze u schytku gornege plenivistulianw. Wat przykery-
towy buduja w Stubnie mady gliniaste miejseami przewarstwiane piaskami
o miazszesel 2-4 m, ped kiorymi znalezione mutki ilaste (starerzeczewe ?)
zawierajaee fragmenty pai drzew na glebokesei 9,5 M. W inAym wiereeniu
arehiwalnyr na pedobnej glebokesei w piaskach ped mutkami. /owmieZ Aa-
trafiene na fragmenty drewna. Wskazuje {6 na e, ze rezeieeia kerytowe
w péZnym glaejale i holeeenie siggaty stropu Zwirdw de giebekeset 9-10 m,
66 peiwierdzaja profile wiereen w rejenie Hurka | Medykd zestawione przez
L. Starkla (1960). Mubki i piaski heleeenskie 1623 na starsze|, prawdepedsbnie
pleniglaejalnej pekrywie piaszezyste-zwirowe) i 2wirach wypetniaigeyeh ke-
palna Fynne Sanu de giebekede: 16-21 M. Na péinec ad Stubna de Sanu yehe-
dza Wisznia i Szkie, a delina w strefie ujsciowe] tyeh doptywew rozssersa
sig do penad 15 km, z £2eg0 potows 2ajmuj4 terasy vistulianskie. Nizszy
peziem vistulianskh wznest sig 8-12 M nad keryte Sanu: W rze2Bie {&gs8
peziemy, padebnie jak w innyeh delinach wyr6zniaj3 sig witksze zwarie platy
terasowe zwydmione w sirepie 8Faz MAiejsze fragmenty FOWRIRY, FOZE416A-
kewane pedmokiymi 8BRizeniamt, Z zachowanymi A3 powierzehn: wWatami
piaszezystymi. Migzszese piaskew vistuliahskich wynesi €6 Rajmniej 8 48
i3 M MetrdWw, Rizej zalegaja piaski 26 Zwirami | Zwiry wypetniaiaee kopal-
R4 FyRRE SaAY d6 gigBokese! 36-2% M. Taka budewa paziomy iit 28staia prze-
76 Mnie opisana w reionie NisRowic | BuRkowic. W Nienawicach starorze:
€23 Wisznt padeina)a terase vistuliansks, kidra Wiﬂ%%_i §i_€ 3485 M H_ﬁﬂ plaskie
A8 wyscielne madami. BHdujaa wydiuzone z legiem fzeki piaszezysie
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waly o wysokosci wzglednej 2-3 m. Nad Wisznia odstaniaja sie mady piasz-
czyste z wktadkami piasku (1,5 m), ku spagowi zailone ze szczatkami mala-
kofauny, podscielone szarozéttymii piaskami pylastymi. Na gtebokosci 3,7 m
wida¢ przewarstwienia piaskow z6ttych z laminowanymii piaskami i glinami
ciemnobrazowymi reprezentujacymi aluwia powodziowe akumulowane pod-
czas gornego plenivistulianu. Na zachodnim brzegu Starej Wiszni (na potu-
dnie od wsi Lazy), spod pokrywy mad ilastych o migzszosci 1-1,5 m, wynurza
sie zwydmiony w stropie ptat rowniny piaszczystej znaczacy szerszy, w po-
réwnaniu z Przagtigdonq mapsy geonisigiaoigicmnq Polsdi (Starkel red., 1980),
zasigg poziomu III (ryc. 30 A).

Ponizej ujscia Szkfa kotlinowate rozszerzenie doliny Sanu obramowujgod
potnocy zwydmione fragmenty terasy poziomu Il siegajacego do 192-195 m
n.p.m. (13-17 m nad koryto Sanu) oraz nizszy stopien vistulianskii (poziom
11I) wznoszacy sie 9-11 m nad koryto Sanu. W ten wyzZszy poziom oraz cze-
§ciowo nizszy wcigta jest owalna forma przypominajaca ksztattem paleome-
ander, ktory byt przedmiotem badan D. Wieczorka (1999). Parametry tego za-
kola, promief krzywizny wynoszacy okoto 1,75 km oraz szeroko$§é
przewy2szajg najwigksze dotychczas rozpoznane péznoglacjalne paleokoryta
Sanu (Szumanski 1986).

W spagu, kopalna rynne wysciela pokrywa zwiréw z domieszka materiatu
poinocnego 1 piaskow datowanych metoda TL na 96 + 19 ka BP (Lub-3381)
, awiec pochodzacych z wezesnego vistulianu (ryc. 30B). Wypetnienie pa-
leomeandru stanowi 12-metrowej migzszosdci oghiwo warstwowanycih mut-
koéw piaszczystych i piaskow pylastych ze szczatkamii organicznymii datowa-
nymi na gtgbokosei 10,5 m na 36 400 + 3530 lat BP (KR-157). Datowanie TL
stropu piaskéw pod madami dato wynik 13 * 2,6 ka BP (Lub-3380) (Wieczo-
rek 1999) lokujacy analizowane osady na pograniczu gornego plenivistulia-
fiu | poznego vistulianu. Wystepowanie w poblizu tego stanewiska innyeh
owalnyeh i 6zesto zatorfionych zaglebien otoezonyeh pekrywa plaskéw su-
geruje, ze nlektére z tych obnizen termokrasewyeh umezlivwily wdareie sie
koryta Sanu w okresie interpleniglaejalnym gleboko w ebieb terasy vistullai-
skiej. Przyporina to geneze wielkich péznevistuliansikich palesmeandréw
fzeki Koper | Swapa w derzeezu Diiepru kote Kurska na Réwnihie Resyj-
skie], prezentewanyeh w terenie Uezestnikem miedzynarodewedd Sympez|um
GLOCOPH"2000 przez A. Pafina (Panin i in. 2000). Palesmeandry Fzeki
Keper pedeinaja 10-15 m wyseka, terase vistulianska z zaznaezenymi na jej
pewierzehni 8BRiZeAIamM termelrasewyhi. OBRIZenia te zestaty prawdeps:
debnie wykerzystane przez keryta meandrewe, kidre wdarty sig w ieh 8BFgB.
Réwniez w pegérskiej ezeéei d8rz862a Sanu rejestrowane sa formy kopalnyeh
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koryt meandrowych (np. w Dubiecku), gdzie jedna z takich rynien funkcjo-
nowala na przetomie interglacjatu eemskiego i wczesnego glacjatu, a po od-
cieciu byla wypetniana w $rodkowym i gérnyym plenivistulianie (Butrym i in.
1988). O funkcjonowaniu koryt meandrowych w okresie imterpleniglacjalnym
$wiadczy rowniez gleboko wcigta rynna zakola Sanu w Uhercach Mineral-
nych ponizej zapory w Myczkowcach wypelniona 7-metrowym ogniwem
mutkéw z trzema wkiadkami osadow organicznych, ktérych datowanie radio-
weglowe wskazuje na wyrazng inwersje. Najstarsza data w stropie okresla
wiek wypelnienia starorzecza na ponad 34 ka BP (Starkel i in. 1999), osady
w spagu wypetnienia obejmuja prawdopodobnie starsze fazy imterplenivistu-
lianu albo sq jeszcze starsze.

W Jarostawiu na lewym brzegu rzeki terasg Sredniag o wysokosci okoto 30
metroéw okrywaja lessy mtodsze z interstadialng gleba bagienna na glebokosci
9,7-10,4 m, zawierajacq nieciagta warstwe wzbogacong w substancje orga-
niczna. Analiza palinologiczna wykonana przez Z. Janczyk-Kopikowg wy-
kazata duzy udziat roslinnosci lesnej, gtéwnie sosny (Pinus ~ 35-42%) oraz
mniejszy §wierka (Picea), brzozy (Bewl#)) i wierzby (Betula) oraz znaczny
udziat turzye (Cyperacese - 33-41%) i pytkow resliimy kserotermmiczne) Sis-
lagingdlda selaginaisieles. Skiad ten wskazuje na obecno$é w tym czasie zbio-
rowisk lasetundry. Datowanie radioweglowe substancji humusowej okrelito
wiek gleby fia 24-27 ka BP (interstadiat denekarp) (Maruszezak 1980), ktory
jest prawdopodobnie dwukrothie zanizony w stosunku de okresu ksztaltowa-
fila gleby. Jej pewstanie wedtug H. Maruszezaka (1991) nalezy zwigzac z del-
Ay plenivistulianem (interstadiaty Oerel 1ub Glinde) lub ze sehytkiem weze-
shege vistulianu. Natemiast datewanie TL spagewyeh warstw lessu, kiére
Byty akumulewane na zabagnienej réwninie w zasiegu wéd powedziewyeh
Sanu 1ub jege deptywow, date wiek wyraznie zawyzeny (104-108 ka BP)
(Butrywm, Maruszezak 1992). Lessy vistulianskie leza na glebie eemskiej
(12,8-14,7 m) rezwinigtej na lessaeh starszyeh i aluwiach zlodowacenia warty.

W podcigciach terasy redzinnej ponizej klasztoru w Jarostawiu zostaty
opisane przez W. Szafera (1933) aluwia z flora chtodng, reprezentujace praw-
dopodobmie pézny glacjat lub osady pleniglacjalne, cigte w stropie osada-
mi zawierajacymi flory lesne z holocenu.

Prawy brzeg doliny zajmuje terasa redzinna o szerokosci I-1,5 km oraz
rozlegty stopien terasy vistuliafiskiej (poziom 111), si¢gajacej 1LI-12 m nad
koryto Sanu (ryc. 30B). Wiercenie w Koniaczowie, na tym poziomie, prze-
bito piaski (12,5 m) oraz detrytus organiczny, z ktérego proba pochodzaca
z giebokoscei okoto 113 m otrzymata date powyzej 36 500 lat BP (Gd-11337)
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(Wojcik i in. 1999). Pod piaskami drobnoziarnistymi zalegaja piaski ze zwi-
rami i Zwiry o miazszosci 7-8 m wypetniajace kopalng rynne Sanu.

Badania na bezpos$redmnim przedpolu Karpat dostarczaja dowodoéw na
wystepowanie w dnie doliny Sanu aluwiéw pochodzacych ze Sredkowego
vistulianu przykrytych zwydmionymi w stropie pokrywami gérnego pleni-
vistulianu budujacego oddzielny stopien terasy o wysokosci 8-12 m (po-
ziom 111). Podobny stopien terasowy (6-12 m) wystepuje rowniez w mniej-
szych dolinach pogorskiej czgsci dorzecza Sanu i jest przykryty przez less
(Alexandrowicz, L.anczont 1997; Lanczont 2001). Wskazuje to na jednoczesne
wystepowanie procesOw akumulacji fluwialnej w dolinie gldwne;j i;jej malych
doptywach. Badania K. Klimka i in. (1997) wykazaly, ze glebokie rozciecie
pokrywy aluwialnej z ostatniego glacjatu i zmiana uktadu koryta reztokowego
na meandrowy na obszarze przedgérskim Sanu, rozpoczela si¢ u schytku gor-
nego plenivistulianu. Obecnie przypuszcza sig, ze ta zmiana warunkéw od-
ptywu zwiazana jest z ,,...wystepawieaitiom w gansktee/ ezestii dovzatesa Samy ro-
slinnpsstei siepodundidneive) z pliamni laswu, kidiee sq ozrakeg paldpezeenia
warankiow kiimaiypeaysich po maidimwnn vistdisndksiesgo chlediy..."” i lokowa-
na w okresie poprzedzajacym fazg pomorska, migdzy L8 a 16 ka BP (Klimek,
Lanezont 1998; Lanczont i in. 2002),

3.10. UJISCIE WISLOKA DO SANU

Dolina Wistoka ponizej Przeworska rozszerza si¢ na ponad 8 km i laczy
na wschodzie z doling Sanu. Od potudnia ogranicza ja zréznicowany hipso-
metrycznie obszar Wysoczyzny Kanczuckiej, opadajacy ku pétnocy wyraz-
nym stopniem tzw. terasy lessowej, ktora stanowi zréznicowany morfologicz-
nie obszar o wysokoscii 195-210 m n.p.m. Jak wynika z archiwalnej
dokumentacji wiercen w rejonie Wierzbna i Petkin, buduje ja giownie pokrywa
lessoéw o mig2szodei 15-18 m, podscielona piaskami i mutkarmi o tacznej migz-
szosci prawie 20 m oraz spagowe ogniwo piaskéw ze zwirari i 2wir6w le-
zace na itach miocenskich na wysoko$ei 170-162 m n.p.m (rye. 31). Seria ta
zawiera niekiedy materiat péinocny.

W okolicy Petkin, w stropie utwordw rzecznych siegajacych do wysoko-
$ci 190-193m n.p.m. (do 24 m nad poziom Wistoka) wystepuja mutki orga-
niczne pochodzace prawdopodobnie ze schytkowej fazy interglacjatu eem-
skiego (niepublikowane oznaczenia K. Szczepanka), co koreluje z gleba
eemska wystgpujacg na gigbokosci 112,8-14,7 m (24-20 m nad koryto Sanu)
w stropie lessow starszych w pobliskim profilu w Jarostawiu (Maruszczak
1985). A zatem aluwia podlessowe poziomu | znacza powierzchnig zasypa-
fia z okresu zlodowacenia watty. Od potnocy doling Wistoka egranicza Pla-
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skowyz Kolbuszowski, u stop ktorego ciagnie sig listwa terasy $redniej o wy-
sokosci 115-17 m nad poziom rzeki, zbudowanej w stropie z piaskéw niekie-
dy zwydmiomych oraz nieciaglej pokrywy glin i pytow, a w spagu zwiréw le-
2acych na itach mioceiiskich na wysoko$ei 160 m n.p.m.

Dno doliny Wistoka zajmujg terasy rzeczne. Najwigksza powierzchni¢ ma
terasa piaszczysta o wysokasci —10 m (poziom 111), ktora jak wynika z zala-
czonego przekroju jest wlozona w rozciecia terasy z okresu srodkowopolskie-
go, natomiast system stopni holocenskich tworzy: terasa tegowa (4-5 m nad
poziom koryta), redzinna (67 m) z systemern waskich i kretych starorzeczy
oraz stopien o0 wysokosci 8-9 m z duzymi zakolami Wistoka, prawdopodobnie
péznoglacjalmy. Zajmuja one tacznie pas rowniny o szerokos$é 2-2,5 km
(ryc. 31). Poziom III jest rozleglym stozkiem naptywowymm, ktérego boki wy-
znaczajq na potudniu krawedz terasy lessowej, na zachodzie liczne podcig-
cia holocenskich starorzeczy Wistoka, a podstawe stanowi wytrazna krawedz
utwerzona dzigki licznym pedeieciom wielkopromiennydh paleemeandrow
Sanu (Szumanski 1986). Jest on w stropie zwydrmiomny, na powierzehnii cia-
gna sle podiuzne waly wydmowe, zZwykle utrwalone przez las. Blizsza ana-
liza mikrorzezby pewierzehni poziomu 111 miedzy Tryneza a Wolka Petkii-
§ka ujawnita wystepewanie ptaskedennych | pedmolkiyeh paleokoryt
(ebnizen) przedzielonyeh wyzszymmii 6 1-2 M platamii plaskow z ciagnacymi
sie bliske ieh krawedzi przykerytowymii walami piaszezystyimi o dugesei
-2 km, w strepie zwydmisnymi. Uklad form i ich przebieg w Kieruiky
wsehednim wskaziije na anasiemezujaey system keryt Wistoka w abrebie roz-
legiege stezka naptywewege, albe e jest bardziej prawdepededne Aa sys-
tem réznewiekewyeh paleakeryt opuszezanyeh kelejne w wyniky przerzy-
taw (awulsit) keryta Wisteka ehedzaeego de daliny Sanu H sehytku
pleniglacjatu. W Budewie terasy-stezka bierg Udziat piaski drebne- | rednie-
ziarniste, w siropie przewiane, migjseami z przewarstwieniami Mutkéw | 2wi-
Féw. W spagy na ifach miscenskich 1623 praewaznie plaski 28 Zwirami | 2wiry
Fzeezne 8 Miazszedet i-4 M, pechedzaee prawdepodeBnie z& Z1946waeeh
srodikawepotsiich (Waietk 1 IR 1999). Wired plaskew tej terasy wystepuja
Iokalnie wkiadki mutkew erganiczayeh, kigre Byty datewane meteds radis-
weglewa w Wolee Bgryzkews) 2 glebokede! 7,3 M A3 37 860 + 3860 lat BP
(64:-99%2) 1at BB, W§K§%H§3€ A3 wiek interstadiat depekamp (Fve. 31):
W Walce Betkinskiej miodsze wiszenie, 2 7,3-9.4 M., 265218 Wydaiowane
ha 15 6866 30 1at BB (6d-11413) (Waicik | In. 1999), €8 swiadezy 8 fym,
58 Siropewa pekrywa piaskew poeziomy 1t Byla depenowana w siresie gér-:
Regs plentvistuliany SyRERFBRiEZAIe Z akumulac)a lessw migdszyeh garmyeh
(EMg) Budujacyeh terase 1essowa migdzy Przeworkiem 3 yArastawiem:
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Rye. 31. Przekréj geologiczny doliny Wistoka u ujscia do Sanu na linii Pekkinie-
Tryficza-Grodzisko Nowe. Przekrdj pokazuje terase (warciafiska ?) z pokrywa lessow
w Pelkini (poziom 1) oraz piaszczysty poziom 11 w Grodzisku Nowym. Rozlegtg strefe
dna doliny buduje pokrywa poziomu 111 oraz stopien terasy pdznoglacjalnej. Zwraca
uwage waska strefa zalewowego dna doliny (poziom 1V). Stanowisko Pelkinie (wg:
Malata 1999), uzupetnione wlasnymi materiatami, profile w Grodzisku Nowym oraz
daty radioweglowe (wg: Wajcik i in. 1999). Budowa poziomu MII i IV wg wiasnych
materialéw. Pozostate objasnienia - rye. 3B.

Geological cross-section of the Wistok valley near the outlet to the San river on the line Pelkinie-
Tryficza-Grodzisko Nowe. Cross-section shows terrace (Warta ?) level 1L coowercati Hyy ldesssiin
Pelkinie, terrace level llLiinGoatisiicoNNoves, weeywiiliezzoreafTtbivessartjyteerrae({11))amdiLiaate
Vistulian terrace. Pay attention to very narrow zone (2 km) of floodplain. Peikinie profile after
own materials and partly (after Malata 1999), Grodzisko Nowe profile and C-14 dates (after
Wojcik et al. 1999). Structure of terrace level I after own materials.

W rejonie Trynczy rysuje sie stabo zaznaczony w terenie nizszy o I rmoali
poziomu III, wspomniamy wczesniej, stopien z rozwinigtym w jego obrebie
wielkopromiennym starorzeczem o szerokosci okoto 100 m. Na zewnetrznym
brzegu starorzecza od strony poziomu lII stwierdzono wystepowanie watow
przykorytowych, natomiast rOwning od strony wewnegtrznej starorzecza bu-
duje nieciagta pokrywa mad piaszczystych migzszosci 0,5-1,0 m podscielona
piaskami gliniastymi przechodzacymi w piaski drobno- i $rednioziarniste
o0 migzszosei I3 m i zwiry w spagu. Ksztatt starorzecza i jego parametry wiska-
Zuja, ze rozwijato sig¢ ono prawdopodobnie w tym samym czasie co wielko-
profienne zakola nad Sanem datowane przez A. Szumanskiego (1983, 11986)
fia mtodszy dryas. Dowodow na to dostarcza inne duze starorzecze podcina-
jaee poziom 111 (9-10 m) po drugiej stronie rzeki w rejonie Grodziska. Wy-
petnienie tego starorzeeza zostato datowane na 9530 £ 240 lat BP, a analiza
pytkewa wykonana przez K. Szezepanka wykazala, ze depozyeja materlatu
erganieznego rozpoeczela sie w pézayrm glasjale (Wéjeik i if. 1999). Wéw-
ezas rzeki rozeiety terase plaszezysta 6 wysokesei 8-10 m. W heleeenie wez-
Brania pewedziewe fie detarty de tege starerzeeza, gdyz w wypethiajaeym
ge terfie brak przewarstwien mineralAyeh. Przyezyng tege bylte zapewne
wezesniejsze a tym odeinku peglebianie koryta Wisteka w zwiazku z nize
petezena baza erezyjna Sanu.

3.11. DOLINA SANU PONIZEJ UJSCIA WISLOKA

Dolina Sanu miedzy Wistokiem a ujsciem do Wisty liczy blisko 90 km
dtugosci i sktada sig z dwoch réznych pod wzgledem morfologicznym odcin-
koéw. Odcinka przetomowego do uj$cia Trzebos$nicy i wiasciwego odcinka
dolnego utworzonego w obszernej, ponad 20 km strefie obnizen dolinnych
Wisty, Sanu, £egu i Tanwi. Na odcinku tym miaty miejsce najwigksze zmiany
przebiegu den dolin i koryta Sanu, Wisty i Lggu. Odcinek ten charakteryzu-
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je wyrazna asymetria, San pltynie obecnie wzdtuz prawego (wschodniego)
zbocza doliny podcinajac nie tylko terasg plejstocenska, ale rOwniez w rejo-
nie Ulanowa i Krzeszowa krawedz Plaskowyzu Tarnogrodzkiego zbudowa-
nego z itéw miocenskich.

Rozpoznanie geologiczne doliny Sanu na poczatku XX w. przeprowadzit
A .M. Lomnicki (1900, 1903), a nastgpnie badania na tym odcinku prowadzili
J. Buraczynski i J. Wojtanowicz (1968), W. Laskowska-Wysoczafiska (1971)
iJ. Wojtanowicz (1978). Natomiast A. Szumanski (1983, 1986) objat bada-
niami 80-kilometrowy odcinek holocenskiego dna Sanu ponizej uj$cia Wi-
stoka. Wedtug J. Buraczynskiego i J. Wojtanowicza (1968) i J. Wojtanowi-
cza (1978) okresem, ktéry zaznaczyt si¢ szczegdlnie w rozwoju doliny Sanu
byto zlodowacenie srodkowopolskie, ktorego Sladem jest migzsza seria alu-
wiéw wypetniajaca kopalng rynng dolinng pochodzaca z interglacjatu wiel-
kiego. Buduje ona piaszczysts terasg plejstocefiska o wysokoséci 8-20 m, ktdra
wedtug J. Wejtanoewicza (1978) jest poligenetyczna, tzn. na pokrywe wieku
srodkowopolskiego natozona jest pokrywa ze zlodowacenia baltyckiego.

Dno doliny Sanu rozszerza si¢ od 10 do ponad 20 km u zbiegu z doling
Wisty w rejonie Rozwadowa i ograniczone jest od zachodu krawedziami
Wysoczyzny Kolbuszowskiej, a od wschodu Wysoczyzny Tarnogrodzkiej.
W obrebie wysoczyzn zachowaty sie utwory fluwioglacjalne i glacjalne zlo-
dowacenia san 2, oraz wystepujace miejscami pokrywy lessowe i pylasto-
piaszczyste (okolice Grodziska, Lezajska i Krzeszowa), a u podnbza rozle-
gte réwniny proluwialne — potaczonych stozkéw naptywowych Legu i jego
mniejszych doptywoéw silnie zwydmione w stropie (Laskowska-Wysoczan-
ska 1971, Wojtanowicz 11978).

Ponizej ujscia Wistoka miedzy Grodziskiem Nowym a Debnem i dalej
w dét Sanu ponad terase 6-8 m podkreslong krawedziami wielkich starorzeczy
z miodszego dryasu (Szumanski 1986; Wojcik i in. 1999) wznosi si¢ 0 2 m
wyz2sza rownina terasowa (9-10 m nad poziom Sanu), o0 szerokosci 1,53 km,
ktéra jest odpowiednikiermn poziomu 111, opisanego z migdzyrzecza Wistoka
i Sanu. Od strony Ptaskowyzu Kolbuszowskiego ograniczona jest prostoli-
nijnie biegnaca krawedzig erozyjna terasy Sredniej (poziom II). Na réwninie
sg Slady ptytkich rynien o gigbokosciach nie przekraczajgcych I, sshmooviag-
cych system koryt roztokowych. Buduje ja pokrywa pleniglacjalnych piaskow
drobnoziaristych o migzszosei 10-16 m z nieciagtyr nadktadera mad piasz-
czystych (1,5 m) oraz starsze ogniwo piaskéw ze 2wirari i 2wir6w w spagu,
6 miazszosei 1,5-5m.
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Wspotczesne dno doliny Sanu stanowi rownina redzinna z systemami
paleokoryt, wéréd ktérych mozna wydzieli€ trzy generacje starorzeczy ho-
loceniskich. Nizsza o 2 m rOwnina zalewowa, szeroka na 11,5 km, nosi liczne
$lady koryt roztokowych funkcjonujacych jeszcze dio kmfica XIX wieku (G-
manski 1986).

W rejonie Niska kopalna rynna doliny Sanu, wycigta w itach miocenskich,
schodzi do 30 metréw ponizej poziomu terasy vistulianskiej i ma szerokos¢
okoto 5 km (Buraczymfiski, Wojtanowicz 1968). U zbiegu z ptytszg kopalng
rynng Wisty zachowaty si¢ w niej, na cokole erozyjnym ostanca wznoszacego
si¢ wysoko ponad dno rynny, rezidua gliny morenowe) ze zlodowacemnia odry,
swiadczace o przedodrzafiskimm wieku doliny Sanu, ktéry byt wéwezas giéwng
rzekq Kotliny Sandormierskiej (Pozaryski i in. 1994). Kopalng rynne Sanu na
tym odeinku wypetniaja w spagu 2wiry kerytowe z wkladkasmii mutkow, prze-
chodzace wyzej w piaski z soezewkami zwirdw 1 plaski w stropie tworzace
bardzo rozlegly i Zwydmiony poziom terasewy 6 Wysokesei 8-20 m nad ko-
fyto rzeki (Wojtanowlez 1978). Na mapach geermorfologicznyeh zestawionyeh
przez J. Wejtanewieza (1978) dla roznyeh edeinkéw Sanu widaé ee najmniej
trzy stophie terasewe. Reprezentuja 6Re W wyzszej ezeseh system terasy
15-20-metrowej (poziom 117) pechedzaey wedtug J. Wejtanewieza (1978)
# okresu zledewaeenia 8dry, natermiast w zedei nizszej vistulianski peziem
it (8-11 ) Razwany przez J. Wejianewieza (1978) ,akumilasyimmnwissten-
P 200mienPm . Jeszeze RiZszy pziem 6 wysekeseh 5-7 m nad keryte Safu
wystepuje w pastaei waskieh lisiew o szerekedel 1=1,3 ki i nesi §lady ke-
Fyt reztekewyeh (Wejtanewiez 1978; Szumanski 1986). Wedtug J. Wajtans-
wieza (1978) pewstat 6n U Sehyheu vistulianw i jest swiadectwem &lapowe:-
g6 weinania sig rzeki w pewierzeRnie wy2sze) terasy akumulaeyjne). Od terasy
Fedzinnej eddziela ge w wielu miejseach wyrazha krawedz pedeinana przez
systemy wielkieh zakeli, kidryeh szerokodeh s3 zmienne | wynesza ed 80 de
350 m, a promirn krzywizhy ed 330 de 1160 m. Wypelniehia tyeh palesks:
Fyt Mig2320%¢ch 6 6 M Byly datewane w spagu Ra 16 590 + 136 lat BB
i 16 360 £ 140 13t BP, 2 zatem 20staty 8puszez0ne jeszeze W Misdszym dry-
asie (Szumanski 1983, 1986).

Poziom 11 rozwinigty jest po obu stronach doliny Sanu. Fragmentami, stro-
powe partie terasy sg scigte erozyjnie i przykryte madami, wéwczas jej za-
sigg wyznaczajq piaszczyste waty wydtuzone zgodnie z biegiem rzeki i piasz-
czyste pagorki, ktére wynurzajq si¢ spod pokrywy madowej poziomu 1V, Taka
sytuacja wystgpuje w rejonie Rozwadowa i Radomysla,
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W Rozwadowie terasa vistulianska o wysokosci 8-11 m jest Scigta w stro-
pie i nadbudowana seria mutkowo-organiczng o migzszosci 2 m do poziomu
terasy redzinnej (6-8 m) (Wojtanowicz 1978). Na pétnoc od Radomysla mig-
dzy zwydmionymii fragmentami poziomu piaszczystego biegnie szeroka na
2 km roztokowa rynna, wypetniona utworami holoceniskimi (Lomnicki 1903),
wykorzystywana zapewne przez San w okresie péZnoglacjalnym.

Poziom III obserwowatem réwniez w rejonie Gorzyc, gdzie wydluzona
z biegiem rzeki listwa terasowa ciagnie sie w widtach Legu i Sanu, i od strony
Sanu podcigta jest przez starorzecza. Na zachodzie terasa vistulianska prze-
kracza doline Legu i laczy sie z podobnym stopniem w dolinie Wisty. W pra-
wobrzeznej czesci doliny Wisly, ponizej ujécia Sanu rysuje sie rozlegty po-
ziom III o wysoko$ci 6-7 do 13 m, na ktorym potozone s Chwalowice.
Od strony Wisly terasg ograniczajq wyrazne krawedzie o wysokosci 5~6 m,
stanowiace podcigcia wypetnionych wodg starorzeczy pochodzacych z okresu
ostatnich 200 lat. W tym rejonie przebiega kopalna rynna wypetniona, podob-
nie jak w rejonie Niska, 15-20-metrowa serig zwirowo-piaszezysta (Bielec-
ka 1968) pechodzaea z okresu zlodowaeenia odry (?). A zatem ujscie starej
deliny Sanu do Wisty byte eddalone ekete 5 km na wsehod ed ebeenege ko-
fyta Wisty i 10 ki dale] na pétnee od obeenego koryta Sanu. Wedtug W. Po-
zaryskiego 1 in. (1994) kepalne dne deliny Sanu stanowi przediuzenie dna do-
liny przetemewej Wisty wyerodowanej przed zledewaeeniem safnian L.
Strepewa partie utweréw wypetiiajaeyeh kepalia rynne stanewi e Rajmnie]
i5-metrewa pekrywa piaskéw vistulianskieh z widadkami 2wirkéw, budujaea
peziem 11 i 11t. Na peziemie If 8 wysekeseh 15-20 m nad keryte Wisly, a-
lesienym z watami wydm, petezene jest w Lazku, w dslinie Sanny, stanewi-
ske toffy interstadialnege edkrytege przez M. Bieleeka (1968):

Warto nadmieni€, ze w dolinie Sanny koto Lazka Zaklikowskiego i Lipy
wystepuja dwa poziomy torféw przedzielone ogniwem piaskéw, opisane
w profilach wierceh przez M. Bielecka (1969). Gorny poziom torfu z item wy-
stepujacy pod stropowymmi piaskami na giebokosci 4 m zostat datowany me-
todg radiowgglowag na 25 580 + 3270 lat BP (i reprezentuje prawdopodobnie
ocieplenie paudorfskie (interstadiat denekamp) (Mamakowa 1968). Analiza
palinologiczna 0,25-metrowej warstwy torfu wykonana przez K. Mamako-
wg (1968) wykazata w srodkowej czesci profilu powyzej 50% udziat drzew
i krzewbw oraz znaczny traw i turzyc. Spadek udziatu sosny (Pinis) oraz
Sphagwm w gornej czesci diagramu, przy rownoczesnym wzroscie krzywej
Avemisida oznacza schytek interstadialnego ocieplenia. Natomiast dolny torf
wystepujaey na giebokosci 8-9 m (oketo L5 m nad poziom Sanu) jest pod-
$clelony plaskami i zwirami. Wypetnia on kopalne starorzeeza (Sanu ?) | za-
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wiera rowniez kopalne flory tundrowe, ale szczeg6towo nie byt dotychczas
badany. Przez analogig do innych stanowiisk w dolinie Sanu (Bobrowka) oraz
obszaru Zasania (profile z doliny Tanwi i Lady opisane w dalszej czesci pracy)
idoliny Wistoka (profile w Lukawcu) uwazam, ze dolny poziom torfu moze
reprezentowa¢ starszg czg$¢ interpleniglacjatu vistulianu (interstadiaky mo-
ershoofd, hengelo ?), natomiast gérny interstadiat denekamp.

3.12. ZASANIE

Obszar potozony migdzy Sanem a krawedzig Roztocza obejmuje zrozni-
cowany morfologicznie wschodni czton Kotliny Sandomierskiej. W rzezbie
tego obszaru najwieksze powierzchnie zajmujg plaskowyze i przylegajace do
nich rozlegte zwydmione w stropie rowniny piaszczyste, przechodzace bez
wyraznych granic w sterasowane dna dolin bioracych poczatek na Roztoczu.
Niektére z nich, jak na przyktad dolina Lady - prawobezezny doptyw Tan-
wi, zmieniaty swoj bieg wielokrotnie pod wptywer aktywnosci tektonicznej
strefy krawgdziowej Roztocza, a u wylotu do kotliny rzeki sypaty rozlegte
stozki naptywewe (proluwialne) (Buraczynski, Butrym 1989). Najwigkszy ich
fozwé) miat miejsee pedezas intensywnej akumulaeji osadow rzeczaych przy-
padajace] na srodkowy i goérny plenivistulian. Dowodern jest kopalna dolina
Lady koto Katéw wypetniona plaskami rzecznyrmi, kioryeh poezatek akumu-
laeji przypada fa ee najmnlej dolny plenivistulian (data TL 64 = 10 ka BP -
Lub:-521). Piaski w wyzsze] czeSel wypetnienia zostaty datowanela 31 £4 ka
BP (Lub-519), a z glebokesel 10 Aa 25 £ 3 ka BP (Lub-518), wskazujae jed:-
RezRaeznie fa depezyeje W ezasie g6rnege plenivistulianw (Buraezyhski, Buy-
ifyfm 1989).

W profilu Korytkéw potozonym nad rzeka Lada, 4 km od krawedzi Roz-
tocza zostata stwierdzona przez J. Buraczyiskiego i J. Butryma (1989) bli-
sko 6-metrowa pokrywa obejmujgca od dotu dolne oghiwo piaskéw rzecznych
lezace na zerodowanej glinie morenowej oraz srodkowe oghiwo piaskéw
(2,5-5 m) z dwoma poziomanmi zaburzonych soliflukcyjnie mutkéw i poroz-
rywang warstewka torfow interstadialnych, w ktorych stwierdzono roélinnosé
lesno-tundrowa. Gérne ogniwo stanowia piaski eoliczne poziomo warstwo-
wane, w stropie bezstrukturalne. Datowanie dolnego i sSrodkowego ogniwa
wskazuje na okres srodkowego vistulianu - daty TL 46 + 6 ka BP (Lub-58)
i 38 £ 5 ka BP (Lub-57). Jednoczesnie ta druga data, pochedzaca z peziomu
zaburzonych mutkéw erganiczaych z flora lasotundry, wskazuje na cleplej-
sze wahniecie interstadiattu hengelo. Stropowe ogniwe plaskéw eolieznyeh
poechodzi z péznege vistulianu (Buraezymnski, Butrym 1989).
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Znaczny udzial w budowie pokryw z tego okresu maja osady stokowe
(osady stozkow proluwialnych i deluwia zboczowe), ktorych wieksze nate-
zenie akumulacji wedtug datowati TL przypada na okres 22-23 ka BP. Na-
tomiast wzrost akumulacji fluwialnej zarejestrowany w kilku profilach od-
powiada czasowo maksymalnemu zasiggowi ladolodu wvistuliafiskiego
(20-18 ka BP) (Buraczynski, Butrym 1989). Réwniez w tym czasie duzg ak-
tywno$¢ przejawiaty procesy eoliczne zapisane giéwnie w piaskach pokry-
wowych, ktére mogly byé wielokrotnie przewiewane z den dolin na stoki
i wierzchowiiny, czego klasycznym przyktadem jest obszar migdzy Tanwig
a krawedzig Roztocza. Na zboczach dolin i stokach ptaskowyzow powstawaty
wowezas warstwowane osady pylasto-piaszezyste, genezy deluwialno-eolicz-
fie], datowane TL na ekres interpleniglaejatu (data 34 = 6 ka BP w profilu
Miodéw kote Lubaezewa) oraz 26-18 ka BP (Wojtanowiez 1997).

W chiodnych i suchych fazach p6znego vistulianu przy przewadze wia-
tréow zachodnich rozwingly sie na réwninach piaszczystych i terasach liczne
formy deflacyjne oraz zespoty wydm wystepujace na przylegajacej do Roz-
tocza rozlegtej Rowninie Bilgorajskiej (Buraczynski 1994). Wedlug J. Bura-
czynskiego obszary potozone na zachéd od Rowniny Bitgorajskiej, miedzy
Tanwig a Sanem, stanowily strefe deflacji i przewiewania materiatu piaszczy-
stego. Intensywne przewiewanie piaskéw i tworzenie wydm byto niekiedy
przyczyna blokowania odptywu rzek i zmian ich biegu.

Zatem na obszarze Zasania podobnie jak w sasiedniej dolinie Sanu i Wi-
stoka mamy zapis przewagi akumulacji fluwialnej w okresie pleniglacjalnym.
W okresie dolnego plenivistulianu wskutek ochtodzenia klimatu byty depo-
nowane piaski fluwialne ze znacznym udziatem materiatu eolicznego oraz
osady lessopodobne. Wypetnianie obnizef piaskami i mutkarmi fluwialnymi
2 materiatem organicznym i powstawanie gleb tundrowych datowane jest na
okres srodkowego plenivistulianu (interstadiaty hengelo i denekamp). Pod
wptywem proceséw stokowych i fluwialnych w okresie 30-25 ka BP oraz
20-18 ka BP notowana jest intensywna akumulacja, prowadzaca do wypet-
niania dolin aluwiarmi i osadami proluwialnyemi o0 migzszosei powyzej 10 m
Ze znacznym udziaterm materiatu eolicznego. Warto nadrienic, ze wediug
J. Wejtanowicza (2003) w okresie 30-20 ka BP miata miejsce pierwsza faza
tworzenia ptaskich i wydtuzonyeh watdow wydmowych zachowanych m.in.
na pewierzehni poziormu 111. Na przetornie gornego i poéznego vistulianu
(15-12,5 ka BP) rozwijaty sle intensywhie procesy eoliezne prowadzace do
powstania cienkieh pokryw pylastyeh i piaszezystyeh, a w miodszyrm dryasie
wydm.



4. CHRONOSTRATYGRAFIA ALUWIOW 1 WIEK FORM
FLUWIALNYCH W DOLINACH PRZEDPOLA KARPAT

Podziat vistulianu zastosowany w niniejszej rozprawie nawiagzuje w gléw-
nej mierze do schematoéw stratygraficznych NW Europy (Behre, Lade 1986;
Behre, van der Plicht 1992) oraz podziatéw regionalnych (Kozarski 1®®la;
Mojski 1993, 1999; Starkel 1980, 1995b) (por. tab. 3). Elementami przewod-
nimi w konstrukgeji tych schematéw sa warstwy osadéw organiczaych dato-
wane palinologicznie, ktérych wiek bezwzgledmy, szczegélnie dla préb po-
chodzacych z miodszej czeéci vistulianu, zostat okreSlony metoda
radiowgglowa. Datowania radiowgglowe ze wzgledu na ograniczony zasi¢g
czasowy metody pokrywajg okres ostatnich 40 000-50 000 lat BP. Warstwy
osadéw mineralnych (piaski, mulki, lessy) przedzielajace serie organiczne
byly datowane metodari luminesceneyjnymi (TL, OSL). Choeiaz doktadnosc
tych ostatnich jest o wiele mnliejsza nlz metody radioweglowej, to w wielu pro-
filach stanewity ene jedyna moezliwesé eszacowania wieku esadéw wystepu-
jaeyeh pewszechmnie w seriach z gérnege plenivistuliany.

$rodowisko fluwialne cechuje duza ztozonos¢ form i osadéw obserwowa-
nych zaréwno w przekroju poprzecznym, jak i w profilach podiuznych réw-
niny zalewowej. Ztozonosc ta jest tym bardziej zatarta, im siggamy dalej
wstecz i otrzymujemy mniej wiarygodnych danych. Pojawiaja sie natomiast
liczne przerwy sedymentacyjne i luki stratygraficzne, ktorych datowanie jest
bardzo trudne. Rekonstrukcje pozioméw terasowych i wiek aluwiéw kompli-
kuja dodatkowo wystgpujace na wielu stanowiskach inwersje datowan radio-
weglowych, w kérych spagowe osady organiczne podscielone mawodnionymi
piaskarmi sq wyraznie odmtodzone. Stanowiska takie, z pojedynczyri ozna-
czeniami wieku, majq zazwyczaj mniejszq wartosé dla interpretacji stratygra-
ficznych. Srodowisko fluwialne cechuje zmienny przebieg depozycji osadéw,
zaréwno w facjach korytowej, jak i pozakorytowej. Pionowe przyrastanie
osadéw (charakterystyczne dla srodewisk morskich, jeziornyeh | torfowisko-
wyeh) odbywa sig na rezleglyeh rowninach zalewowych w basenaeh pepo-
wodziowych oraz w ograniezonyfn zakresie w wypelnianyeh starorzeczach.
Réwneezeshie wskutek Beeznege (lateralnege) przemieszezania koryt i ieh
odelnania oraz przerzueania catyeh systeméw koryt fa dredze awulsji, szeze-
gélnie na przedgorskich stazkaeh naptywowyeh, pisnewe sekweneje 6sadéw
reprezentiija krotkie edeinki ezasu i eddzielene sa pewierzehniami erozyjny-
i, ktéryeh 6zas trwania jest trudny de ekreslenia.
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W zwiazku z powyzszym obraz zmian obejmujacy sekwencje aluwialne
jest niepelny a rekonstrukcja zdarzen fluwialnych oparta jest czesto na frag-
mentarycznych danych.

Woczesny vistulian obejmuje 5. a-d stadium tlenowo-izotopowe (115/110
—75 ka BP). Sklada si¢ on z 6-8 jednostek stratygraficznych (Mojski 1999)
udokumentowamycth palinologicznie, gldwnie w profilach wiertniczych osa-
dow jeziornych i torfowych Europy Zachodniej, skad pochodza daty radio-
weglowe. Ich wartos¢ jest jednak niewielka, poniewaz znajduja si¢ ponizej
zasiegu metody. Okre$lona za pomoca analizy pytkowej ewolucja szaty ro-
s§linnej i zmian klimatu pozwala na stwierdzenie, ze odbywata si¢ ona w wa-
runkach interstadialaych (amersfort, brérup, odderade), z przewags laséw
borealaych i ze znacznie mniejszym udziateem laséw mieszanych (Mamako-
wa 1988). W podobny sposob zdefiniowano stadiaty, jako okresy zimne z ubo-
g4 szatg roslinng (stadiaty herning, intra-brorup, rederstalll na zachoedzie Eu-
fopy) (tab. 4).

Na obszarze Karpat i Kotlin Podkarpackich wystepuje kilka stanowisk
z florami wczesnego vistulianu, ktére dokumentujg etap ewolucji dolin w tym
dtugim, bo liczacym 40 000 lat okresie. W Zzadnym ze stanowisk nie stwier-
dzono jednak charakterystycznej dla tego okresu dwudzielnosci osadow,
w ktérych byltyby jednoznaczniie zarejestrowane co najmniej dwa ciepte in-
terstadiaty (amersfoort, brérup lub odderade) przedzielone chtodniejszyni sta-
diatami. Rozpoznanie 0sadow rzecznych wezesnego vistulianu utrudaia do-
datkowe fakt, ze w dnach dolin wypetnlaja one najezesciej kopalne rynny
erozyjne przykryte migzszymi pokeywanmi mtodszyeh osadow. Natomiast
w strefach przyzboezowych aluwia z tego okresu si¢gaja od kilku de 10 m nad
poziorn rzek 1 sg przykryte przez lessy miodsze i osady deluwialng-solifluk-
eyjne.

W dolinie Skawy w Wadowicach lessy i pokrywy soliflukcyjne fosylizuja
torf lesny brérupu z Picear omendouietes okrywajacy aluwia si¢gajace obec-
nie 5-6 m nad koryto rzeki (Sobolewska i in. 1964). Na stozku gérnej Wisty
w Kotlinie Oswigcimskiej torf datowany na >45 ka BP z pytkamii jodty
(Abi), graba (Carpinus) i olszy (Alnus) (Niedziatkowska i in. 1985) spoczy-
wa w poziomie koryta na aluwiach z wczesnego vistulianu (?). W dolinie
Wistoki w Rzochowie (na potudnie od Mielca) coko6t 6-7-metrowego stop-
fia terasy redzinnej tworzy warstwa torfu z florg lesng brorupu | kosei ma-
fauta datowane fia ponad 50 ka BP (Laskowska-Wysoezaisha, Niklewskl
1969). Stanewiska te stanewity pedstawe wydzielenia w sehemaeie stratygra-
fieznym teras karpaekich odrebrego wezesnoglaejalnege siophia aluwialnege
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Tabela 4. Podsumowanie stratygraficznych i geomorfologicznych zmian w dolinach
rzecznych Kotlin Podkarpackich

(int — interstadial, st — stadial, p — faza, Bo — bolling, OD - starszy dryas, Al — alleréd, YD —
miodszy dryas, E — eoholocen, M — mezoholocen, N — neoholocen; liczby oznaczaja wiek w
tysiacach lat BP)
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(Starkel 1977). W dolinie Sanu pod aluwiami poziomu 111, na wschéd od Ja-
rostawia seria zwirow wypeltniajgca spagowa cze$é kopalnej rynny Sanu
zostata datowana metoda TL na 96 ka BP (Wieczorek 1999). Podobnego wieku
(data TL okolo 91 ka BP) sg aluwia wczesnovistulliafiskie przykryte utwora-
mi soliflukcyjnymi i lessem miodszym budujgce niskg terasg vistulianska
(6-12 m) w matych dolinach bedgcych doptywami Sanu na Pogorzu Przemy-
skim (Alexandrowicz, Lanczont 1997; L anczont 2001). Podczas najwczesniej-
szego vistulianu odkiadaly sie u wylotu Sanu z Karpat drobnoziarniste pia-
ski nadbudowane nastepnie lessem miodszym (Lanczont, Alexandrowicz
1997). Si¢gajgone 9-10 m nad koryto rzeki. Podobne piaski facji pozakory-
towej zostaly stwierdzone na terasie lessowej w Radymnie i datowane TL na
100 ka BP (Maruszezak 1980), oraz w rejonie Babic w karpackim odeinku do-
liny Sanu (Pekala 1988). Akurulacja warstw lessu miodszego facji subaeral-
nej miala juz miejsee we wezesnyr vistulianie. Zréznicowana pezyeja po-
Zloméw organiezayeh | rozne wysoko$ci rownin rzeeznyeh, szezegolnie fa
przedpelu gor, wskazuja na zmiany keryt we wezesnyf vistulianie, okresy
przewazajaeej akurmulacji i erozjl.

Dolny plenivistulian korelowany jest z 4. stadium krzywej izotopowo-tle-
nowej (75-58 ka BP). Wyrazne ochtodzenie okoto 75 000 lat temu (Ruddi-
man i in. 1980) spowodowallo pozbawienie Karpat i ich przedpola zwartej
szaty ro$linnej. Charakterystyczmym zbiorowiskiem byla bezle$na tundra
peryglacjalna. Ochtodzenie to jest potwierdzone wzrostem natgzenia depo-
zycji pyltu lessowego korelowanego w Polsce 2 tzw. lessem mtodszym dol-
nym (LMd) (Maruszezak 1991, 2001) datowanym na 70-60 ka BP, jak réw-
niez wigkszym udziatem piaskéw eolicznych w osadach rzecznych oraz
rozwojem struktur peryglacjalnych. Lezace pod osadarni interpleniglacjalnymi
serie aluwialne nalezy zallezy¢ do starszego pleniglacjatu, ktory taeznie uj-
fuje w ramy ezasowe zdarzenia miodsze od interstadiatéw brorup | oddera-
de, a starsze od interstadiatéw meersheofd, hengelo | denekamp (Starkel 1980,
1995b; Kozarski 1991; Mojski 1993; Maruszezak 1991).

W podziatach stratygraficznych Europy Zachodniej ponizej kompleksu
moershoofd sa wydzielane jeszcze dwa interstadiaty Oerel i Glinde bedace
najstarszymi jednostkami wiekowymi Srodkowego plenivistulianu (tab. 4).
W petni udokumentowanych palinologicznie i wiekowo stanowisk osadéow
organicznych, ktérych spektra pytkowe i datowania radioweglowe wskazu-
)ana sedymentacj¢ w okresie dolnego pleniglacjatu jest niewiele. W dolinach
walnych zaznacza si¢ dwudzielno$é aluwiow i sekwencji teras rzecznych,
Osady z dolnego plenivistulianu wyst¢pujg prawdopodobnie w Zatorze nad
Skawa, gdzie torfy wypelniajgce starorzecze z flora typu dryasowego Zosta-
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ly datowane na > 40 ka BP (Koperowa, Srodof 1965). Dominowaty w tym
okresie zbiorowiska wilgotnej, bezlesnej tundry. Do tego okresu zalicza takze
L. Starkel (1988) chtodne flory stanowiska Ludwinéw w dolinie Wisty koto
Krakowa, ktérych wiek zostat okres§lony na > 43 ka BP (Sokotowski, Wasy-
likowa 1984). Ze wzgledu na wystepowanie tych flor ptytko pod utworami
holocenskimi réwniny redzinnej, podobnie jak w innych dolinach (Wisloka,
Wistok, San), nie mozna wykluezyé¢, ze reprezentujg one chiodne wahniecie
starszej czesci srodkowego plenivistulianu. Stanowisko w Brzeznicy nad
Wistokg z datari radioweglowymi siggajacymi 46-48 ka datuje posrednio
podscielajace je aluwia na dolny plenivistulian (?). Stanewiska te uzupetniaja
inne profile, ktérych wiek zostat okreslony datowaniem termolumineseeney)-
fiym. W delinie Wisty pokrywa piaskéw rzeezayeh pod lessarmi siegajaca
5-6 m nad peziom rzeki zostata datowana TL w Trawnikaeh na 69 = 9 ka BP
(Gebica 1995a).

Nad Dunajcem dolna seria Zwirowo-piaszczysta wypetniajaca kopalng
rynne dolinng kolo Radtowa zostata datowana blisko spagu na 59 + 9 ka BP
(Sokotowski 1995).

Podobny wiek maja osady zwirowe wypetniajace na glebokosci 9,5 m,
kopalng rynne Brenia w dolinie Wisty, datowane w Czapléwce na 67 £ 7 ka BP
(Plonczynski, w druku). Swiadczy to o poszerzaniu i wypetnianiu w okresie
dolnego pleniglacjatu wczesniej utworzonych (interglacjat eemski/wczesny
vistulian?) rynien kopalnych. Potwierdzajg one istnienie serii aluwiéw aku-
mulowanych na przedpolu Roztocza w Kotlinie Sandomierskiej. Piaski flu-
wialne z udziatem materiatu eolicznego, wypetniajace kopalng doline Tan-
wi na giebokosei 20,5 m, zostaty datowane TL na 73 = 9 ka BP, a w dolinie
Lady (profil Katy) na gtebokosei 26 m na 64 = 10 ka BP (Buraezynski, Bu-
trym [1989).

Srodkowy plenivistulian obejmuje 3. stadium tlenowo-izotopowe (58-28/
25 ka BP). Jednostka ta okre$lana przez paleobotanikéw, jako imterplenigla-
cjat, sktada si¢ z dwunastu dotychczas rozpoznanych jednostek wiekowych,
najczesciej przez autoréw okreslanych jako interstadiaty (oerel, glinde, mo-
ershoofd, hengelo, huneborgl 1i huneborg 11, denekamp) i stadiaty (ebersdorf,
hasselo, hengelo-huneboig, huneborg, huneborg-denekamp) zdefiniowanych
za pomoca ewolucji szaty roslinnej metoda analizy pytkewej (Behre 1989;
Behte, Van der Plicht 1992). Przy czym termin ,interstadial” pewinien byé
zastrzezony do osadow powstajaeyeh w warunkach od subarktyeznego do
borealnego klimatu, przed kidrymm Iub pe ktérym wystapity warunki klima-
tu arktyeznego i subarktyeznego i moze byé kerelowany fa znaezhyeh odle-
gtoseiach fna pedstawie meted biestratygrafieznyeh (Caspers, Freund [997).
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Rye. 32. Potozenie dorzecza goérnej Wisly na tle wazniejszych stanowisk osadéw
rzecznych oraz zasiegéw zlodowacen (okoto 70 ka, 40 ka i 20-18 ka BP) w Srodkowej
i Zachodniej Europie. Zasiggi ladolodéw na podstawie: Larsen, Sejrup i in. (2000),
Marks i in., 1995, Makowska (1986), Lindner (red., 1992).

Obijasnienia znakéw: I — goéry, 2 — wyzyny i $redniogérza, 3 — kotliny przedgérskie
i $rodgorskie, 4 — niziny, 5 — morza w okresie goérnego pleniglacjalu, 6 - zasieg ladolodu
w dolnym plenivistu-lianie (okoto 70 ka BP), 7- zasigg ladolodu w okresie srodkowego
plenivistulianu (okoto 40 ka BP), 8 — maksymalny zasieg ladolodu vistuliariskiego
(20-18 ka BP), 9 — zlodowacenie w goérach, 10 — sie¢ rzeczna i kierunki odptywu wod
proglacjalnych i ekstraglacjalnych w czasie maksymalnego zasiggu ladolodu
vistulianskiego, Il — stanowiska z sekwencjami datowanych teras vistulianskich,
12 — granice panstw, I3 — obszar badan (K.S. — Kotlina Sandomierska).

Wykaz delin rzeeznyeh i wazniejszych stanowisk z sekwenejarmi datowanyeh osadow
pleniyistulianskich: 1L Thaniiza(Gbtadiiim. 1 983%; Rekiins RHuudtss 19994), 2 Nk
(Van der Hammen, Wijmstra 1971; Van Huissteden | in. 1986; Van Huissteden 1990),
3 = Veeht (Hulsink 1998), 4 — Meza (Huisink 1998), 5 — Greuw (KKasse i ifi. 1995),
6 = Flemlsh (De Meer 1 in. 1978), 7 - Semma (Anteine 1997), § — Leara (Straffin i in.
2000; Colls 1 in. 2001), 9 — Mulda (Hiller i in. 1991; Eissmann 2002), 10 - Elstera
(Mol 1997), 11 - Sprewa (Welf | In. 1994), 12 - Dunaj k. Regensbuiga (Bueh, Heine
1995), 13 -Wrawa (Havliéek 1995), 14W-Prosha (Rothicki 198T7), 155=Kemnin-Maliniee
(Pazdur 1 in. 1980), 16 - Kamlon-Miedzieszymk (Manikewska 1991), L7 — Mrega
I Ner (Turkowska 1988, 1992), I8 - Deliny rejenu Befchatowa (Baraniecka 1982;
Krzyszkowski 1990; Gozdzik 1995; Gozdzik, Zielifiski 1996), 19 — Wiepkz (Jahn 1956;
Harasimiuk 1991; Jersak 1991; Superson 1996).
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Location of the Upper Vistula Basin against the more important sites of fluvial deposits and
extents of iceshcets (70 ka, 40 ka and 20-18 ka BP) in Middle and Western Europe. Extents of
icesheets after Larsen, Sejrup et al. (2000), Marks et al. (1995), Makowska (1986), Lindner (ed.,
1992).

Exnlanations sians: I - mountaiins, 2 highlemdis, 3~ for-moumtains amd intna- nnountains Hasiins,
4 - lowlands, 5 — seas, 6 — extent of icesheet during the Lower Plenivistulian (c. 70 ka BP),
7 - extent of icesheet during the Middle Plenivistulian (c. 40 ka BP), 8 — maximum extent of the
Vistulian icesheet (20-18 ka BP), 9 — mountain icesheets, 10 — river network with direction of
the extra-and proglacial water outflow during the maximum extent of icesheet (20-18 ka BP),
i - sites of fluvial deposits with C-14 and TL dated sequences of the Plenivistulian terrace
levels, 12 — state boundary, 13 — research area (K.S. — Sandomiierz Basin).

List of river valleys and more importamt sites with seauences of Plenivistulian alluvial denosits:
I - Thames valley (Gibbard et al. 11981; Perkins, Rhodes 1994), 2 — Dinkel valley (Van der
Hammen, Wijmstra 1971; Van Huisstcden et al. 1986; Van Huisstedem 1990; Van der Hammen
1995), 3 - Vecht valley (Huisink, 998), 4 —~ Meuse valley (Huisink 1998), 5 — Grouw site (Kasse
et al. 1995), 6 ~ Flemish valley (De Moox et al. 1978), 7 ~ Somrme valley (Antoine [1997),
8 - Loire valley (Straffin et al. 2000; Colls et al. 2001), 9 — Mulda (Hiller et al. 1991; Eissman
2002), 10 - Elstera valley (Mol 1997), L1 — Spree valley (Wolf et al. 1994), 12 — Donau valley
n. Regensburg (Buch, Heine 1995), 13 — Morava river (Havlicek 1995), 14 - Prosna valley
(Rotnicki 1987), 15 — Konin-Mallimiec site (Pazdur et al. 1980), 16 — Kamion-Mlodzieszynek
site (Manikowska 1991), 17 -NUropa and Ner valleys (Turkowska 1988, 1992), I'8-Budichatow
site (Baraniecka 1982; Krzyszkowski 1990; Gozdzik 1995; Gezdzik, Zielinski 1996), 15~ Wieprz
(Jahn 1956; Harasimiuk 1991; Jersak 1991; Superson [1996).

Czas trwania poszczegodlmych jednostek podany ostatnio przez T. Van der
Hammena (1995) jest rézny i wynosi od 500 lat (stadial hengelo-huneborg)
do 2000 lat (interstadiat hengelo). Jak zwraca uwage J.E. Mojski (1999) ich
datowania r6znig si¢ nawet do kilku tysiecy lat, co nie jest wiele, biorac pod
uwage fakt, ze daty starsze od 40 ka BP sq obarczone bigdem metody wyno-
szacym od 1 do 2,5 ka.

W interpleniglacjale rozwdj struktur peryglacjalnych byt bardzo zrézni-
cowany i zwigzany z surowszymi warunkami klimatyczaymii i wskazuje
na nieciagtq wieloletnig zmarzling. Struktury klinéw lodowych wystepowaty
dosyé rzadko i tworzyly si¢ tylko podczas pewaych okreséw srodkowego
plenivistulianu (Huijzer, Vandenberghe 1998; Kasse i in. 1995). Rezultatem
statego spadku temperatuiy, w miarg zblizania si¢ do maksymalnego ochto-
dzenia (Kozarskii 1991a) byt rozwoj prawie bezdrzewnej szaty roslinnej | prze-
waga tundry na terenie Europy Zachodniej (Niemiee, Holandii, Belgii, Wiel-
kle] Brytanii) (Behre 1989; Ran 1990). Dalej fia wsehod w warunkach bardzie]
kentynentalnego klimatu na terenie Europy Srodkewej | Wsehodniej, m.in.
w Polsee zazhaeza sle wiekszy udziat drzew 1 wystepowanie zbiorowisk la-
sotundry (Sreden 1972; Mamakewa 1994). jednak éwezesne Zbiorewiska
byly bardziej zréznieowane a i6h skiad w duzym stephiu uzaleznieny od le-
kalnyeh warunkéw metfolegiezne-glebewyeh. Drzewa wystepowaly peje:
dyfeze 1ub w matyeh grupaeh i eiagaety sie wzdtuz delin rzeszayeh;
a 16h wigkszy udziat sugeruje wysigpewanie zBjerewisk lasetundry (Mama-
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(Mamakowa, Srodoni 1977). Obecnosé brzozy kartowatej i wierzb krzewia-
stych dowodzg rozprzestrzeniamnia sie tundry krzewiastej. Z drugiej strony
bardzo wysokie wartosci pytku traw, bylic i wielu innych sugeruja wystepo-
wanie formacji stepotundny, ktora byta szeroko rozpowszechniona w $rodko-
wej i wschodniej Europie (Frenzel 1992).

W wielu sekwencjach teras aluwialnych okres interpleniglacjalny charak-
teryzuje si¢ stosunkowo wysokim udziatem osadéw pozakorytowych rozwi-
nigtych w r6znych facjach. Zestawienie najwazniejszych stanowisk dolinnych
na tle rzezby i warunkéw paleogeograficznych w Europie $rodikowo-Zachod-
niej w czasie plenivistulianu podaje rycina 32. W dolinach Nizu Srodkowo-
europejskiego miazsze vistulianskie serie aluwialne, zawierajace przewar-
stwienia torféw datowanych na Srodkowy plenivistulian, zostaty opisane przed
30 laty, m. in. w stratotypowych profilach formacji Twente w Holandii (Van
der Hammen, Wijmstra 1971), a nastepnie szczegétowo zbadane w dolinie rze-
ki Dinkel blisko granicy z Niemcarni (Van Huissteden i in. 1986; Van Huis-
steden 1990) oraz ostatnio w dolinie rzeki Vecht (Huisink 1998). Na terenie
Niemie¢ Wschodnich podobna sekwencja osadéw tworzaca w dolinach rzecz-
fiyeh tzw. Niederterasse (niskq terase vistulianska) zostata ostatecznie powia-
Zana ze srodkewymn | géraym plenivistulianem (daty radioweglowe od 46 do
28 ka BP) (Hiller i in. 1991; Mel 1997; Eilssmann 1997,2002). Pedebhny wiek
majaaluwia budujace kopalny cokot erozyjny gorne] terasy zalewowej w do-
linle Tamizy (Gibbard i in. 1981).

W Polsce osady ze srodkowego plenivistulianu tworza powszechnie trzon
wysokich i Srednich teras vistuliafskich (25-20, 18-6 m nad poziom koryt),
rejestrowanych zaréwno w nizinnym, niezlodowacomym odcinku doliny Pro-
sny (Rotnicki 1987), Warty (Kozatski 1981), dolinach Wyzyay L6dzkiej
(Turkowska 1988, 1992), rejonu Betchatowa (Krzyszkowski 1990), jak i §rod-
kowym i gérnyr odcinku doliny Wieprza oraz Sotokiji przeptywajacych przez
obszary lessowe Wyzyny Lubelskiej i Roztocza (Harasimiuk 1991, Jersak
1991; Superson 1996a, b; Buraczytski, Superson 1996) (ryc. 32).

W kotlinach podkarpackich okres §rodkowego plenivistulianu zaznaczyt
sie znacznym ozywieniem dziatalnosci rzek. Postepujaca generalnie agradacja
aluwidw, przerywana byta kilkukrotnymni epizodammi rozcinania réwniny i po-
giebiania koryt. W wypetnieniach dolin rzeczaych notuje si¢ z tego okresu
2-3 oddzielne wiozenia budujgce stopnie terasowe poziomu 11 0 wysokosci
13-18 m nad koryto i poziomu III o wysoko$ci 6-12 m (tab. 4).

W Brzeznicy nad Wistoka osadzenie stropowej warstwy 2wirdw i rozcigcie
oraz utworzenie glebszego koryta jest datowane przez oddzielajgce te zdarze-
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nia osady starorzecza z materiatem organicznym o spektrum z wyraznymi
dwiema oscylacjami typu stadiatow i interstadiatéw (moershoofd, hengelo)
ktorych wiek okreslono na 36-48 ka BP (Mamakowa, Starkel 1974; Mama-
kowa i in. 1997) (ryc. 33A). Najstarsze daty uzyskane na tym stanowisku
(okoto 48 ka BP) odpowiadatyby w zachodnioeuropejskich schematach stra-
tygraficznych interstadiatowi glinde. Osady terasowe zostaty rozcigte (inter-
stadial hengelo), a w rozciecia zostaty wiozone mtodsze aluwia datowane na
27-28 ka BP (interstadial denekarap), poprzedzajgce gémmoplenivistulifiska
fazg¢ akumulacji fluwialnej. To spowodowato utworzenie nowego wlozenia
terasy LS-metrowej. Cokot erozyjny nizszej terasy o wysokoscei 1112 m (po-
ziom I11) i terasy redzinnej buduje w Woli Zyrakowskiej starsze ogniwo zwi-
fowo-piaszezyste przykryte mutkarmi i itami pezakorytowymi, §cigte Srodko-
Wyt 6gRiwem plaszezysto-zwirowyin ze starorzeczarmi o gtebokosei -3 m,
wypetnionymi mutkami 1 itami z wkiadkami torfow. Jest ono scigte w stro-
ple najmiedszym egniwem plaskow ze zwirarmi bez pokrywy madowej (Star-
kel 1995a). Delne egniwe mutkowo-ilaste nalezatoby korelowaé ze starszq
6zeseia Sredkewege plenivistulianu, podebnie jak esady w profllu Brzezni-
ey datewane na 36748 ka BP albe dolnym plenivistulianerm (?). Analiza pyl-
kewa gérnege peziemu mutkow torfiastyeh, wypethiajacyeh rozeiecia §rod-
kewej pekrywy zwirowej, wskazuje na zbiorewiska tundey parkewe],
a datewania radieweglewe wykenane w kilku prefilach pemime duzege Foz-
FZUtu Witk | inwersji dat (Ap. data >33 500, a penizej 21 300 £ 1200 lat BP)
= Aa sehytek inierplenivistulianu (Mamakewa i in. 1997). Zagadnieniem
siwartym jest ezy analizewany esad byt skiadany synehronicznie na eatej sze-
rekesel 1-2 ki FéWRinY, jesti Aa praekreju 6 szerekesel 300 M mezna wy-
dzielié o najmniej 2 rezeieeia kerytowe wypetnione mutkami (Mamakewa
i 1. 1997):

Podobnych danych stratygraficznych dostarczaja datowane profile w do-
linie Wistoka w pétnocne;j strefie Rynny Podkarpackiej (ryc. 34). W licznych
odstonigciach potozonych miedzy tukawcem a Czarng oraz profilach wier-
ceft uchwycono przestrzenny zasieg kopalnego cokotu erozyjnego terasy
redzinne) (poziom 1V) utworzonego z osadéw interpleniglacjalnych. Najstar-
sze ogniwa mutkowo~organiczne z florami tundrowymi siegaja w Lukawcu
nad Wistokiem do 2,5 m nad koryto rzeki. Pozostata po erozyjnym Scieciu
warstwa organiczna byta datowana metodg radiowgglowsa w Lukawcu na
43,9 ka BP (Stackel 1980), a w profilu Lukawiec 1 na >38,5 ka BP (Gg¢bica
i in. 2002). Datowania TL wykonane przez laboratorium kieleckie dla osa-
déw podscielajgcych mutki organiczne w profilu Lukawiec I dato nieco za-
nizeny wiek (od 36 ka BP do 29 ka BP). Analizowana przez laboratorium
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Rye. 33. Syntetyczne przekroje teras doliny Wistoki oraz chronostratygrafia aluwiow
vistulianskich.

A. Sekwencja teras i wiek wiozen aluwiéw dla odcinka Pilzno-Wola Zyrakowska-
Brzeznica-Pustkdw. Wedtug réznych zrodel (Laskowska-Wysoczanska 1971; Starkel
[w:] Alexandrowicz i in. 11981; Starkel [995a) i materialéw wiasnych.

B. Sekwencja pozioméw terasowych i wiek aluwiéw w dolinie Wistoki w rejonie
Mielca. Przekréj ukazuje dwie rynny dolinne oddzielone ostafcem erozyjnym
i wypeinione aluwiami vistuliafskimi. Przekr6j miedzy Mielcem i climizeniem Trzesf
Mata i daty C-14 wedlug wlasnych materialéw. Profil Chorzeléw z datami TL
(wg: Kurek, Preidl 2002). Przekréj miedzy Mielcem a Trzciana i daty TL (wg: Kurek,
Preidl 2002) i materiatéw wiasnych.

1L - rmiocen, 2 - fiacia korytowa (Zwiry), 3 - fiacia korytowa i pozakorytowa ((iaski),
4 - facja pozakorytowa (tmulki), 5— wiypeinismiasstamrzaczy;, G- wydimy Wiebkossatiow
w tysiacach lat BP. Pozostale objasnienia - rye. 3B.

Synthetic sections across the terrace levels of the Wisioka valley and stratigraphy of alluvial
fiils.

A. Sequence of terrace levels and age of alluvial fills on reach Pilzno-Wolla Zyrakowska-
BrzeZnica-Pustkéw. After Laskowska-Wysoczafska (1971), Starkel in: Alexandrowicz et al.
(1981), Starkel (1995a) and own materials.

B. Sequence of terraces and age of alluvial fills in the Wistoka valley near Mielec. Cross-section
shows two paleovalleys, separated by erosional outlier and fill with Vistulian deposits. Cross-
section between Mielec and Trze$a Mala and C-14 dates after own materials. Chorzeléw profile
with TL dates after Kurek, Preidl (2002). Cross-sectiom between Mielec and Trzciana and TL
dates after Kurek, Preidl (2002).

L — miocene, 2 — channel facies (gravels), 3 — channel and overbank facies (sands), 4 — overbank
facies (muds), 5 — paleochammel infills, 6 — dunes. Age of sediments in thousands years BP.
Additiomal explanation — Fig 3B.

gdanskie druga seria tych samych prob wykazata jeszcze wieksze zanizenie
wieku TL tego ogniwa. Pomimo nieznacznych réznic w otrzymanym dla nich
wieku TL 17,1 £ 2,4 ka (spag), 16,3 £ 2,4 ka (Srodek) i 17,9 £ 2,7 ka BP
(strop) préby te nalezy traktowac jako jednowieckowe (pot. ryc. 21). Proble-
mem pozostaje, dlaczego w obydwu badanych seriach préb wiek TL osadu
jest zanizony. By¢ moze cytowany powyzej wiek radioweglowy >38,5 ka BP
préby mutku torfowego jest postarzony?

Trzon osaddw terasy piaszczystej w dolinie Wistoka, zwydmionej w stropie
o wysokosci 8-10 m (poziom 11I), tworzy seria pozakorytowych multkéw
z wkladkami torfow siggajaca 4-5 m nad poziom rzeki. Zostata ona datowana
w Czarnej-Podbér 1 na ponad 36 ka BP (Ggbica i in. 2002). Datowania me-
todg TL najstarszego ogniwa tej terasy odstonigtego w Czarnej-Podbédr 11
(rytmit mulkowo-piaszezysity zaburzony inwolucjari) dato wiek 41,1+6,2 ka
BP (por. ryc. 34, fot. 9). Generalnie datowania TL i C-14 wskazujg na star-
szy od denekampu wiek ognhiwa mutkowo-organicznego oraz na to, ze mie-
dzy rozcleciem pokrywy interpleniglacjalnej, kiére miato miejsee okoto 36 ka
BP, a wiezeniem plaskow peehedzacyeh z gérnego pleniglacjatu istnieje



Ryc. 34. Syntetyczny przekréj pozioméw terasowych i wiek aluwidw w dolinie Wistoka (Rynna Podkarpacka). Wiek osadéw
podane w tysiacach lat BP. Objasmiemia znakéw — ryc. 33 i 3B.

Synthetic sections across the terrace levels and stratigraphy of alluvial fills in the Wislok river valley (Sub-Carpathian Trough). Age of
alluvial fills in thousands years BP. Additional explanations — Fig. 33B and 3B.
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znaczna przerwa sedymentacyjna. Najmtodszym stratygraficznie ogniwem
w dolinie Wistoka sg silnie zaburzone warstwy mutkowo-organiczne, wypel-
niajace plytkie starorzecza lub jeziorka termokrasowe oraz gleba tundrowa
rozwinigta na piaszczystych tachach korytowych (por. Kasse i in. 1995).
Sa one §cigte erozyjnie na wysokosci okoto 4 m nad koryto rzeki i przykry-
te 4-6-metrowa pokrywa miodopleniglacjalnych piaskéw. Uzyskane na kil-
ku stanowiskach (Lukawiec 111, 1V i V) wyniki datowan wkiadek osadéw or-
ganicznych maja bardzo podobny wiek radioweglowy, wynoszacy 30 = 15 ka
BP, 28,98 + 1,04 ka BP do >25 ka BP, ktory wyraznie koreluje z wahnieciem
interstadiatu denekamp i wyznacza w przyblizeniu gorng granice wickowq
srodkowego plenivistulianu (por. ryc. 34). Mamy zatem zapis sedymentacji
ofganicznej z interstadiatu denekarp, akumulacje pozakorytowych piaskow
i mutkéw z rozwinietym w strople mtodszym od 25 ka BP poziomem gleby
tundrowej. Réwniez w dolinie Sanu u wylotu z Karpat zachowaty sie miej-
scami na ebydwu brzegach rzeki osady interpleniglaejalne w formile ostan-
e6w przykrytyeh utworami holoeenskifmi (por. rye. 30A).

Interpleniglacjalna faza akumulacji jest rowniez potwierdzona przez aluwia
korytowe wypelniajace kopalng rynne w dolinie Wisty koto Tammobrzega,
w ktorych zagrzebane fragmenty drewna na glgbokosci 11 m zostaly datowane
na 40 000 + 2000 lat BP (Mycielska-Dowgiatto 1978,1987b). Na stozku Du-
najca obecno$¢ w aluwiach korytowych na giebokosci 5-6 m pni modrzewia,
datowanych w zwirowni w Szujcu na 31,42 + 0,53 ka BP (Sokotowski 1995)
oraz fragmentéw drewna sosnowego datowanego w Letowicach na ponad
29 ka BP, wskazuje na intensywna akumulacje zwiréw oraz tworzenie w stro-
pie pokrywy rozcigé korytowych wypetnianych materiatern mutkowym
(por. rye. SC). Pnie, jesli nie saredeponowane, wskazuja na niskie polozenie
koryt, poniewaz w tym samym czasie na ptacie lessowym w Opatoweu, na-
przeciwko ujscia Dunajca, tworzy si¢ gleba glejJowa datowana na 31 ka BP.
Réwnoczesnie w dolinie Dunajea kote Wojnleza na terasie poziermu 11 (13-
14 m nad koryto) nastepowato wypetnianie starerzeezy mutkari z substan-
¢ja organiezng (data C-14 na glebekesei 3 M >30 ka BP), przerwane utwe-
fzeniem gleBy intersiadialnej, kiérej ilasty poziom humusewy zestat datewany
fa 27,6 ka BP (por. fot. 2). W stropie utwerdw pezakerytewyeh na gtebeke-
sei LM wystepuje wyrazny peziom erezyjny eddzielajaey interpleniglasjal-
fie ady ed zwydmionyeh W strepie piaskéw gérnege plenivistuliany.

Na rozlegtym stozku gornej Wisty, na przedpolu Beskidu $laskiego, w roz-
nych jego czesciach wykonane datowania radioweglowe mutkéw organicz-
nych i torféw zawierajq si¢ w granicach od >45 ka do 29 ka BP (ryc. 35).
Analizy palinologiczne wskazuja na to, ze ku stropowi pogarszaty sig¢ warunki
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Ryc. 35. Stratygrafia osadéw rzecznych i lessow miodszych akumulowanych na
stozkach naptywowych i terasie sredniej (11).
A. Stozek goérnej Wisty na przedpolu Beskidu Slaskiego (1) i stozek Bialej (2) (wg:
Niedziatkowska i in. 1985; Niedziatkowska, Szczepanek 1993-1994, czesciowo
Zmienione)
B. Terasa $rednia (I1I) w rejonie Brzeska Nowego (wg: Gebica i in. 1998, czeSciowo
zmienione). Objasnienia znakow — ryc. 3B. Wiek w tysigcach lat BR
Stratigraphy of fluvial sediments and younger loesses on the aliuvial cones and middie terraces
n.
A. Alluvial cone of the Upper Vistuia at the foreland of the Silesian Beskid Mountains (1) and
alluvial fan of the Biata river (2); (after Niedziatkowska et al. 1985; Niedzialkowska, Szczepanek
1993-1994, partly changed)

B. Middle terrace (II) in Nowe Brzesko (after Gebica et al. 1998, changed). Explanations of
lithological signs - Fig. 3B.

klimatyczne, ochtodzeniu klimatu towarzyszyt spadek wilgotnosci, rozpoczy-
nata si¢ akumulacja lessow (Niedziatkowska, Szczepanek 1993-1994). Po-
dobng sekwencje osadéw stwierdzono takze w Kaniowie na stozku potoku
Bialej, gdzie na osadach piaszczysto-zwirowych leza pozakorytowe mutki or-
ganiczne datowane w spagu na > 39 ka BP, w stropie na 32,4 ka BP, a data 27,5
ka BP wyznacza prawdopodobmie schytek akumulacji fluwialnej.

Cytowane przyklady swiadczg o tym, Ze w brzeznej strefie przedpola
Karpat, w dolinach rzecznych, zachowaty sig terasy ze Srodkowego vistulianu
lub cokoly erozyjne tych teras ukryte w formie ostancéw ptytko pod osada-
mi holocefskimi.
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Gorny plenivistulian korelowany jest z 2. stadium izotopowo-tlenowym
(28/25-10,2 ka BP), czyli trwat okoto 15 000 lat. Charakteryzuje si¢ on naj-
bardziej surowymi warunkami klimatyczaymi w catym vistulianie. Maksy-
malny zasieg ladolodu skandynawskiego w Polsce wyznaczony formami lo-
dowcowymi fazy leszczyniskiej jest datowany na okoto 20 ka BP (Kozarski
1995; Rotnicki, Boréwka 1990). W zwiazku z postojem ladolodu, w odlegtosci
300-400 km od pasa Kotlin Podkarpackich (por. ryc. 32) na catym analizo-
wanym obszatze panowaty warunki tundey peryglacjalnej. W pohudniowej
Polsce od okoto 25 ka BP nastgpuje intensywny wzrost natgzenia akumula-
cji lessu mtodszego gornego (LMg) (Maruszezak 1987, 1991). Jego dolng
granice wyznacza w wielu profilach lessowych kopalna gleba glejowa, ki6-
rej zachowany pozlom humusowy jest datowany w szerokim przedziale od
36 ka do 23-24 ka BP i nazwany w Polsce pozlomerm komorniki (Jersak 1973;
Jersak i in. 1992). Jest ona perdwnywana do zachednioeuropejskich itersta-
diatéw hengele i defiekarmp (Maruszezak 1991). Odpowiednikier tege po-
Ziomu na Reéwninie Resyjskie] jest gleba brianska datowana na $3-24 ka BP
(Chiehageva, Cherkinsky 1993), a fa Ukrainie gleba dubne, kibrej pezyeja
stratygrafiezna wezesniej nie Byla dekladnie skreslona (Bezuske i if. 1989).
Ostatnie w profilu lessewym terasy $redniej Ketediiv (Naddniestize Halie:
kie) wydzielone dwa peziemy gleBewe 8 nazwie dubne 2 i dubne 1, z kis-
Fyeh starszy datewany jest TL na 35 ka BB, a miedszy na 30 ka BP (Lanezent,
Beguekyi 2002).

Ten wyrazny kryzys klimatyczny zaznaczyt si¢ zmiana sedymentacji w do-
linach rzecznych i powstaniem oddzielnego stopnia terasowego. Na Nizinie
Wielkopolskiej jeszcze przed maksymalnym rozprzestrzenieniem Jgdolodu
skandynawskiego w odcinku srodkowej Proshy, notowana byta wyrazna faza
erozji fluwialnej, po raz pierwszy opisana przez K. Rotnickiego (1987). Profil
Sobieseki w dolinie Prosny, do$¢ doktadnie wyznacza koniec akurulacji flu-
wialnej wysokiej (11) terasy vistuliafiskiej, ktéra miata miejsce po okoto 26
ka BP. Biorac pod uwage fakt, 2e datowana warstwa (okoto 26 ka BP) jest
przykeyta osadem piaszczystym o mig2szosei 3,5-5 m, K. Rotnicki przypusz-
cza, ze zakonczenie akumulacji tej terasy miato miejsce okoto 23-24 ka BP.
Natormiast nizsza terasa 111 funkcjonowata juz podczas maksymalnego zasiegu
1qdolodu fazy leszczynskiej, tj. okoto 18-20 ka BP, co zostato potwierdzene
datowaniem mutkow erganiezayeh w stropie tej terasy, kioryeh wiek okre-
slene na 20,5¢0,5 ka BP (Retnieki, Boerowka 1990). W zwiazku Z tym efo-
Z)a, ktéra spowodowala rozeieeie terasy 11 miata miejsee bezpesrednio przed
fazg leszezynska i przypada fna okres miedzy 23-24 ka a 18-20 ka BP (Ret:
fieki 1987). W tym samym 6zasie erozja ebjeta réwniez deliny Wyzyny Lédz-
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kiej. Faza ta jest lokowana w dolinie gérnego Neru miedzy 21,72 £ 0,2 ka
a 17,1 £@®,2 ka BP (Turkowska 11995). Podobny wiek fazy erozyjnej potwier-
dzaja datowania w dorzeczu Widawki (Manikowska 1996; Baraniecka 1987).

Strefa brzegu Karpat i stozkéw na ich bezposrednim przedpolu dostarczaja
najwiecej faktow wskazujgcych na ztozonos¢ budowy pokrywy goérnopleni-
glacjalnej i obecno$¢ wlozen przegradzanych fazami rozcie€ (tab. 4). Jednym
z waznych zagadniei stratygraficznych jest okreslenie sposobu i czasu przej-
$cia z sedymentacji rzecznej na lessowa. Zostanie to przedstawione na kilku
przyktadach (ryc. 35). Na stozku gornej Wisty w Kotlinie O$§wiecimskiej
w jego potudniowej czgsci, poczatek sedymentacji pytow lessowych przypada
po 29 ka BP, natomiast w pétnocnej nawet po 16,8 + 0,4 ka BP (Niedziatkow-
ska i in. 1985; Niedziatkowska, Szczepanek 1993-1994), co swiadczy o p6z-
niejszym rozcigciu pokrywy aluwialnej. Podobna sekwencje zanotowano na
mniejszym stozku potoku Biatej, gdzie aluwia interpleniglacjalne przykryte
§§ utworami pytowymmi datowanyimi radioweglem na 27,47 + 0,8 ka BP (Gi-
let 1 in. 1982). Z datowania roznych fragmentow stozka Wisty wynikatoby,
ze osady interpleniglacjalne reprezentowaé mogaidsnowiekowe paleokeryta
Wisly, nateriast rozeinanie stozka nastepowato w ekresie gornego plenivi-
stullanu, wéwezas tez byla mezliwa akumulacja pylow lessowyeh, ktore na
jego obrzezeniu w rejenie Pierséea utwerzyly wat przypeminajaey wydme
lessewq 6 wysekosci 10 m (Niedziatkowska, Szezepanek 19PB-1994)
(rye. 35). Natomiast 10-metrewa pokrywa aluwialna stezka Wisty w edein-
ku beskidzkim (rejen Ustronia) zawierajaea w spagu ehtedne flery miedeplej-
stoeeniskie (Szezepanek 11965) reprezentuje prawdopedebhie ekres gornege
plenivistulianu.

W kotlinowym odcinku doliny Wisty akumulacja rzeczna pozakorytowa
i wypetnien starorzeczy si¢gajaca 5-8 m nad poziom Wisty zakorniczyta sie
migdzy 31-28 ka BP. Wskazujg na to aluwia interpleniglacjalne z florg laso-
tundry datowane w Nowej Hucie na 27 ka BP (Mamakowa, Srodoth 1977),
ktoére sg przykeyte przez less. Daty radiowgglowe okoto 28 ka BP wskazuja
na to, ze rownina byta w zasiegu powodzi jeszcze w okresie denekampu. Po
tym czasie nastapito opuszczenie rowniny przez rzeke 1 pogtebienie koryta
lub jego poszerzenie. W Brzesku Nowyrm, w aluwiach pod pokrywa lessow
stwierdzono paleokoryto wypetnione mutkari organicznymi datowanyimii na
31 ka BP, a obok nlego fragment plaszczystej rowniny okrytej torfem z flo-
ta lasotundry zestat datowany na 31-28 ka BP (Interstadial denekamp). Przy-
kryele torfu przez mutki pozakorytowe oraz powstanie peziomu gleby kopal-
fie] lezgee] w spagu lessu miodszego gornego zestato datewane na 23 ka BP
(Gebiea i in. 1998) (rye. 35 B). Podebnege wieku jest stropewa 6zesé mul-
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kéw organicznych pod lessami, na terasie Wisty w Smitowicach oraz spagowa
pokrywa utwordw stokowych lezaca na zwirach pod przykryciem lessow
w dolinie Dtubni, w ktérej skorupki slimakéw zostaty wydatowane na
23,9 = 0,85 ka BP (Alexandrowicz 1995). Dane te dowodza, ze akumulacja
aluwiéw podlessowych mogta mie¢ miejsce jeszcze do okoto 23-24 ka BP.
Woéwczas nastgpito ostateczne rozcigcie terasy, na ktorej byt sktadany less
mtiodszy gérny (LMg), ktérego depozycja jest zwigzana z warunkami suchego
klimatu i obecnosdcig wieloletniej zmatzliny dokurnentowanej strukturami
klindw lodowych (Maruszczak 1991),

Odpowiednio do surowosci klimatu i ostro zaznaczonych cech kontynen-
talizmu, tempo akumulacji pytu lessowego byto znacznie wyzsze niz w okre-
sach poprzednich, a jego maksymalne natgzenie przypadato na okoto 20-18
ka BP (Maruszczak 1991). Tylko jego dolne warstwy Swiadcza o zanikaja-
cych procesach soliflukcji i zmywowych oraz rozwoju gleb spowodowanych
faza zwilgotnienia, prawdopodobnie okoto 23-24 ka BP Wystepowanie w nim
malakofauny wodnej typu Gyraullas Jaeuits wskazuje na istnienie jeziorek
atasowych (Alexandtowicz, Gebica 1997). Natormiast obecno$é materiatu
piaszczystego i wktadek zwirowych wigze sig z dostawa materiatu skladanego
w formie stozkéw u wylotu boczaych dolin (Gebica 1995b). Z tego okresu
zapewne pochodzi rozlegly stozek naptywowy Pradnika nie przykryty lessem.

Ponizej terasy lessowej wystepuja odcinkami piaszczyste rowniny akumu-
lacyjne w stropie zwydmione, o wysoko$ci 6-10 m (poziom 11I), znane z re-
jonu Oswiecimia (Klimek 1987), Krakowa, p6tnocnego obrzezenia Puszczy
Niepotomickiej (Gebica, Starkel 1987) i Garbu Szczucinskiego (Sokotowski
1987; Ptonczyaski, w druku), Baranowa Sandorierskiego i Tarnobrzega (Bu-
raczynski, Wojtanowicz 1968; Mycielska-Dowgizito 1978, 1987b). Wcze-
$niejsze przypuszezenia 0 mtodopleniglacjalnym wieku zostaty potwierdzone
datowaniammi TL okreslajacymi wiek piaskéw na od 23 ka do 17 ka BP (por.
rye. 7). W tym samyr czasie powstawaty kilkumetrowej migzszoéei warstwo-
wane osady piaszczysto-rautkowe, sktadane w warunkach okresowych zale-
wow powodziowych. S one scigte i przykeyte aluwiarmi korytowymni §wiad-
czacymi o wzroscie przeptywow i sity transportowej rzek w maksyrmalnej fazie
gornego pleniglacjatu. W stropie tych utworéw rozwingty sig piaszezyste po-
krywy eoliezne oraz poznoglacjalne wydry. Wyniki szezegotowych badan
przeprowadzonych w przetormie Wisty przez Wyzyny Polskie (Pozaryski
1955) oraz datowania TL (Pozafyski i in. 1999) wskazuja na te, ze Wyzszy
pozior Utworzony przez plaski wysekiego zasypania (18,5-13,3 m nad pe-
zlom Wisty) pewstawat w ekresie 33-17 ka BP jednoczeénie z akumulaeja
lessu mtodszege gornege. Natemiast osadzanie aluwiow Budujacyeh terasy
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$rednie (9-5,5 m nad poziom Wisty) miato miejsce do 13 ka BP i nastapito
réwnolegle z depozycja, tzw. lessu nadlegtego. Rozciecie u progu péznego
vistulianu musiato zejs¢ stosunkowo nisko skoro kopalne rynny pod aluwiami
holocenskimi zaczety by¢ wypelniane 13260 + 160 lat BP (Pleszéw — por. Ka-
licki 1991) i 15200 +300 lat BP (Stubno nad Sanem—wot. Klimek i in. 1997),
a torfy allerddzkie wystepuja w wielu miejscach na poziomie dzisiejszego
koryta Wisty.

W dolinie Wistoki na p6inoc od Debicy, 1L.5-metrowa terase (poziom 11)
budujapozakorytowe, rytmicznie warstwowane mutki i piaski z flora dryaso-
wa, datowane metoda radioweglowa na 27-28 ka BP w §rodkowej czesci ogni-
wa, wiozone w starszg serig interpleniglacjalng (Mamakowa, Starkel 1974,
Alexandrowicz i in. 1981) (por. ryc. 33A). Powyzej nich zalega 4-5 m pokry-
wa piaskoéw korytowych w stropie zwydmionych, sktadanych prawdopodob-
fiie do okoto 22-23 ka BP. Na powierzchni poziomu 1l na pétaoc od Pilzna
fysujq sie §lady przeptywu koryt meandrowych, ktorych powstanie wigze ze
schytkier interpleniglacjatu - poezatkiem gornego pleniglacjatu. Natommiast
Rizszg 11-12-metrowa terase w Weli Zyrakowskiej budujgoesady kerytowe,
ze Sladarni morfolegii rzeki roztokewej, reprezentujace prawdopodobniie okres
20-17 ka BP, Seinajace wypethienia starorzeczy datowane na miodsza czesé
interpleniglaejatu (Starkel 1995, Mamakowa i ifi. 1997).

W rejonie Mielca terasa ta osiaga wysokos$¢ 8-11 m nad poziom Wistoki
i laczy sie z podobnym stopniem (6-10 m) w dolinie Wisty. Migdzy zwyd-
mionymi fragmentami poziomu 11I biegnie szerokie obnizenie Trzesniowki
tworzgee odgatezienie doliny Wistoki skierowane ku NE (pok. ryc. 33 B). Da-
towanie w tym obnizeniu wkladki organicznej z ogniwa piaskéw dato wiek
radioweglowy 17800 + 1300 ka BP (Gd-16103). Natorniast osady kopalne-
go starorzecza, przykryte piaskami i madami, zostaly datowame na
16740 = 730 ka BP (Gd-16096). Wyniki datowat radioweglowych potwiet-
dzaja datowania TL wykoenane w Chorzelowie na péthoe od Mielca. Stropowa
pokrywa drobnoziaristych plaskéw, przykeyta madami, wykazata wiek od
19,7 ka BP na glebokesei 5,5 m i do 13,7 ka BP na glebokesei 3,2 m (Kurek,
Preidl 2002).

W dolinie Wistoka, Sanu i na obszarze Zasania poziom 1II o wysokosci 8-
12 m budujg pokrywy piaszczyste w stropie zwydrmione 0 migzszosci od kilku
do kilkunastu metréw. Budujg one albo zwarte pokrywy terasowe, albo piasz-
czyste ostance w obrebie terasy redzinnej. W liczaych profilach zaznacza si¢
dwudzielno$¢ pokrywy z gérnego pleniglacjatu, dolne ogniwa reprezentuja
akumulacjg korytowa, przechodzaca W pozakorytowa ze sladami przeplywow
matych koryt, natomiast stropowe partie budujg zazwyczaj rytmicznie war-
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stwowane osady (fluwialnoeoliczne ?) deponowane w czasie okresowych
zalewow warstwowych nadbudowane eolicznymi piaskami.

W péinocnej strefie Rynny Podkarpackiej w rozcigcia osadow imterpleni-
glacjalnych zostata wioZzona 5-8-metrowa seria piaskéw rzecznych datowa-
nych metodarni TL 1 OSL od 23 do 19 ka BP (Czarna-Podbér 11, Wola Mata).
Najmtodsza data OSL 14 ka BP uzyskana w Woli Matej z mutkéw pod ma-
darmi holocenskimi koreluje z faza Epe (por. Kozarski 1991a) i koficzy g
ng czg$¢é petnego vistulianu. U ujscia Wistoka do Sanu datowanie wkladki
organicznej z gtebokosci 7,5 m dato wynik 28 ka BP (Wéjcik i in. 11999),
Podobne rezultaty uzyskano na kilku stanowiskach w dolinie Sanu (Mama-
kowa 1968; Wieczorek 1999; Wéjcik i in. 1999) i na obszarze Zasania (Bu-
raczynski, Butrym 1989). Keniee akumulaeji te] serii przypada na okoto 1.5-
13 ka BP. W delinie Sanu U wylotu z Karpat, rozciecie terasy piaszczyste]
sehodzaee do 3 M ponize] wspotezesnego poziomu Sanu zestato datowane na
15200 = 500 lat BP (Klimek 1992; Klimek i if. 1997).

Osady z péznego vistulianu spoczywaja w brzeznych czesciach dolin na
wyraznych cokotach erozyjnych wzniesionych 3-5 m nad poziom wspoélcze-
snych rzek. W dolinie Wisty leza one w poziomie koryta lub ponizej. Najstar-
sze segmenty rowniny roztokowej pochodzg z okresu starszego dryasu i s3
przykryte przez torf datowany na okoto 11,8-11,3 ka BP (obnizenie Grébki
w dolinie Raby, obnizenie Drwienia w dolinie Wisty, dolina Wistoka). W tym
samyp czasie obok koryt roztokowych rownolegle funkcjonowaty glebsze
i szersze pojedyncze koryta meandrowe podcinajace terasy vistulianskie.
Okres mtodszego dryasu zaznaczyh sig powstaniern oddzielnego stophia te-
rasewego wyeietego w pokrywie poziemu 111, z wielkimi paleomeandrami
w delinie Wisteki, Wisteka i Sanu (Szumanski 1983; Alexandrowiez i in.
1981) eraz krakewskim odeinku doliny Wisty (Kalieki 1991). Najezesele]
keryta te byty edeinane miedzy 10 500 a 10 000 lat BP (Starkel 2002).
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5. WYBRANE CECHY SEDYMENTOLOGICZNE ALUWIOW
PLENIVISTULIANSKICH

W dotychczasowych opracowaniach skoncentrowanych wylacznie na
odcinkach doliny Wisly, Wistoki, Raby, Dunajca i Sanu (Mycielska-Dowgiatlo
1978; Alexandrowicz i in. 1981; Niedziatkowska i in. 1985; Rutkowski 1987,
Sokotowski 1987; Niedziatkowska 1991; Kalicki 1991; Gebica 1995a, b)
badano gitéwaie cechy teksturalne osadéw, w mniejszym stopniu brano pod
uwage wyksztatcenie strukturalne i zmienno$¢ litofacjalng w przekroju do-
liny.

Na podstawie wyzej wymienionych prac oraz licznych studiéw sedymen-
tologicznych z innych obszaréw Polski i zachodniej Europy (Van Huissteden
1990; Gozdzik 1995; Gozdzik, Zielinski 1996; Huisink 1998) oraz wiasnych
badan mozliwa stata si¢ proba charakterystyki srodowisk sedymentacyjnych
i wskaznikow granulometryczaych aluwidw plenivistulianu, zaréwno w ujgciu
stratygraficznym, jak i facjalnym. Aluwia w dolinach rzecznych wykazuja
duze zréznicowanie sktadu granulometrycznego, w zaleznosei od zmian spad-
ku rzeki w profilu podtuznym, dostawy materiatu ze zboczy, jak i budowy geo-
logicznej dorzecza. W Karpatach, ze wzgledu na duze zréznicowanie wyzej
wyrienionych elementéw, wystepuje znaczna rozpietosé frakeji transporto-
wanego materiatu co dobrze ilustruje fakt, ze osady korytowe rzek beskidz-
kieh i na Podhalu oslagajg srednice 20-130 em, natomiast osady pozakery-
towe ma)g Srednia Sredniee w granieaeh 0- +4xp (Baumgart-Kotarba 1983).
Osady akumulewane fia przedpelu gor, gdzie ma miejsee wyrazne zmnlejsze-
file spadku i energii rzek, transportewally w plenivistulianie drebniejszy
fateriat fagji kerytowej (=1 de +3(p) oraz pezakerytowej (+4 do +8%). Rze-
ki, ktéryeh spadek jest wiekszy (Rp. Dunajee), a derzeeze buduja bardzie]
edperne skaty transpertewalty grubszy materiat (fagja kerytowa -4 de +2¢p)
(Fye. 36A). Dlatege w adeinkach pegérskich i w ebrebie siezkéw naplywe:-
wyeh skiadanyeh U Brzegu Karpat, aluwia Sety, Raby i Dunajea sa przesigi-
Rie 2-4(p grubsze od asadéw Wisteki, Wisteka i Sanu. Bierae ped uwage z#63-
Rieswanie granulemetryezn i eechy strukturalne wyréznione za J.R. Allenem
(1963) eztery pedsiawewe typy litefacjalne asadéw rzeeznyeh: asady faeji
kerytewej, pazakerytowej, wypetnien stararzeezy i esady przejéciowe §i63-
kéw naptywewyeh. Bzielg sig 6Re na szereg pediypéw (suBsredewisk). Ce-
eRy strukturalne asadéw w sdstenieciach episywane zgednie 2 prayjetym
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Ryc. 36. Wykresy zaleznosci Sredniej $rednicy (Mz) i odchylenia standardowego (@)
dla réznowiekowych facji osadow plenivistulianskich.

A. Dolina Dunajca, Wistoki i Wistoka (wskazniki granulometryczne wg: Sokotowski
1995; Alexandrowicz et al. 1981, Niedziatkowska 1991 i materiatéw wiasnych).

B. Dolina Wisty (wg: Mycielska-Dowgiizito 1978; Niedziatkowska 1991; Gebica 1995b;
Gebica et al. 1998)

I - osady korytowe (PL), 2 — asady pozakorytowe (zzlewéw warstwowych) ([IPL/
PL2), 3 — osady wypelnien starorzeczy i basenéw popowodziowych (IPL/PL2), 4
osady pozakorytowe (LG, H), 5 ~ osady eoliczne (PL2/LG), 6 ~ less i osady
lessopodobne (IPL/PL2); ch - osady korytowe, ob — osady pozakorytowe
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powszechnie kodem litofacjalnym (Miall 1996). Poza tymi typami litofacjal-
nymi osadéw rzecznych wydzielono osady skiadane w srodowisku eolicznym,
obejmujace piaski pokrywowe i wydeay, ktérych cechy teksturalne byty ana-
lizowane gtéwnie w dolinie Wisty (Mycielska-Dowgiziio 1978; Jzmaitow
2002; Gebica 1995b; Gebica i in. 1998), Sanu i na obszatze Zasania (Wojta-
nowicz 1971; Buraezynski, Butrym 1989). Oddzielna grupe genetyezna osa-
dow pleniglacjalnych stanowia lessy facji dolinnej, ktérych zréznicowanie
wiekowe i litologiczne bylo badane w dolinach dorzecza gornej Wisty (Jer-
sak | in. 1992; Niedziatkowska, Szczepanek 1993-1994; Gebica i In. 1998;
Lanezont 1994). Wiek aluwibw zostat w wiekszosei stanowisk datowany me-
todarmi radleweglowyihi oraz datowanier TL | OSL, ktéryeh wyniki w uje-
€lu ehrenostratygratieznym zostaly przedstawione w peprzednim rozdziale.

E. Niedziatkowska (1991) analizujac cechy teksturalne osadow stozka gor-
nej Wisty i Wistoki zwrécita uwagg na to, ze doliny te wykazuja wyrazny kon-
trast wieku i wystepowania okreslonych typéw osadu spowodowany réznym
mechanizmem rozwoju (ewolucji) i sedymentacji w obu dolinach. W dolinach
rzecznych, gdzie ksztattowanie dna, odbywato si¢ wskutek bocznej migracji
koryta i przerébki starszych pokryw dominowata depozycja coraz to miod-
szych wiozet osadéw. Stad duze zréznicowanie wiekowe osaddw i srodowisk
sedymentacyjnych. Stozek gornej Wisty, ktory wystgpuje w obnizonymm tek-
tonicznie obszarze bezposredniego przedpola gor reprezentuje odmienny typ
sedymentacji, podezas ktore] przewazalt plonowy przyrost aluwiéw (Niedzlat-
kowska 1 in. 1985).

Osady korytowe dolnego pleniglacjatu wypetniaja kopalne rynny dolin-
ne. Z tego wzgledu odstonigte sa one w niewielu miejscach, gtéwnie zwirow-
niach i odcinkach pogiebianych wspotczesnie koryt rzecznych. Z tego tez
powodu informacje o wskaznikach uziarnienia i strukturach osadéw sa bar-
dzo fragmentaryczne. Podkre$la si¢ zazwyczajich zwirowy i pieszczysto-zwi-
rowy charakter objawiajacy si¢ wysokirmi ujemnyrmi warto$ciami $redniej
srednicy od -2,5 do -@Bp dla osadéw korytowych oraz nieco wyzszymi
wartosciaei dla drobniejszych odsypow piaszczystych. Wsedd tych ostatnich

Scatter plot of sorting index (¢y) versus mean grain size (Mz) for various facies of sediments.
A. Dunajec, Wistoka and Wislok river valleys (grain size indices after Sokolowski 1995;
Alexandrowiicz et al. 1981; Niedziatkowska, 1991 and materials elaborated by the author)

B. Vistula valley (after Mycielska-Dowgiialo 1978; Niedziatkowska 1991; Gebica 1995a,b;
Gebica et al. 1998).

L - channel sediments (PL, LG), 2 - overbank terrace sediments (sheet flood) (JPL/PL2), 3 —
paleochammel filll and floodbasins sediments (IPL/PL2), 4 — overbank terrace sediments
(Holocene), 5 — acolian sediments (PL2/ LG), 6 — loess and loess like sediments (1PL/PL2); ch -
channel sediments; ob — overbank sediments.
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wystepuje znaczny udziat ziaren matowych okragltych RM i matowych po-
srednich EM/RM, wskazujacych na wysoki stopiei eolizacji materiatu piasz-
czystego (Buraczynski, Butrym 1989). Wsrdd osadéw korytowych wystepuja
wkladki materiatu pylastego lessopodobnego deponowanego w podmokiych
i czeSciowo zabagnionych obnizeniach. Osady te z reguly charakteryzuja sie
stabym i bardzo stabym wysortowaniem, o czym Swiadczg wysokie warto-
sci odchylen standardowych (1,2-2,9). Te wartosci odchylen standardowych
i duze zréznicowanie sredniej Srednicy (Mz) sugeruja duzg zmienno$¢ prze-
ptywu i znaczne szybkosci pradu transportujacego osad, w réznych czg¢sciach
koryta rzeki roztokowej. Akurulacja aluwiéw odbywata sig podczas gwat-
townych wezbeah powodziowych w warunkach klimatu peryglacjalnego,
0 czym §wiadcza rozwinigte na réznych poziorach serii Zwirowo-piaszczystej
kliny mrozowe, opisane przez E. Mycielska-Dowgiritio (1967) w dolinie Wisty
koto Tarnobrzega. W osadach 2wirowo-piaszezysitych z dolnego pleniglacjatu
spotyka sle czasamii bloki eratyezne majgce od 0,5 do 2,5 m srednicy, wyste-
pujace nlekiedy w znaeznej odleglosei od krawedzi deliny, kidryeh pocho-
dzenie zwigzane jest z defiudaejg pokiyw merenowych na zbeezach dolin
a nastepnie ieh transpertem na kraeh llodowyeh.

Aluwia okresu interpleniglacjalnego sa zwykle drobniejsze od osadéw
z dolnego pleniglacjatu i bardziej zr6znicowane facjalnie (ryc. 36). W bada-
nych dotychczas stanowiskach wydzielano gtéwnie osady pozakorytowe (tor-
fy, mutki, ity i wkladki piaskow z substancja organiczng), interpretowane jako
wypetnienia starorzeczy (Chybie, Kaniéw, Brzeznica,), a podane dla nich
wartosci §redniej $rednicy mieszczg si¢ w przedziale od 3 do 6¢p. Réwniez
badane przeze mnie osady w kilku profilach (Dgbina k. Wojnicza, Lukawiec,
Czarna-Podbdr) maja podobne wartosci Sredniej Srednicy (2-729) i charakte-
ryzuja si¢ stabyrm i bardzo stabyr wysotftowaniem (1,4-2,2). W dolinie Du-
najca zostaty rozpoznane zarowno osady pozakorytowe (wypetnienia staro-
rzeczy, mady i gleby kopalne, fot. L), jak i osady korytowe z pniami drzew
z okresu interpleniglacjalnego. W oparciu o zebrany materiat terenowy i liczne
profile wietcen pochodzace z doliny Wistoki i Wistoka nalezy dedagé, ze ist-
nleje duze zréznicowanie srodowisk sedymentacyjnych osadow Srodkowe-
go plenivistulianu. W profilach pienowyeh zaznaeza sie charakterystyezne
przejsele od osadéw kerytowyeh i fach plaszezystyeh (plaski ze Zwirkami
6 warstwowaniach przekatayeh rynnewyeh (SGt) eraz piaski drebne i $red-
filezlarniste przekathie warstwowane (Sp) do sadéw przykerytewej réwai
zalewewej (rytmieznie warstwowane plaski i mutki (SFh) watéw brzege-
wyeh). Sekweneje kofieza zazwyezaj facje pezakerytowyeh mutkew 6 struk-
turze masywnej (F) zwigzane z wypetnienier starerzeezy 1ub plytkich je-
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zior termokrasowych, w ktérych stropie sedymentowaty osady organiczne
(mutki organiczne, torfy, gytie, fot. 3, 5). Miazszo$¢ tak okreslonych ogniw
wynosi 1,5-5 m. W osadach z tego okresu spotykane sg liczne struktury se-
dymentacyjne, ktorych czgs¢ moze by¢ interpretowana jako kryoturbacje (np.
inwolucje o wysoko$ei ponad I m wystepujace w Lukaweu 1i w Czarnej -
Podbor 11), ale zdecydowana wiekszosé Zwiazana jest z niestateeznymn war-
stwowanier gestosciowym (Buteym i in. 11964; Vandenberghe, Broek 1982),
Tylko niektore z nich, np. kliny mrozowe wskazuja na istnienie zmarzliny
i warunki peryglacjalne. W kilku przypadkach stwierdzone przeze mnie struk-
tury miaty eechy klinow z eharakterystyeznyin ugleeiem ku gérze warstw po
obu jego stronach (fot. 5). Struktury matyeh klinéw wypetnione materiatem
proehnieznym meogly pewstac w wyniku dehydrataeji. Najezesele] spoiyka-
fie byly réznego typu inwelueje, pegrazy, a nawet diapiry pewstajaee na skutek
Zaburzen sedymentaeyjnyeh niekenieeznie zwiazanyeh ze zmarzling (fet. 3,
6,7). Inna eeeha eharakierystyezna 6sad6w tego okresu jest szarebrazewe Za-
barwienie spewedewane wysiepewanier substaneji erganiezne], zazwyezaj
w fermie nieeiagtyeh przewarstwien ierfewyeh albe smug i seezewek sub-
§t§ﬂ@ji Qfgﬁﬂiééﬂej Bylagtej ff§k€ji:

Opisywana z kilku stanowisk (Puszcza Niepotomicka, Szczucin, Brzez-
nica A, Czarna-Podbor, Lukawiec) seria rytmicznie warstwowanych piaskow
i mutkéw (SFh, FS) reprezentuje schytek srodkowego plenivistulianu ~ gérny
pleniglacjat. Sq to osady dwumodaillne, utworzone przez piaski drobno- i $red-
nioziarniste (Mz = 1,9—3,5¢) oraz znacznie drobniejsze mutki (Mz = 4,6-7,0p),
bardzo stabo wysortowane (6 = 2,5) w pordwnaniu z przykrywajacyrmije pia-
skami pochodzacymi z fazy maksymalnej (rye. 36). Bardzo zmienne wskaz-
niki uziarnienia i typy warstwowar wskazujg zaréwno na srodowisko kery-
towe, jak i sedymentacje pozakorytowa. Objawia sle to zmniejszaniem ku
stropowi §redniej srednicy osadu i migzszosei pojedynezyeh warstw. Pojawla-
jace sie miejscami zestawy warstwowain przekatayeh z nleco grubszyr pla-
skiern 1 pojedyneczymii zwirkari (St) Swiadeza o okresowyeh przeplywaeh
plytkieh keryt, kioryeh ilosé stopniewe zmniefszata sig ku stropewi sekweniejl.
Duzy udziat drobroziarnistege materiatu (mulki, plaski pylaste) wskazuje na
to, ze w tym samym czasie miala miejsee depozyeja pozakorytowa przyjmu-
jaca postaé rozleglyeh okresewyeh zalewéw warstwewyeh (MeKee i in.
1967).

Analiza zmatowienia i obtoczenia ziaren kwarcowych wykonana przez
B. Woronko (Gegbica, Woronko 1998) wykazata duzy udziat redeponowanego
i czgsciowo eolizowanego materiatu, w ktérym zawarto$¢ ziaren matowych
okragtych RM (28-32%) oraz matowych posrednich EM/RM (36-55%) jest
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zdecydowanie nizsza od przykrywajacych ja péznovistuliafiskiich piaskow
pokrywowych (EM/RM - 75%)

Natomiast aluwia facji korytowej rzeki roztokowej, pochodzace z fazy
maksymalnej gérnego plenivistulianu (stanowiska Brzeznica, Czarna-Podbor,
Wola Mata, Lukawiec, Egka), charakteryzuja si¢ przewaga piaskéw drobno-
i srednioziarnistych z bardzo niewielkim udziatem 2wirkéw, gtéwnie w spa-
gowych zestawach przekatnie warstwowamych piaskéw (St, SGt). W strefie
rowni pozakorytowej byly sktadane warstwowane piaski drobnoziarniste oraz
piaski mutkowate, a nawet wkladki mutkow ilastyeh o struktueze masywnej
(Sh, SFh, Fm) (fot. 8). Nalezy podkresli¢, ze niekiedy rozréznienie tych dwu
facji bywa trudne, ze wzgledu na ogélnie bardzo drobnoziarnisty charakter
cate] serii. Srednia érednica (Mz) osadéw korytowych waha sie od +1,3 do
+3.209. Dla doliny Wisty koto Tarnobrzega E. Myeielska-Dowgiialiio (1978)
podaje dla plaskéw terasewyeh z mtodszego pleniglaejatu wartosei srednlej
sredniey w granieach 1,9-266p, natormiast wysertowanie (&) ed 0,5 de 0,72.
Dla deliny Wisteka wartesei sredniej sredniey sa bardze pedebne | mieszeza
sie w przedziale ed +1,7 do +2,49, Aatemiast wyseriowanie od 0,5 do 1,3
(Fye. 38). Wyseriewanie asadu regnie zwylkle ku sirepewi ed stabege (& = 1,6)
de debrege (0,4), 66 wskazuje, weatug E. Niedziatkewskiej (1991), na umiar-
kewany i mAiej zréznieewany przeptyw rzeki. Nalezy zwkéei¢ uwage fa ts,
3¢ tak debre wyseriewanie esadaw stropewyeh pelaezene zazwyezaj z ieh pe-
zlemyr warstwewaniem (fat: 4) jest peréwnywalne tylke z wyssriewaniem
piaskew eslicznyeh, dia kiBryeh wkaznik wyseriowania pedany przez E. My-
elelska-Dowgiatto (1978) 2 deliny Wisty wynest & = §,4-0,53.

W strefie pozakorytowej depozycja fluwialna niejednokrotnie przebiegata
réwnoczesdnie z dostawg piasku eolicznego, ktorego rzeki nie byly w stanie
przerobié.

Analiza zmatowienia i obtoczenia ziaren kwarcu frakcji piaszczystej wy-
konana w Puszczy Niepotomickiej wykazata, ze osady te charakteryzuje
bardzo wysoki udziat ziaren reprezentowamycih przez grupy RM (od 44 do
63%) i EM/RM (od 35 do 50%), co wskazuje na eoliczng geneze piaskéw po-
krywowych pochodzacych ze schytku gornego plenivistulianu- p6znego vi-
stulianu (Gebica, Woronko 1998) (ryc. 36).

Odmienne litologicznie sa pozakorytowe utwory pleniglacjalne spoczy-
wajace na powierzchni rozlegltych stozkoéw aluwialnych sktadanych np. przez
gorna Wiste w Kotlinie Oswigcimskiej (stanowisko Chybie) i potok Bialej
(Kaniow). Osady akumulowane na tych stozkach skladaja sie gtownie z py-
tow piaszczystych i warstewek pylasto-ilastych przypominajacych osady
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lessopodobne. Charakterystyczmy szarobrazowy kolor osadu jest zwiazany
z wysokim udzialem materii organicznej. Przewazaja osady drobnoziarniste,
mieszczace si¢ w przedziale Mz = 3,5-7 2. Ku stropowi zaznacza si¢ wiekszy
udziat piasku i jednoczesny wzrost $redniej $rednicy, co wskazuje na wzrost
dynarmiki przeptywu. Wysortowanie w dolnej czesci jest stabe, w stropie bar-
dzo stabe. Wskazniki uziarnienia sa bardzo podobne do osadéw pozakoryto-
wych rzek meandrowych opisanych przez E. Niedziatkowskg (1991). Na stoz-
ku gérnej Wisty (Niedziatkowska, Szczepanek 1993-1994) oraz z terasy
sredniej z rejonu Nowego Brzeska (Gebica i in. 1998) zostaty rowniez opi-
sane utwory pylaste, kidrych 26ttoszara barwa oraz uziarnienie (Mz = 5,5-
6,5(p) wskazujq na lessy deponowane na rozcigtej i nie zalewanej réwninie te-
rasewej (rye. 36).

Zwraca uwage duze podobienstwo wskaznika $redniej $rednicy i wysor-
towania osadéw pozakorytowych réznego wieku w dolinach rzecznych, na co
wczesniej zwrocit uwage G.R. Brakenridge (1984). Osady zlozone przez rzeki
roztokowe miodszego pleniglacjatu charakteryzuja sie¢ wspélnymi cechami:
oboczne i pionowe przejscie osadéw korytowych (warstwowanych przekat-
nie i poziomo) w osady pozakorytowe, przewaga warstwowania poziomego
i laminacji oraz wyjatkowa drobnoziaristo$¢. Podobne fakty byly stwierdzane
w innych odcinkach doliny Wisty (Mycielska-Dowgiiatto 1978, Sokolow-
ski1995; Gebica 1995b).
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6. PODSUMOWANIE

6.1. WPLYW WAHAN KLIMATU NA PRZEBIEG AKUMULACII RZECZNE]J
W KOTLINACH PODKARPACKICH

W dluzszych okresach czasu (I00°—110°lkat) zmiany Kklimatu i resiimnosci
decyduja o zmianach rezimu rzecznego, warunkéw dostawy i transportu ru-
mowiska, a zatem genetalaych tendencji do erozji (obnizania dna doliny) na
skutek silnego wcinania si¢ rzeki Jub do nadbudowy dna (agradacji). Agra-
dacja jest powodowana niezdolnoscia rzeki do transportu catkowitej ilosci
dostarczanego materiatu wynikajaca ze zmniejszenia jej przeptywu i/lub
zwigkszenia ilosei i frakeji transporiowanego tadunku, natomiast erozja (de-
gradacja) jest powodowana wzrosterm wydolnosci rzeki (Bull 1990). Moze-
iy tez mieé¢ de czynieniia ze stanem rownowagi, kioremu na ogot towarzy-
§Zy poszerzanie dna przez erozje boezna. To Z jaka tendencja mamy do
czynienia zalezy od czynnikéw klimatyeznych, tektonieznych i zmian bazy
erozy)ne). Nie mezna rowniez pominaé roli ezynnikow lokalnyeh takieh, jak
zrmian spadku rzeki, 6zy destawy materiatu przez stozki beeziyeh doptywoéw.
Dostosewanie sig rzeki de zmiennyeh warunkow klimatyeznyeh i tekioniez-
fiyeh peweduje pewstanie zlozenego kompleksy teras skalne-esadowyeh
i akumulaeyjnyeh. Dla tyeh estatnieh wystepujaeyeh gtéwnie w obszaraeh
Aizin i ketlin przedgérsikich eharakierystyezne jest wysiepewanie w delinaeh
fzeeznyeh szeregu réwnoleghych stapni terasewyeh skladajaeyeh sie z kelej-
Ayeh rezeige i wiezen, kidryeh pawstanie zwiazane jest z rytmiezaym Zzmia-
Rarmi klimatu | rezimu Rydrelegieznege (Starkel 1983; Knex 1983; Bull, Knu-
epfer 11987; Bridgland 2000). Dlatege ryim glaejalne-interglaeialny zaznaeza
§ig debitnie w zmianie stylu sedymentacii fluwialne) zapisanej w migzszyeh
prefilach 8sadéw i sekweneji {efas:

Panujace dawniej schematy agradacji w pigtrach zimnych (glacjatach)
i erozji w pigtrach cieptych (interglacjatach) (Penck, Briickner 1909; Soer-
gel 1921; Biidel 1977) oraz p6zniejsze poglady o przemoznej roli okresow
przejsciowych (Trevisan 1949; Jahn 1956b; Rézycki 1972) w ewolucji do-
lin wymagaja w $wietle nowych faktéw modyfikacji. W ostatnich czasach ba-
dania rdzeni lodowych z Grenlandii i osadéw morskich z pétnocnego Atlan-
tyku pokazuja, 2e znaczace zmiany Klimatyczne w skali 10’ i 10° lat naktadaja
sig na trwajacy okoto 100 ka cykl glacjalno-interglacjalny (Bond, Lotti 11995;
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Bond i in. 1997; Dansgaard i in. 1993). Jako przyktad nalezy wymiemni¢ cy-
kle klimatyczne ,,Dansgaarda-Oeschgera™ (cykle D-O), ztozone z nagtych
ocieplen trwajacych dziesiatki lub setki lat i nastepujacych po nich chlodnych
okreséw trwajacych I-2 tys. lat. Cykle te grupuja sie w dtuzsze trendy kli-
matyczaych ochtodzef 10-15 tys. letnie (tzw. ,,cykle Bonda™), podczas kt6-
rych nastepowato wzmozenie dostawy gor lodowych i depozycji duzej ilo-
§ci rumoszu przez nie przyniesionego do pétnocnego Atlantyku (tzw.
»2darzenia Heinrich'a™). Przyczyny wystepowamia tych cykli nie sajjeszcze
catkiem poznane, prawdopodobnie w jaki$ sposob odzwietciedlajq wewngtrz-
na dynamike i sprzgzenia zwrotne potaczonego systemu atmosfera-cryosfe-
ra-hydrosfera (Bradley 1999). Regionalne zmiany klimatyczne sg o wiele bar-
dzlej ztozone niz globalny obraz zmian cyrkulaeji atmestery manifestujaey
sle w roznyeh regionach swiata. Dla estatiich 20 000 lat, dla wielu regionow
fetuje sie znaezne sdehylenia wielkosei i/1ub kierunku zmian od globalnyeh
trendéw klimatu (COHMARP Prejeet Members 1988; Kutzbaeh i in. 1997).
Ostatnie szereg chtodnyeh i eieptyeh wahnieé klimatyeznyeh wykazane w Raj-
mtedszej sekweneji lesséw vistulianskieh w profilu Nussloeh w zachednieh
Niemezeeh (Reusseau i if. 2002).

A zatem pozostaje pytanie czy wyr6znione na krzywej izotopowo-tleno-
wej liczne oscylacje klimatyczne znajduja zapis w profilach osadéw rzecz-
nych i dziatalnosci rzek w kotlinach podkarpackich, jesli tak to jakie byty
gtéwne przyczyny tych zdarzen? OdpowiedZ nie jest prosta zwazywszy na
fakt, ze wiele z tych wahnig¢ klimatyczmych nie znajduje potwierdzemia w
profilach palinologicznych, z wyjatkiem kilku stanowisk w Zachodniej Eu-
ropie (Les Echets, La Grand Pile). Aluwia pleniglacjalne, jak rowniez pokrywy
stokowe i less sg zazwycza) dwudzielne, a lezqce migdzy nimi osady mine-
ralno-organiczne i poziomy gleb kopalaych wskazuja na wyrazng zmiang
warunkow sedymentacji w interpleniglaejale. Plerwsze znaezaee zdarzenie
w dziatalnesei rzek byte zwigzane z wyraznyh ochtedzeniem okote 75 000 lat
terau. Oziebienie sprzyjate rozwejowi ladeledu skandynawskieg®, kiory
prawdopodobnie objat swym zasiegiern potneene Niemey i potudniowy Bat-
tyk siegajac po deline delne] Wisty (per. rye. 32). W tym czasie byte rowniez
Zlodewacone potneene przedpele Alp (Flerineth, Sehliiehter 2000). Oshte-
dzenie to spowedewato, ze Karpaty 1 ich przedpele znalazty sie w warunkaeh
klimatu arktyeznego ze zbierewiskammi tundry. Oehledzenie t6 jest kerelowane
4. stadium krzywe] izetopewe-tlenswej 1 petwierdzene akumulaeja warstw
lessu miedszege delnege (LMd) datewanege na 70-60 ka BP (Maruszezak
1991), jak réwniez wiekszym udziatem piask8w eelieznyeh w esadach rze63-
Ayeh (Buraezynski, Butrym 1989; Gezdzik 1995), rezweiem strukiur pery-
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glacjalnych (Dylik 1969; Gozdzik 1995; Mycielska-Dowgiatto 1978; Klat-
kowa 1996) i powstaniem w gorach pokryw soliflukcyjnych (Sobolewska i in.
1964). B. Manikowska (1996) zwraca uwageg na to, ze w srodkowej czesci Pol-
ski panowaty w tym czasie warunki paleogeograficzne bardzo podobne do
tych, jakie miaty tam miejsce w czasie goérnego plenivistulianu. Odpowiedzia
na surowe warunki klimatyczne jest znaczny wzrost dostawy rumowiska do
koryt rzecznych i w rezultacie wzmozoma akumulacja gruboziarnistych po-
kryw zwirowo-piiaszezysitych (Starkel 1977) prowadzaca do wypelniania
wezesniej utworzonych (eemm, wezesny vistullan?) rynien erozyjnyeh (dolna
seria zwirowo-piaszezysia Wypethiajaea kopalne rynny w dolinie Duna)ea,
Brenla, Wisty | Wisteki) (rye. 37A, B). Osady te nle zawlerajg szezatkow of-
ganleznyeh, natormiast stwlerdzano wystepowanie w nleh syngenetyeznyeh
klinéw mrezewyeh swiadezaeyeh 6 narastaniu zmarzliny w trakeie depozy-
ejl aluwiéw (Myeielska-Dewgiatio 1978). Na ebrzezaeh delin esady te §a Za-
#wyezaj preykryte lessem miedszyrn i siggaja kilka metréw nad peziem wspét-
6zesnyeh keryt. Zupetnie inaezej widzi rele delnege pleniglaejatu w ewelueji
delin J. Van Huissteden i iA. (2002). Uwaza en, 2e ekres ten w delnyeh bie-
gaeh delin rzeezhyeh zachedniej Eurepy zaznaezyk sig intensywna erezja
Fzeezna, stad w wielu prefilaeh netuje sie w tym ezasie luke sedymentaeyj-
Ra (Zwiazang z ebRizeniet bazy erezyjnej):

W stropie pokryw z dolnego pleniglacjatu stwierdzono liczne rozciecia
korytowe wypetnione drobnoziarnistymi osadami mimerzlmo-organicznymi.
Swiadcza one o kolejnym cyklu akumulacji fluwialnej obejmujacym okres
srodkowego plenivistulianu. Okres ten charakteryzuje sig rowniez chlodnym,
ale nieco wilgotniejszym klimatem w poréwnaniu do okresu wczesniejsze-
go (Ran 1990). Okres interpleniglacjatu liczacy okoto 30 tys. lat skiada si¢
z serii krotkotrwatych (1000-2000 lat) cieptyeh i chiodnych wahnieé klima-
tycznych (Dansgaard i in. 1993), kidre w wigkszosei zostaty zarejestrowane
jedynie w kilku stratotypowyech sekwenejach pytkowyeh Europy zachodniej
(Guiot i in. 11989; Grootes, Stulver 1997). W klasyeznych profilach - z tere-
fiu Holandii i Niemiee (Van der Hammen, Wijmstra red. 1971; Behre, Lade
1986; Behre, van der Plicht 1992)-tem zlozony rytm zmian klimatu edzwier-
eledla sie wystepowanieth 6sadéw organieznyeh reprezentujaeyeh okresy
elepte (Interstadialne) oraz warstw osadéw mineralayeh akumulewanyeh
w ¢zasie chtedniejszyeh wahnie¢ (stadiatéw). Jednak takle nastepstwe sedy-
fentaeji obserwowamne w profilach wielu rzek pleniglaejalnyeh, weale nie
fusi byé edbieiem rytmieziyeh wahan klimatu. Jest jedynie wyrazem zmian
fagjalnyeh esadéw i stylu sedymentaeji okreslonegs typu rzek (Van Huissteden
11990). Przewaga faeji siarerzeezayeh i wypetnien jeziorek alasewyeh 6raz
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Ryc. 37. Schemat etapowego wycinania i wypetniania kopalnych rynien erozyjnych
w dolinach rzek na przedpolu gor dowiazujacy do rytmicznych zmian klimatu
w ostatnim cyklu glacjalno-interglacjalnym.

A - eem, wczesny vistulian (?), B — dolny plenivistulian, C — srodkowy i gorny
plenivistulian, D — pdzny vistulian i holocen. IL - miocen, 2 — osady korytowe
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i pozakorytowe (eem, wczesny vistulian ?), 3 — osady korytowe (dolny i $rodkowy
plenivistulian), 4 — osady korytowe i pozakorytowe (dolny i gérny plenivistulian,
5 - osady pozakorytowe (Srodkowy plenivistulian), 6 ~ osady starorzeczne, 7 ~ osady
korytowe (p6zny vistulian i holocen), 8 ~ osady pozakorytowe (pbdznay vistulian
i holocen), 9 - less, 10 - wydmy, E - erozja wgtebna, Eb - erozja beczna,
A - akurnulagja. Dodatkowe objasnienia - rye. 3B.

Schematic diagrams showing stages of cutting and infilling of the crosional fossil troughs in
river valleys at the mountain foreland corresponding to rhytmical climate changes in the Last
Glacial-Interglaciall cycle.

A - Eem, Early Vistulian ?, B — Lower Plenivistulian, C — Middle and Upper Plenivistulian,
D - Late Vistulian and Holocene. 1L — mideceiee, 22— obiaaniud| anedosveaarik seeliinuenis( Heeniaa),
Early Vistulian?), 3 ~ channel sediments (Lower and Middle Plenivistulian), 4 ~ channcl and
overbank sediments (Lower and Upper Plenivistulian), 5 - overbank sediments (Middle
Plenivistulian), 6 — oxbow-lake sedimenits, 7 - channcl sediments (Late Vistulian and Holocene),
8 - overbank sediments (Laie Vistulian and Hoelocene), 9 - loess, 10- aeslian sandss; [E— Bt
eroslon, Eb - laieral erosien, A - accumulatien.

pionowo rozwinigte litosomy piaszczyste sugeruja Srodowisko podmoktej
tundry perygtacjalnej z systemem btadzacych koryt (faztolkowo-anastomo-
zujacych?) czesto opuszczanych na drodze awulsji (Smith 1986). Jak dotych-
czas udato sie udokumentowac na terenie Niemiec i Holandii od 3 do 5 inter-
stadiatéw, w ktérych stwierdzono wystgpowamie tundry bezlesne;j.
Rekonstruowane na podstawie kopalnej roslinneéci z terenu Niemiec wschod-
nich Srednie tempetatury oscylowaty w okresie lata migdzy 10(13)-15°C (Bos
i in. 2001), natomiast §rednic temperatury w ciggu roku byty zapewne poni-
2ej -8°C, skoro dochodzito do tworzenia klindw lodowych w osadach zwi-
rowyeh (Huijzer, Vandenberghe 1998). Dla najcieplejszego i najwilgotniej-
szego okresu interstadialnego (kompleks interstadiatu moershoofd) przyjmuje
sle srednia temperature w elagu roku oketo -1°C, dla najchtodniejszego i
najsuehszego (stadiat Hasselo) temperature oketo -5--%°C (Ran 1990). Warto
zaznaezy<, ze na petudniu Polski, okote 42-30 ka BP (Interstadiat moersho-
ofd!), panewaty najmniej sprzyjajace warunki dla powstawania speleotemnow,
a wiee byte wyjatkewo ehtedne (Hereman 2000).

W kotlinach podkarpackich okres ten zaznaczyt si¢ zaréwno imtensywna
erozja prowadzaca do wycinania cokotéw erozyjnych i poszerzania den do-
lin, jak i akumulacji aluwidw (por. tab.4; rye. 37C). Ogolnie przewazata agra-
dacja przerywana krotkimi fazami wycinania koryt i wypetniania starorzeczy.
W wielu analizowanych profilach zostaty udokumentowane dwa lub trzy wio-
zenia osadéw, z ktorych najstarsze si¢gajgq prawdopodobnie interstadiatu glin-
de, a na pewno nalezg do kompleksu interstadialnego moershoofd-hengelo.
Mtodsze reprezentujg kompleks osadéw interstadiatu denekamp. Szczegdl-
nie ten ostatni, na wielu stanowiskach dokumentujg osady wypetnien staro-
fzeczy (Brzeznica, Lukawiec, Czarna-Podbor) gleby kopalne, a nawet aluwia
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korytowe z pniami drzew (Debina, Szujec). W stropie pokrywy zZwirowej sa
rozcigcia korytowe wypetnione mutkami z gleba w stropie. Tylko pojedyn-
cze stanowiska rejestrujag mtodszy od interstadiatu denekamp poziom glebo-
wo-organiczny datowany na okoto 23-25 ka BP (m.in. mutki w Pilznie, gle-
ba kopalna pod lessem w Nowym Brzesku oraz $cigta erozyjnie gleba
tundrowa w Lukawcu V) a takze gleby i poziomy soliflukcyjne pochodzace
ze stanowisk paleolityczaych w dolinie gérnej Wisty i dolinie Wagu (Kozlow-
ski 2001). S one przykryte w stropie lessem najmtodszym lub osadami piasz-
czysto-mutkowyimi nie zawierajacymi szczatkéw organicznych. A zatem
wyrazna zmiana sedymentacji rzek miata miejsce okoto 28-25/23 ka BP, okoto
8 do 4-5 tys. lat przed maksymalnym zasiegiem w Polsce ostatniego lgdolodu
skandynawskiego, i jest synchroniczna ze wzrostem mat¢zenia akumulacji pyhu
lessowege (tzw. less miodszy gorny — Maruszezak 11991). W warunkach po-
glebiajacego sle kryzysu klimatycznego prowadzacego do arldyzacji, ozna-
674 6na rozeinanie pleniglaejalnej rowniny aluwlalnej, pogtebianie i/lub
peszerzenie koryt, 6o w gléwnyrh stophiu ograniezylo plonowy zasieg wez-
brafi. A zatern w ehiednyeh fazaeh peryglaejatu file musiata przewazaé wy-
taeznie agradaeja w dnaeh delin. Tak wiee gtéwnyr impulser peglebiania
w delinaeh ketlin pedkarpackich i w delinaeh pasa wyzyn (Harasimiuk 1991;
Starkel 19958; Supersen 1996a), byta fie zmiana bazy erezyjne] ale zmiana
klinatu Ra bardziej kentynentaimy. Nie wyklueza te istiienia w fazie wstg-
pujacej siadiatu gléwnege krétketrwalege secieplenia i zwilgetnienia w okresie
23-24 ka BP znaczeneye rezwejem gleby tundrawej (iab. 4) | preeesew se-
lifluke)i w spagu Rajmiedszege lessu. Erezjg @ thumaezy sig ogfaniczena
dentdae)a stekew i réwneezesnie maty destawa materiak de roziokewyeh
keryt rzecznyeh w siehym klimaeie peryglaeialnym. jeszeze Aim 13d616d
skandynawsiki detart de rejenu Pigeka nad Wists zestale Zapoczatkowane
wiiadante kelejnej serit aluwialnel; kigra gBeenie fwerzy w ketlinagh pod-
KQFBQEKEE'B Zwydmieny w §¥F85i% pBziem plaszezysty (iih) 8 W¥§%i&%§%in 6-12

M (Fye: 376). Mials 16 Mmigjsee 8d oiais 33233 ka BB d8 16/15 ka { sdbywais
sie W sHrewyeh warunkach klimatycznyeh, 8 E2ym swiadezy prawie Zipel-
RY Brak s2¢23tkaw roslinnych w plaszezystych aluwiach kerytowyeh 8raz
sa6zeltny kentrakeyjne stwierdzene w dslinte Wisteka. Zachawang Aa pe-
Wier2chR: feras | si8zkaw waskie keryta, waly praykerytowe i faehy piasz:
6zyste W sHopie EW&S%EB% $3 §ladam form EFBZYJHG:- &KHPHH!QE%H%H Fzeki
F8§[8128W8J 8 Wy4ziie fhale) QESJ ki Stropowt dynamice przeptyw { stapRis:
Wym wargseie dziataingeet esliczng): Akumulowane ssady ealiczne (Huwis:
£8116208) charakieryat) QélE]EHQEQHlS 16pSZY WYSBHOWANIem | BRIBSZ] frak:
3w SFSWH% it 7 padacielalacymi & AlUwIamL; &8 swiadeayioy 8 Waisssie
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sity wiatru. Intensywno$¢ proceséw eolicznych byta dosyé znaczna, o czym
$wiadcza akumulowane w tym czasie we wschodniej czesci Kotliny Sando-
mierskiej pokrywy pylasto-piaszczyste (Wojtanowicz 1997) oraz eoliczne
piaski pokrywowe (Buraczyniski, Butrym 1989). Natomiast w p6Znym vistu-
lianie rozwijaly sie¢ wydmy. Oznakg ztagodzenia klimatu i pojawienia si¢
ro§linnosci u schytku pleniglacjatu (Ralska-Jasiewiczowa 1980) jest udoku-
mentowana w dolinie Sanu, u brzegu Karpat, zmiana odptywu rzecznego
2 roztokowego na meandrowy w okresie 17-16 ka BP (Klimek, Lanczont
1998). W tym samyrm czasie w dolnym biegu Wistoki na stozku aluwialnym,
opuszezona rynna roztokowa zaczeta by¢ wypetniana osadamii organiczny-
i datowanymi w spagu na 16,7 ka BP. A zatem jeszeze przed poznywm vistu-
lianem, w wyhiku nleznacznego ztagodzenia klimatu, deszte do poglebiena
koryt rzeeznyeh, kibre zeszly kilka metrdw ponize] peziomu rowniny zale-
woewej.

Okres p6znego vistulianu (13-10 000 latC-14 BP, 15-11 500 lat kal. BP)
jest okresem ztozonym. Po szybkim ociepleniu bollingu kontymuwowanym
w allerddzie, przerwanym epizodem starszego dryasu z fazq wydmotworcza
(Manikowska 11995) nastapito wyrazne ochtodzenie mtodszego dryasu trwa-
jacego okoto 11150 lat (Goslar i in. 1995; Ralska-Jasiewiczowa i in. 1998).
Efektem ocieplenia byta ekspansja zbiorowisk lesnych, ktére w allerdédzie
tworzyty zwarty las iglasty z brzozg i sosna, jedynie na pétnocy Polski bar-
dziej otwarty (Madeyska 1995). W mtodszyr dryasie nastapito jego rozrze-
dzenie (tundra parkowa). W dolinach rzecznych obserwujemy zmianeg rezi-
mu hydrologicznego. Zamiast wezbran roztopowyceh pejawiajg sie opadowe,
maleje znacznie i108¢ rumowiska dostarezanego do keryt. Rzeki zaczety
Zmieniaé swoje koryta z roztokewyeh na meandrowe (Falkowski 1975; Ret-
nleki 1991; Kezarski 199 1B; Starkel 1983). Duze meahdry opuszezane byly
juz w béllingu (Klimek 1987; Kalieki 11991), ale ezeseiej w allerédzie (doli-
fia Wisty i Wisteki, a takze Wisteka i Sanu). Zmiana ta nie byta synehreniezna.
Niektore systemy koryt roztekewyeh, zwiaszeza na siezkaeh aluwialnyeh (Ap.
Przemszy), przetrwaty de peezatku allerfdu (Klimek 1987), a w przypadiu
stezka Dunajea mMajaeegs wigkszy spadek - d8 peezatiu heleeenu (Seketew:
ski 1995). Réwhiez w ebrebie deliny delnej RaBy, Wisty i Wisteka, szerokie
segmenty réwniny aluwialnej rzek reziskewyeh zaezety Byé wypetniane
torfem w allerédzie (Gebica 19953,8). Ochiodzenie miedszegs dryasu pray-
Rieste w delinach rzek karpackich warest destawy rumewiska | czgstasel
wezBrah. W dnaeh delin przemieszezaty sig wislkie meandry 8 parametrach
kilka razy wigkszyeh od heleeenskich, nailicznis] zarejestrowane w dalinie
Sany (Szumansh 1983), Wisteki (Starke! 19953) 1 Wisty (Kalieki 1991,
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Gebica 1995b), ale réwniez stwierdzone w dolinie Wistoka w Rynnie Pod-
karpackiej. Byly one generalnie opuszczane na pograniczu mtodszego dry-
asu i preboreatu (10 400-10 000 C-14 BP), co jest zbiezne wedtug L. Star-
kla (2002) z wyrazaym ociepleniem i wzrostemn gestodci szaty roslinnej
u schytku miodszego dryasu.

W miodszym dryasie funkcjonowaly réwniez koryta roztokowe, ktére ufor-
mowaly szerokie rowniny aluwialne okryte ilastymi madami, stwierdzone
w dolinie Wisty ponizej Krakowa (Kalicki 11991; Gebica, Starkel 1987). W do-
linie Wistoka aluwia rzeki roztokowej §cinajace seri¢ pleniglacjalng zostaty
przykryte torfem datowanym w spagu na 10,15 ka BP, znaczgcym zmiane
sedymentacji na poczatku holocenu (Gebica, Superson 2003).

6.2. WPLYW RUCHOW TEKTONICZNYCH NA PRZEBIEG SEDYMENTACII
FLUWIALNEJ | ZMIANY UKEADU DOLIN W GORNYM VISTULIANIE

Rola ruchéw neotektonicznych w rozwoju systeméw fluwialnych i ich
wplyw na wyksztalcenie poziomoéw terasowych oraz przebieg akumulacji
w profilach podluznych rzek jest od dawna podejmowana w epracowaniach
regionalnych dotyczacych Karpat i ich przedpola (Klimaszewski 1948; Starkel
1965, 1972, 1984; Baumgart-Kotarba 1983; Laskowska-Wysoczanska 1971,
1981, 1995; Zuchiewicz 1987, 1995, 2001). O ile w Karpatach zwigzek wy-
ksztatcenia teras i wysokosci cokolow skalnych przykrytych aluwiami wska-
zuje posrednio na amplitude ruchdw i skale podnoszenia podczas czwartorze-
du, to na obszarze kotlin podkarpackich w tym samym czasie przewazato
wginanie przy okresowye podnoszeniu dziatéw wyzyanych. Na zmiany
uktadu sieci rzecznej na przedpolu Karpat rozpatrywane w skali catego plej-
stocenu miaty wptyw gtéwnie dwa czynniki: wkraczajace od pétnocy lado-
lody skandynawskie oraz zréznicowane ruchy tektoniczne. Te ostatnie wy-
kazane przez W. Laskowska-Wysoczanska (1995) prowadzily na obszarze
Kotliny Sandermierskiej do podnoszenia dzlalow wysoczyznowyeh i obnizania
rowdw tektonieznyeh. Ruehy te miaty spowodowaé hipsemetryezne Zrozhli-
eowanie zalegania podebnych heryzentéw przewednich, siggajace 50-100 m,
a zatem przypeminajace skala deniwelaeji dziat wedny miedzy Sanem a Dnie-
strem (Geofsziejn 1979). Szezegélnie aktywne ruehy miaty miejsee fa bezpe-
srednim przedpelu krawedzi Rozioeza i wzatuz lifii IKurdwanow-Zawiehoest
=\\NWW obrzeze Ketliny Sandemierskiej. Trwaty one jeszeze w Stodikowym
i gérnym plejstocenie, skore przemieszezenia peziomeéw glacjalnyeh sigga-
ty 30-40 m (Laskewska-Wyseezahska 1995). O aktywnesei tektenieznej kra-
wedzi Rezteeza w miedszym ezwarierzedzie (vistulianie) mega swiadezyé
skiadane na jege bezpesrednim przedpelu Mmiazsze serie aluwialne (Buraezyi-
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ski, Butrym 1989). Poglad W. Laskowskiej-Wysoczanskiej (1995) dotycza-
cy miodoczwartorzedowego podnoszenia progu Karpat wydaje si¢ mato praw-
dopodobmy. Na wschdd od doliny Wistoki zachowaty si¢ rozpoznane przez
autorke preglacjalne stopnie erozyjno-akumulacyjne poprzedzajace zlodowa-
cenie sanu (Laskowska-Wysoczaifiska 1971), po ktdérym nastgpito najgiebsze
rozcigecie. W miodszym czwartorzedzie (od eemu) zmienita sig tendencja ru-
chéw w kierunku subsydencji, ktora wedtug S. Pottowicza (1967) i L. Star-
kla (1984) jest szczegdlnie czytelna na zachodnim i pétnocaym obrzezeniu
Kotliny Sandormierskiej (Starkel, red. 1980). Jednak brak jest tutaj dowod6w
fa istnienie w dolinach rzecznych zwiekszonej miazszosei aluwidw. Charak-
terystyezna dla omawianego obszarfu jest niewielka migzszos¢ osadow czwar-
torzedowych wyneszaca zazwyezaj od kilku do kilkunastu metidw, wyjatke-
wo dochodzaca w esi rozeiec erozyjnyeh do 25 m. Jak wekazuja wyniki
datewan (por. rozdziat 4) sa to gtownie osady peehodzaee z ostatniege zlo-
dowaeenia (vistulianu), przykryte aluwiami heleeenskimi, kidryeh miazsz086
w strefaeh najgtebszyeh rozeieé korytewyeh meze deehedzi¢ do 10 m (d6-
lina Safu). Nie znalazty petwierdzenia infermaeje 6 wystepewaniu w diie
doliny Wisty gtebekich palesketlin 1ub paleerynien (Potiowiez 1967; Newak,
Zotkiewski 1989) wyeredewanyeh W mioeenie | wypethionyeh miazszymi
esadarmi ezwarterzedewymii. Analiza arehiwalnyeh profili wiereeh wykaza-
ta znaeznie zawyzone glebekedei stropu miseenu, pedawane w prefilaeh
wiereen naftewyeh, w stesunku de danyeh z innyeh wiereen. Rézniee W -
terpretaeji glgbokedei stropu miecent deehedza nawet de penad 40 m (Pien:
ezyhski, W druky).

Teza S. Poltowicza (1967) o wptywie ruchéw neotektonicznych na prze-
suwanie si¢ koryt Wisty i Raby pod krawedz Wyzyny Matopolskiej wydaje
sig nie do utrzymania, gdyz wykonane przez Przedsigbiorstwo Geologiczne
z Krakowa wiercenia nie potwierdzity istnienia 50-metrowej paleorynny wy-
petnionej 2wirami w poblizu ujscia Raby. Réwniez w profilach wietce z ob-
szaru Kotliny Sandormietskiej nie stwierdzono powtarzajacych sig 2-3-keotnie
w profilu sekwencji zwirowo-piaszezystych i mutkowyeh, ktdre majq stano-
wié argument za wginanierm potnocnej czesei stozka Wisty w sirefie rowu tek=
tonicznego Zabtoeia w Ketlinie Oswieeimskiej. Jesli istniaty zroznicowatie
fuchy tektoniczne w obrebie stozka, to file miaty one miejsea w vistulianie,
poniewaz strop gornego poziomu zwirdw w sirefie rowu nawiazuje do stro-
pu zwiréw opadajace] ku pétnoey merfolegiczne] powierzehmi stozka (Nie-
dziatkowska, Szezepanek 1993-1994). Zazhaezene fia mapaeh strefy anemal-
file wysekieh spadkéw keryt rzesziyeh (M. in. w delinie Wisteki i Wisteka
w Ryniie Pedkarpaekiej), majace byé swiadectwem pedneszenia nestekis:
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nicznego przedpola Karpat (Zuchiewicz 2001), nie znalazty potwierdzenia
w obserwacjach terenowych i wykonanych przeze mnie profilach podtuznych
pozioméw terasowych (u brzegu Karpat istotna rolg odgrywa wspéiczesna
regulacja koryt).

Natomiast interesujacy jest fakt odkrycia (Ptonczymski, w druku) glebo-
kiej do 55 m i szerokiej na okoto 1,5 km paleorynny w stropowej partii osa-
dow miocenskich biegnacej pod Garbem Szczucinskim, nie zwigzanej jednak
ze wspomnianymi wyzej ,paleckotlinami”.

Rynng wycigta w itach wypelniaja gtownie pyly i piaski pylaste uwaza-
ne za utwory czwartorzedowe. Nowe badania, w tym giéwnie palinologicz-
ne pozwolily okresli¢ wiek osadow wypetniajacych rynne na sarmat (Plon-
czynski, w druku). Osady miocenu nieznacznie nachylone ku potudniowii sa
silnie zdyslokowane systemem starszych uskokdw ciagnacych sig od podtoza
do miocenu i mtodszych uskokéw zwigzanych z faza mtodoalpejskg i nasu-
waniem si¢ Karpat u schytku miocenu (pannon). Jednak tylko nieliczae uskoki
ciagna sie do stropu miocenu (Krysiak 2000). Wspormniana wyzej paleorynna
fniocenska nawigzuje prawdopodobnie do jednej z takich stref uskokowych
blegnacyeh wzdtuz deliny Wisty.

A zatem nie mamy wystarczajacych danych sedymentologiczmycth i mor-
fologicznych pozwalajacych jednozmaczmie okresli¢ wplyw ruchéw neotek-
tonicznych na przebieg akumulacji i erozji fluwialnej w pleniglacjale w ko-
tlinach przedpola Karpat. Nalezy sadzi¢, ze wptyw tego czynnika na
wyksztatcenie pozioméw teras gérnovistulianskich i holocefskich nie byt
istotny.

6.3. ZMIENNOSC PRZEBIEGU SEDYMENTACIH FLUWIALNEJ
W PROFILACH PODLUZNYCH - TYPY GENETYCZNE (EWOLUCII)
STOZKOW 1 ODCINKOW DOLIN RZECZNYCH

W dolinach rzecznych kotlin podkarpackich powiazanych systemem do-
rzecza gornej Wisty przestrzenny obraz przebiegu proceséw flilwiadtnych
i transformacji den dolinnych jest bardzo zréznicowamy. Zarysowuje si¢ wy-
razna zmienno$¢ w stopniu przeksztatceniia vistulianskich pozioméw teraso-
wych w stosunku do terasy i pokryw rowniny redzinnej. Terasa vistulianska
jest dwudzielna. Wy2szy stopien budujg osady pleniglacjalne sprzed maksi-
murn ostatniego zlodowacenia (potem czgsto nadbudowane lessem), natomiast
nizszy poziom terasowy byt akumulowany od fazy maksymalnej do schytku
tego zlodewaceniia. Spadki obu wymienionych poziomoéw terasowych s
wieksze od spadku terasy redzinnej. Wiaze sie to ze znacznym udzialem
fhateriatu stokewego 1 postepujacym zasypywanier gornego karpackiege
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odcinka doliny, w poréwnaniu z odcinkiem Srodkowym i dolnym (przedgor-
skim), w ktérym udziat materiatu transportowanego ze zboczy doliny jest nie-
wielki. Zasypywanie postepuje tu wigc w gore doliny i zmniejsza si¢ z bie-
giem rzeki. Materiat ten w warunkach klimatu zimnego (peryglacjalnego)jest
przemieszczany okresowo przez wody roztopowe (proniwalae). Czgsto w gor-
nym odcinku osady rzeczne zazgbiajg sig¢ z utworami stokowyri, gtdwanie so-
liflukeyjnymi (Klimaszewsiki 1971; Starkel 1965), natoriast w dolnym od-
cinku przewazajq osady rzeczne. Ponadto rzeki proniwalne przetadowamne s§
réznorodaym materiatem, z tego wzgledu ich spadek jest wiekszy niz rzek kll-
Matu umlarkowanego. Zrmiana kllmatu peryglaejalnego na urmiarkowamny w
okresie péznege vistulianu | heleeenu spowodowata rozeinanie pokrywy vi-
stuliafiskiej, ktérej wielkos¢ mierzona wysokeseia powierzehni terasy wzgle-
dem wspétezeshege peziomu keryta maleje w dét biegu rzeki. Réwneezesnie
ze spadkierh wysekosei peziemeéw vistulianskich maleje wysekesé terasy re-
dzinnej. Przesledzenie profili pediuznyeh teras vistuliahskich (peziemu 11
i 111) 8raz terasy redzinnej w ketlinaech pedkarpackich wskazuje na pewnapra-
widtewese (rye. 38A, B), na kiéra juz W 1960 reku zwréeit uwage L. Staf-
kel (1960). U Brzagu Karpat terasy vistuliahskie rezeigie de glebekese kil-
kunagtu metréw pesiadaja dwukrotnie wigkszy spadek (0,9%R) 8d pezismu
Féwhiny helessnskiej (8,5-046). W dét Biegu rzeki réznice wysekeieh mig-
dzy tymi peziemami zmniejszaj] sig, a w kefieu 8ba paziemy teras vistulian-
skieh zbiegaja sig z peziemerm réwRinY heleeenskiej (Fye. 38). W dalnyeh 6d-
einkaeh delin, szezegolnie na siozkach sypanyeh przez deplywy karpackie
d6 daliny giéwnej (Wisty, Sanu) eBserwhje sig zjawiske SIBpRIBWRES ;Z2aRH-
Fzania* terasy vistulianskiel pod asady helgeenskie. Przypomina o profile ps-
216mew terasawyeh raek Hehodzaeyeh d8 zatek merskich, gdzie mamy 48
EzyRignta 28 zJawiskiem sddsinie keniralowane) agradacii 2wiazanej 2 nisks
pei8z8Rg Bazg erazyjng | wahaniams P18y Mok (Blum, Brice 1998). T8
pBzorRe Zanurzanie sie erasy Vis HIIQH§K5%5 Jest W%'ﬁk'i%% dostesowania el
spadiy d8 spadky dna dsliny gE}WH%j CWIsHY), kiBr stanowita dia 40Pty
18kalng Baze &r82yiNg: St3d etekt Fozcigcia pakIyWw B‘éW%\%Ei%'lR%ﬂ Jest fi-
ta HQJH%HISJ%{ [ WYRRY: 3-8 M. W 2wiazkd 2 tyM, W ngslswym 84€RkY
daliny wakutek caestyeh EBW%% W Rolgeenis H%JHI%E%S Hagmenty pezls:
i 11} 285taty Sclete 1 AAdBUAoWARS MAdamt RAISMIat Wysise %WSH}'&S
W SFBpIe plasacsayits platy tegs 88%'8518“ 33¢h8 WAty 8I& W FSHMIE SSIAHESW:
Siad Wisks8st s6raKich 8BHIAEM - gladaw Eri Big WoW, [28% fOASKoWYER
%8§E%i% WYBEIRiona Hiwaram! RYlacerskimy erye: 38). Jednak nie oBserwile
sle tta J ssesegglne %8 %W'% el Migssase! sluwisw A8 88%?1% B URwe gf
8FFY) 8 Migseaaset L-3 M $poesywal

B% FYIQWE (Mmady 1B %8 R
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Ryc. 38. Morfologiczna, facjalna i wiekowa zmienno$¢ vistulianskich pokryw
terasowych w profilu podtuznym dolin rzecznych (na przyktadzie doliny Wisloki).
A. Szkic morfologiczny poziomoéw terasowych z lokalizacja przekrojéw. Objasnienia
znakéw — ryc. 3B.

B. Profile podiuzne pozioméw terasowych (11, 111 1 1V)) miedzy Pilznem a Baranowem
Sandomierskim. Objasnienia znakéw — ryc. 6. P — Pilzno, D - Debica, T — Tuszyma,
M - Mielec, B.S. — Baranéw Sandomierski

C. Schematyczne przekroje dna doliny pokazujgce zmienno$¢ morfologiczng
i zroznicowany udziat aluwiéw vistulianskich i holocenskich w budowie poziomow
terasowych wzdluz biegu doliny.

I - miocen, 2 - osady korytowe (EV, LPL, IIPL), 3 - osady pozakorytowe i wypelmief
starorzeczy (IPL), 4 — osady korytowe i pozakorytowe (PL2), 5 ~ osady korytowe
i pozakorytowe (LG/H).
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Morphological, facial and stratigraphical differentiation of the Vistulian terrace levels and
sediments in the longitudinal profiles of river valleys (Wistoka river valley as example).

A. Morphological sketch of the river terrace levels and localization of profiles. Explanation of
signs - Fig. 3B.

B. Longitudinal profiles of the terrace levels (II, 1Il and IV) between Pilzno and Baranéw
Sandomierski. Explanation of signs — Fig. 6. P — Pilzno, D - Dighica, T — Tuszyma, M1— Nfiedésr;,
B.S. — Baranéw Sandomierski.

C. Schematic cross-sections showing morphological and stratigraphical variability of terrace
levels built of Vistulian and Holocene sediments.

11— miéwesre 22—ctianmed sedimeentd Y [IPR I AP), 3 3 ova@rbehdnkrahpabetedeiansidilfiseshidimmants
(IPL), 4 - channel and overbank sediments (PL2), 5 — channel and overbank sediments (LG/H).

nio na aluwiach vistulianskich. Odwrotne zjawisko do wyzej opisanego ob-
serwowatem w dolnym biegu Wistoka (ponizej Gniewczyny Trynieckiej),
gdzie zachowat si¢ oddzielny stopien terasy vistuliafiskiej z wielkimi pale-
omeandrami, nie przykryty przez mady. W profilu wiercenia wykonanego
w jednym z takich starorzeczy (Wojcik i in. 1999) wypetnienie stanowig torfy
péznoglacjalne nie zawierajace wkiadek osadéw mineralaych. A zater po-
wodzie w holocenie nie docieraly do tego starorzecza, co moze byé wynikiem
glebszego rozcigeia terasy w zwigzku z wigkszym spadkiera Wistoka dowia-
zujacego na tym odcinku do nisko potozonej bazy erozyjnej Sanu. W ten
sposob od bazy erozyjnej, ktorg stanowita dolina Wisty i Sanu post¢powato
wyrownywanie profilu podtuznego teras vistulianiskich. Miaty na to wplyw
rézne czynniki omoéwione w poprzednich rozdziatach, ktérych znaczenie
ulegato zrianie w profilach poedtuznyeh. Synchronizacja zdarzen fluwialnych
w profilu pedtuznym doliny Wisty jest trudna de ustalenia, ze wzgledu fia
niezalezny w pewnyr sensie czas i meehanizm poglebiania poszezegolnyeh
odeinkow dolin. Dlatege przeprowadzona proba korelaeji pezieméw ferase-
wyeh 1 ieh wiekewej synehronizaeji na eatej diugesei deptywéw karpaekieh
i w delinie Wisty jest utrudniena. Peziem 1l zwydrmieny w strepie 8 wyss-
kesel 13-17 m nad keryte mezna kerelewae w delinie gérnej Wisty z pszis-
mem t2w. terasy lessewej zbudewane]j ze sredkeweplenivistuliamkich aly-
widw nadbudewanyeh lessem miedszym gériym (LMg). Odpewiada sna
W przetemie Wisty przez WyzyRy Betudniswepelskie peziemew wysekie-
ge zasypania (18,5-13,5 m) datewanege TL na 33-17 ka BP, a wige synehrs-
fieznege z akumulaeja lessu Misdszege i iwerdw deluwialnyeh (Pozaryski
ii0. 1994). Natemiast miedsze wiszenie aluwialne peziemu I 8 wysekesei
8-12 m sdpewiada Zwydmisne] w sirople terasie o wysekedel 5-16 m, w 49-
linie Wisty w iKetlinie Sandsmierskie). Mezna j& kerelewaé w przetomie Wi-
sty 2 paziemarmi episywanyeh tam teras srednieh (9-3,5 M), kibre Byly aky-
mulewane ed fazy maksymalnei 86 sehytky garnegs pleniglaciatu (daty T
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od 17 do 13 ka BP) i sg synchroniczne z tzw. lessem nadleglym (Pozaryski
i in. 1994). Odcinek przelomowy rejestruje bardzo wczesne rozciecie wysokiej
pokrywy zasypania, wczesniej niz ma to miejsce w Kotlinie Warszawskiej,
gdzie piaski poziomu otwockiego zwydmione w stropie zostaty datowane TL
na 16-14,5 ka BP (Baraniecka, Konecka-Betley 1987). Wsrod czynnikow
majacych wptyw na wyksztatcenie dolin w profilu podtuznym najwigksza role
odegraty zmiany klimatu, decydujace o rezimie przeptywu i warunkach do-
stawy materiatu. Obok zmian klimatu w dét biegu dla odcinka srodkowego
i dolnego Wisty rosto znaczenie zmiany bazy erozyjnej kontrolowanej przez
wahania poziomu morza i nasuniecia ladolodow skandynawskich. Z kolei na
zmiany spadku rzeki, frakeji i ilosci niesionego materiatu decydujacych o ten-
denejach do pogtebiania dolin lub agradacji miaty wptyw state lub okreso-
we ruehy tektoniczne. Efektem ztozonosei ezynnikéw w réznyech regionach,
a Zatem w roznyeh edelnkach profilu podtuznego sa rozne typy genetyezne
stozkéw i edeinkéw delin rzeeznyeh kotlin przedgorskich. Stanewia one
ezeseiowe Aawiazanie do wezesniejsze] klasyfikaejl stozkéw naplywewyeh
i adeinkéw delin rzeeznyeh (Gebiea 1995b; Starkel 1996,2001). Odeinki delin
Fzeeznyeh wykazuja duza réznerednese zalezna od diugesei samej deliny,
szerekesei dna, spadku | petezenia w prefilu pediuzaym. W Ketlinie Sande-
mierskiej rezszerzajace] sie ku pétneenemu-waehodowi Wista ptynie petnee:
fe-zaehednith ebrzezeniem, spyehana przez eeraz te diuzsze deptywy kaf-
paekie. W zwiazku z tym w prefilach pedituznyeh rzek zaznaeza sie pewna
8gélna prawidtewese. Deptywy zaehedniekarpackie (Wista, Seta, Skawa,
Raba 1 Bunajee) Usypaty 4 wyletu z Karpat de deliny Wisty rezlegte syste-
iy stezkéw vistuliaAskich. Natomiast znaeznie diuzsze wsehodniskarpackie
dptywy Wisty (Wisteka, Wistek | San) plynaee w ketlinie na dtugeses 66-
1156 km eeehtje zi8zenese form i 8sadéw w catym profilu peditznym. Wzdiiz
{eh Biegy mezna wydzielie iFzy zasadnicze adeinki (fypy genetyezne) znai-
dujgee Hzasadnienie w ewsluelt F2e2By | sieei FzeczAe). Zesiale 18 Zilystre-
wane na praykladzie deliny Wisteki (rye: 38). Najszerszy jest adeinek poty-
dRiswy i painecny, zRacsnie wesszy - srodkewy (tranzytawy). W sdeinku
petudRiswym (pradslinnym), deliny wykerzystuja Rynne Badkarpacka. Bla-
fegs §ESF8I§8§€ sypanyeh, H wylets 2 Karpat, stezkew helscenskich Aworza-
eyah fewnine Féﬂ%iﬁﬂgﬁ WyReSH 88 4 d8 16 km: Budujeja terasa z paznegs vi-
stuliany 8taz §_;§ SHﬁil‘élH% stophig ferasgwe H8|888ﬁ§§_i% wigZ0ne W H_%Eiéﬁié
pBKFYW VléiHllﬁHéklEﬂ:W BFz6zRych EE&_‘é&lﬂEﬂ_HHﬁ daliny calket erszyjny _WEH
EEFQ§ twarz3 8sady 26 srodikawegs plentvistitiany EWE: 384, @): _W 84¢e]nky
SFoAkBWYM (Prze1oMawym) sterasowane dna dolin 8 s26r8keset 48 16 kM
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buduja gtéwnie aluwia teras vistulianskich (poziom Il i IIT). Doliny maja tutaj
charakter przetomu z korytem gleboko wcietym w pokrywe osadow vistulian-
skich. Spowodowato to zawezenie na tym odcinku aktywnej strefy den do-
lin (réwniny zalewowej) do szerokosci 1-2 km. Odcinek pétnocny (ujscio-
wy) ma najmniej wyrazne granice i najwigkszg szerokos$¢ przekraczajaca
miejscami 15-20 km. Jest to strefa rozlegtych stozkow aluwialnych sypanych
u wylotu do doliny gtéwnej (obejmujacych zasiggiem poziom III - 5-8 m),
ktora w ponizszej klasyfikacji stozkdw zostata wydzielona jako odrebny typ
B (rye. 39). Biorae pod uwage kryterium spadku stozka, morfologie, budo-
we 1 potozenie w profilu podluznyi rozszerzylterm i uzupetnitem klasyfika-
¢je stozkow 1.G. Stanistreet | T.S. Me Carthy (1993) wydzielajac w obreble
foztokowego stozka aluwialnego kilka infnyeh typow, ktére charakteryzuje
promienista sleé koryt eraz waldow przykerytewyeh skiadanyeh w ezasie
mtedszego pleniglacjatu (rye. 39).

A. Stozki o spadku (>0,001) (> 1%00)skdbadtame bezgposnextinio wiwsylotiu (Hreze-
gu) z Karpat. Mozna tu wyr6zni¢ dwa podtypy (ryc. 39A):

Al. Stozki o duzym spadku (0,002-0,003) (2-3%s) i dlugosci od 5 do
kilkunastu kilometréw. Sa one okryte utworami mutkowymi i nadbudo-
wane pytami lessowymi tworzacymi na powierzchmi stozka formy watow
podobne do wydm lessowych. Stozki rozciete sa marginalnie biegnacymi
rynnami wypetnionymi utworami holocenskimi (stozek gérnej Wisty
w Kotlinie O$wiecimskie) -\Nictidetlkomska, Szczepanek 1993-1994, sto-
zek Biatej — Gilot i in. 1982).

A2. Stozki o mniejszym spadku (0,00075-0,001) (0,75-12%) i dlugo-
sci 15-30 km. Buduje je dwudzielna pokrywa aluwiéw pleniglacjalnych
zwydmionych w stropie z fragmentami starszych pokryw (stozek Wisto-
ki — Starkel i in. 1982, stozek Raby — Gebica 19954, b, stozek Dunajca -
Sokotowski 1995). W rozcigcia pokrywy pleniglacjalnej zostaty wiozo-
ne systemy stozkow holocefiskich.

B. Stozki o najmniejszym spadku (<0,001) i dtugosci 10-15 km sypane
przez doptywy bezposrednio u ujscia do doliny gtéwnej. Migdzy zwydmio-
nymi ptatami stozka biegng opuszczone rynny wyscielone madami, znacza-
ce §lady przeptywu koryt (roztokowych lub anastomozujacych ?) oraz towa-
rzyszgce im watly przykorytowe. Przyktadem jest stozek Wistoki u ujscia do
Wisty (B1), stozek Wistoka u ujscia do Sanu (B2) oraz stozki Wistoki sypa-
ne do doliny Sanu (Mycielska-Dowgiallo 1987b) (ryc. 39 B).
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Rye. 39. Typy morfologiczno-genetyczne odcinkéw den dolin i stozkow naplywowych
na przedpolu Karpat (wg: Gebica 1995b; Starkel 2001, czgsciowo zmienione
i uzupetnione o klasyfikacj¢ stozkéw). Charakterystyka poszczegdlaych typow
w tekscie.

I - brzeg doliny, 2 — stozki iiréwniny pleniglacjalne piaszczyste, zwydmione, 3- waly
przykorytowe w stropie zwydmione, 4 — stozki i rowniny pleniglacjalne mulkowe
nadbudowane lessami, 5 — starsze pokrywy aluwialne, 6 — less, 7 — wydmy i pola
piaskow eolicznych.

Morphogenetical types of the valley floors sections and alluvial fiams iin river valleys at the Fore-
Carpathian basins (after Gebica 1825b; Siarkel 2001, partly changed and completed). Description
of the particulars types of river valleys and alluvial fans in the text.

1L - valley side, 2 - Pleniglacial sandy fians wiith duvies, 3— matural sandy levses, diwed at dhe
top, 4 — Pleniglacial silty fans with loess cover, 5— allsiar vzl apwers, - 1beass, 77— dimesand
fields of eolian sands

C. Typ dna doliny giéwnej (Wisly) o spadku ponizej 0,0003 (0,3%e), w kto6-
rym wystepuje naprzemiennos$¢ trzech zasadniczych odcinkow:

CIl. Odcinki zwezen przetomowych, w ktérych wystepuja przewaznie
miode aluwia holocenskie, co jest zwigzane z koncentracjg przepltywu
i przerobka starszych aluwiow (zwezenie doliny w Bramie Krakowskiej
— Rutkowski 11987) i asymetryczne zwgzenie dna doliny Wisty (do 2 km)
w wyniku spychania przez stozki doptywéw, podcinania krawgdzi Wyzyny
Matopolskiej i wsypywania miodszych aluwidéw (odcinek ponizej ujScia
Raby -G¢bica 1995a,b).

C2. Odcinki szerokiego dna (ponizej zwezen przetomowych) o cechach
stozka naplywowego z boczng migracja koryt i pojedynczymi przerzuta-
mi z tendencjq do zawgzania strefy aktywnej rowniny zalewowej (odci-
nek ponizej Krakowa — Kalicki 1991) oraz z systemami paleokoryt opusz-
czanych na drodze awulsji i tendencjg do agradacji (odcinek ponizej
Niepotomic - Starkel i in. 1991).

C3. Odcinki doliny, w ktérych istnieja rownolegle, opuszczone rynny
roztokowe (szerokogci 2-5 km) oddzielone od aktywnego dna zwydmio-
na terasa vistulianska (np. obnizenie Brenia i Garb Szczucinski — Soko-
towski 1987) lub ostaficem erozyjnym (obnizenie Trze$nidwki i Mokrzy-
szoéwki oraz Garb Tarnobrzeski ~ Mycielska-Dowgiatto 1987b) (rye. 39C).

6.4. PRAWIDLOWOSCI ROZWOJU DOLIN RZECZNYCH STREFY
PERYGLACIJALMEJ W KOTLINACH PRZEDGORSKICH

Ostatni cykl glacjalno-interglacjalny zaznaczyt si¢ na przedpolu Karpat
istnieniem oddzielnych stopni terasowych, rozcig¢ korytowych i wypelnia-
jacych je aluwidw, wskazujacych na skalg proceséw erozyjno-akumulacy;j-
nych. Nie wszystkie jednak wlozenia aluwialne zaznaczaja sie oddzielnymi
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stopniami terasowymi, czg$¢ z nich wystepuje w formie kopalnych powierzch-
ni erozyjnych i ostanicow pogrzebanych pod mtodszymi osadami.

Z ostatniego pietra chtodnego zachowaty sie na przedpolu gér dwa oddziel-
ne stopnie terasowe. Wyzszy stopien (13-18 m) tworzy u brzegu Karpat te-
rasa Srednia (I1) nadbudowana pokrywg lessu mtodszego. Dalej od brzegu gér
terasg Srednig buduje pokrywa piaskéw aluwialnych w stropie zwydmiona.
Nizszy stopien (poziom 11I) ma wysoko$é 8-12 m i taczy si¢ z podobnym stop-
niem w dolinie gornej Wisty (5-10 m). Okres interglacjalay, o ktérym nasza
wiedza jest ograniczona sprzyjat erozji, w gérach gdzie osady z wczesnego
vistulianu spoczywajg na cokotach erozyjnych (Starkel 1965; Lanczont 1991),
oraz na przedpolu gor gdzie aluwia z wezesnego vistulianu wypetniajg kopalne
Fynny erezyjne wyeiete w itach mlocenu (Laskowska-Wysoezaiisha 1971).

W péinocnej czesci Kotliny Sandomierskiej dna rynien erozyjnych schodza
do kilkunastu metréw ponizej wspotczesnego poziomu rzek i wypetnione sa
seriami aluwiéw, ktorych wiek TL zazwyczaj nie wykracza poza okres vistu-
lianu. Akuraulacja u brzegu Karpat lessow mtodszych na aluwiach z weze-
snego vistulianu (Lanczont, Alexandrowicz 11997) jest §wiadectwern rozcigcia
pokryw, kiore poprzedzito akumulacje z okresu dolnego plenivistulianu,
W dolnyin plenlvistulianie w zwiazku z ozigbleniem klimatu w Karpatach i na
ich przedpolu postepowata agradacja ebserwowana szczegolnie w brzeznych
czeselach dolin, gdzie aluwia starszego pleniglacjatu tworza wyrazng pokrywe
6 wysekosel 110-11 m przykryts utworarmi interpleniglacjalnyrmi i glinami zbe-
czoWyhni z mtedszege pleniglacjatu (Starkel 1965). W tym czasie w nizszyeh
partiach pegérza karpackiego i na brzegu Karpat byt akumulewany less mied-
szy deliy (Maruszezak 1991; Gerlaeh i if. 1993; Lanezont 1995). W ketli-
faeh pedkarpackich aluwia z tege ekresu §1ggaja od peziemu keryt (stezek
gérnej Wisty na przedpelu Beskidu Slaskiege) de wysekesei 5 m nad wspét-
ezesny peziem rzek (delina Wisty penizej Krakewa) i w brzeznyeh partiaeh
delin praykryte 83 esadami interpleniglaejalnymi. R8zniee w wysekesel 7a-
legania strepu aluwiew sa wynikiem petezenia prefily. Okres srodkewegs
plenivistulianu zaznaezyt sig egélnie iendeneja de akumulaeji aluwidw prae-
gradzanyeh fazami rezeigé. Debrze udekumentowane wydaja sig¢ w tym okre:
sie dwa de trzeeh interstadialnyeh kempleksdw ssadewyeh (Meoershestd;
hengels i denekamp) eddzielenyeh od sigbie pewirrzehniami er8zyjAymi:
Osady interpleniglacialng Budujs eentralne sgniwe pekrywy pezismu I, sta-
Rewigeegs paziem wysekiegs zasypania visitlianskiege w ketlinach podkar-
paekich. Natomiast scigte erozyinie fragmenty te] terasy wysiepuja w formie
kepalnyeh stapni (caketéw erezyinyeh) ukrytyeh pod 8sadami piaszezysty:
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mi poziomu 111 i niekiedy pod aluwiami holocenu terasy redzinnej (ryc. 33,
34). Przewaga drobnoziamistych facji pozakorytowych, z duzym udzialem
substancji organicznej $wiadczy o wystgpowaniu ubogiej pokrywy roslinnej
chronigcej zbocza dolin przed nadmierng denudacjg. Na nie zalewanych frag-
mentach rowniny i zboczach dolin formowaly si¢ gleby tundrowe. Przed okoto
40 ka BP notuje sig erozjg prowadzaca gtéwnie do poszerzania cokotéw ero-
zyjnych w dolinie Wisty (Mycielska-Dowgiiziito 1987b) oraz jej karpackich
doptywach (Sokotowski 1987,1993), a nastepnie wypetniania kopalnych roz-
cleé korytowyeh. Starorzeeza i ptytkie obnizenia termokrasowe byly wypet-
fnlane od pohad 46 do 36 ka BP, zarowno na obszarze kotlin pedkarpackich
(Mamakowa, Starkel 1974; Mamakewa i in. 1997; Gilet i in. 1982; Niedzial-
kowska-Szezepamrk 1993-1994; Gebiea i in. 2002), jak i Karpat (Starkel i if.
11999; Wejeik 2003). Erezja rzeezna po oketo 36 ka BP spowodowata rezcigeie
aluwiéw i zainiejowate wkladanie eddzielnej pekrywy budujace] stepief
terasy 13-18-metrowej (pozior 11). Obejmuje sna dwa egniwa esadéw in-
terstadialnyeh, starszy datewany meteda radieweglewa na 32-28/27 ka BP
i mtedszy datewany na 24 -22 ka BP, $eiety pewierzehnia erezyjna, kisrej
pisnewy i przestrzenny zasieg jest Bardze zréznicewany. Nastapite prawde-
pedebnie pegiebienie i/luB peszerzenie keryta, w wyniku ezege zmniejszyt
§i¢ 2asieg pienewy wezbrah pewedziewyeh. Rezeigeie pekrywy aliwialnej
pe eketd 25 ka BP synefrenizuje sig z pesigpjacs aridyzaeja klimatu pre-
wadzaeq 48 wzrestu tempa akumulaejl lessu miedszege géraege (LMg) i prze-
wiewania plaskew w strepie terasy (Maruszezak 1987, 1991, Harasimiuk
1991; Starkel 1995B). Botwierdzaj 6 réwniez wyniki Badan delin rzecznyeh
7 przedpela Alp w Niemezeeh (Buch, Heing 1995) i na terenie Meraw (Ha-
vlieek 1995). Brawdopodobaie spadia fez wawezas £zesiotliwese powsdzi:

Wystepujacy powszechnie w dolinie Wisly i jej karpackich doplywach
poziom 11l o wysokosci 5-10 m buduja aluwia rzeki roztokowej datowane TL
na 24-17 ka BP. W fazie maksymalnej ostatniego zlodowacenia migdzy zwyd-
mionymi platami tego poziomu funkcjonowaly na stozkach naptywowych sze-
rokie obnizenia dolinne (Brenia, Trze$niéwki) zajete przez koryta roztoko-
we Dunajca i Wistoki. Podobny system koryt, ktéremu towarzyszg waty
przykorytowe w stropie zwydmione funkcjonowat na stozku aluwialnym Wi-
stoka u uj$cia do Sanu. Ostateczne opuszczenie tych rynien nastapito u schytku
goérnego pleniglacjatu (17-16 ka BP). Zgodne to jest z wynikarmi badah w do-
linie Sanu na bezposrednim przedpolu gor, gdzie wypetnianie odcigtego ko-
ryta Sanu rozpoczeto sig 15,2 ka BP (Klimek i in. 1997). Zmiany te nie byly
zapewne synchroniczne. Podobna zmiana nastapita w dolinie Wisty ponizej
Krakowa i miata miejsce przed 13,2 ka BP (data C-14 z wypelnienia staro-
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rzecza — Kalicki 1991). Wtedy wskutek erozji rzecznej koryta meandrowe ze-
szly po raz pierwszy w pleniglacjale do 2-3 m metrow ponizej wspdlczesnego
poziomu koryt (Klimek 1992; Kalicki 1991). Jesli péznoglacjalne rzeki me-
androwe mogg by¢ wyjasnione rozprzestrzenieniem pokrywy roslinnej
i zmniejszeniem dostawy materiatu (Starkel 1995b), to wczesniejszq erozj¢
naley taczyé z ograniczong denudacjg w chtodnyrm klimacie kontynentalnym.
Wielka agradacja w strefie wyzyn w okresie 25-13 ka BP i gwattowna ero-
zja o amplitudzie 20 m u schytku pleniglacjatu 15-13 ka BP (Jexsak i in. 1992)
w Kotlinie Sandomierskiej nie zostata potwierdzona. Natomiast znaczng
agradacje, np. na przedpolu Roztocza (Buraczynski, Butrym 1989; Buraczyi-
ski 1994) 1ub Wyzyny Slaskiej (Jersak, Sendobry 1991) mozna wytlumaczyé
prawdopodobnie znacznym udziaterm w budowie dolin miazszyeh pokryw
plaszezystyeh, uruehamianych jedynie w warunkach zmarzliny.

Zarysowana w pracy problematyka dziatalnoscii rzek w miodszej czesci
ostatniego pigtra chtodnego pokazuje, ze najwazniejsza role w ewolucji do-
lin rzecznych strefy ekstraglacjalnej odgrywaty rytmiczne zmiany klimatu
prowadzace do powstania rozcigé korytowych i wlozen aluwiéw o amplitu-
dzie wysokosci kilkunastu metréw. Agradacja w dolinach rzecznych uwazana
dawniej za atrybut glacjatéw nie byla procesem ciagltym, ale przerywanym
fazami erozji. Impulsem do rozpoczecia pogtebiania den dolin w kotlinach
przedgorskich i na wyzynach nie byta zmiana bazy erozyjnej, ale zmiana kli-
matu w gérnyrm pleniglacjale na bardziej kontynentalny z niewielkg iloscig
opadéw. W aluwiach z tego okresu rzadko wystepuja osady organiczne, co
uniemozliwia bardziej precyzyjne ustalenie chronologiii zdarzen fluwialnyeh,
W tym celu nlezbedne wydajg sie poszukiwania nowyeh profili oraz szersze
flz dotyehezas datowanie osadéw mineralnyeh metodami luminescencyjnyml,
8 Zwlaszeza nowsza metodg OSL.
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THE COURSE OF FLUVIAL ACCUMUILATION DURING THE UPPER
VISTULIAN IN SANDOMIERZ BASIN

Summary

Sub-Carpathian Basins are an erosional lowering being an evidence of a moun-
tain foredeep accompanying the Outer Carpathians. These basins correspond to the
ones extending along the foot of the Alps. The Sub-Carpathian Basins have been
acting as sedimentary traps that accurulate load of the rivers flowing from the Car-
pathians. The Last Glaciation period (the Vistulian) was the stage of intensive ac-
cumulation of fluvial deposits. At that time, alluvial plains and fans occupying the
entire widths of the valleys had formed at the mountain foreland (Fig. L).

Aim and methods

The undertaken field studies aimed at answering the question how the rivers acted
in the Last Cold Stage and whether the river aggradation, which used to be related
to the Glacials, was a continuous process or a process interrupted by erosional phases.

To meet this goal, fluvidl forms and deposits, of the sites located in 12 different
parts of the Sandomierz Basin have been characterised. These comprise sites, dat-
ed by absolute methods (C-14, TL, OSL), including 40 examined personally and about
60 cited in the literature (Fig. I, Table L, 2). The spatial extent and thickness of the
members identified in the outcrops have been determined based on the analyses ofi
35 boreholes drilled with “Geomeres™ borer. These analyses have been supplemented
by the data from 250 archive boreholes and support 21 elaborated geological sec-
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tions. Lithology has been characterised based on, i.a., 250 grain size analyses and
examination of roundness and opaqueness of quartz grains.

Morpholosy and $tructure ofiriver terraceg

Floors of the river valleys, cut in the Miocene clays, are filled with alluvia that
build the river terraces. The 13-18 m high middle terrace (II) as well as the lower,
8-10 (12) m high, terrace level (111), which has not been identified in the everview
papers, eriginate from the Last Cold Stage. At the eutlets of the Carpathian valleys
and in the Vistula valley, the middle terraee (1) is eevered with leess while in plae-
&3 fere distant from ihe Meuntain Margin (AIS ierraee has a sand eaver whieh, at a {sp
fé_E@;_i.% dune-like (Flg: _§;_§; %;Q)_, 16, 11). On the surrace of this {errace the traces 8f
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Stratiaraphy and course of fluvial accumulation

Based on the personally examined profiles and cited sites an attempt the summer-
izing a stratigraphical and geomorphological changes in the river valleys has been
taken (Fig. 32, Tab. 4).

The Interglacial (Eemian) period favoured erosion at the mountain foreland, where
the alluvia of the Early Vistulian rest on the gravels that fill the fossil troughs descend-
ing 12 m below the present-day river level (Fig. 33). In the Early Vistulian at the
Carpathian rivers outlets, the gravel covers or sandy fans, dated at 100-91 ka BP by
TL method, were formed. Their heights are up to 10 m above the present-day river
level. In the cut-off channels, peat with forest flora of the Brrrup Interstadiiall were
deposited, and then accreted with younger loess and solifluction-deluwvial deposits.

In the Lower Plenivistulian (75-58 ka BP), due to cooling ofi climate the Car-
pathians and their foreland became devoid ofia continuous plant cover and were in
the range of the periglacial tundra. The gravel-sandy deposits, filling up the fossil
troughs of the Vistula, Dunajec, Bren, and Wisloka (Fig. 33, 34, 37, Table 4) were
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accumulated in the Sandomierz Basin. At the Roztocze foreland the thick sandy
covers, filling the fossil valleys of the Tanew and t.ada, were formed. Those alluvi-
al covers are 5-6 m above the present-day river level. The presence of frost-wedg-
es is the evidence of a permafrost expansion during alluvia deposition. TL datings
of the discussed series are in the range of 73 to 59 ka BP.

The Middle Plenivistulian (Interpleniglacial) (58-28/25 ka BP) comprises the
period without a glacial cover in Poland (Fig. 32) and is characterised by several cold
and warm climate oscillations. During warmer periods (Interstadials) a higher pro-
portion of trees and forest-tundra communities occurred in the Sandomierz Basin.
This period manifests itself in a higher river activity that is reflected in accumula-
tion of differentiated facies of deposits (channel alluvia with tree trunks, abandoned
channel fills, peat and fossil soils). The progressing aggradation of alluvia was in-
terrupted by episodes of flood plain dissecting and channel deepening. Before 40 ka
BP, erosion led to the widening of erosional socles and channel incision into allu-
vial cover. The abandoned channels and shallow thermokarst lakes were filled from
46 to 36 ka BP. After 36 ka BP, erosion resulted in the dissection of alluvia and the
in-filling of a separate alluvial cover building level 1l was initiated. This alluvial cover
comprises two members of Interstadial deposits. The older member, dated at 32-28/
27 ka BP, and the younger one dated at 24-22 ka BP are cut off by the erosionall sur-
face (Fig. 34, 35). Due to the deepening and/or widening of the channel at that time,
the vertical range of floods decreased. The dissection of the alluvial cover after 25
ka BP generally synchronises with climate aridity leading to an increased rate of ac-
cumulation of the younger upper loess (LMg) and drift sands at the top face of the
terrace (Fig. 35)

The Upper Plenivistuliam is characterised by the most severe climatic conditions
during the whole Vistulian. Before the ice-sheet reached Plock, the in-filling of terrace
level 11l (8-10 m), dated at 23-17 ka BP, and had been initiated (Fig. 37). During
the maximum phase of the Last Glaciatiom (20-18 ka BP), between the dune-like
patches of this level, the wide braided channels (of the Bref and Trze$niéwka riv-
ers) functioned on alluvial fans. The channel became finally abandoned between 17~
16 and 13 ka BP. It is in a good agreement with the results of the studies performed
in the mountain foreland in the San valley where filling up of the abandoned chan-
nel started 15.2 ka BP. Some time later, a similar change took place in the Vistula val-
ley downstream of Cracow (before 13.2 ka BP). If the Late Glacial meandering rivers
might be attributed to expansion of a plant cover and to decrease in material Joad,
then the earlier erosion should likely be related to a limited denudation in a dry con-
tinental climate. A huge aggradation in the zone of uplands during 25-15 ka BP and
an abrupt erosion with the amplitude of 20 m at the end of the Pleniglacial (15-13 ka
BP) are not confirmed in the Sandomierz Basin. This significant aggradation, for
example, at the foreland of Roztocze and Silesian Upland can be attributed to the thick
sandy covers building the valleys, which could have been degraded only under per-
mafrost conditions.
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Morphogenetiicall tvpology of alluvial fans and sections of river valleys

Due to a large diversity of the valley configuration, a classification of the valley
reaches and alluvial fans in the Carpathian valleys has been attempted. The valley
length, floor width, gradient and location in a longitudinal profile have been consid-
ered (Fig. 38). The West Carpathian tributaries of the Vistula river (Sota, Skawa, Raba
and Dunajec) left off their alluvial fans of the highest gradients directly at the out-
let from the Carpathians to the Vistula valley (Fig. 39A). The East Carpathian trib-
utaries of the Vistula river (Wisloka, Wistok and San), flowing in the basin over the
length of 60-150 km are characterised by three fundamental sections (genetic types)
in their longitudinal profiles that are evidenced in the relief and river network evo-
lution. In the southern section the rivers use the Sub-Carpathian trough, therefore,
the widths of the Holocene fans left off at the outlets of the valleys are 4 to 10 km.
In the middle section (transitional one), the valley floors are filled with alluvia of the
Vistulian terraces. That resulted in the narrowing of the active zone of the valley floor
(flood plain) to I-2 km. The northern section (outlet section) is the widest (15-20 km)
and comprises gentle alluvial fans left off at the outlet to the main valley (Fig. 39B).
In the Vistula valley, these three fundamental types of the valley sections, i.e. val-
ley narrowing, widening of fan-like features as well as and parallel, abandoned braid-
ed river channels, separated from the flood plain by erosional outliers form an al-
ternated patteen (Fig. 39C).
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Fot. I Stanowisko Debina tetowska w dolinie Dunajca. Gleba kopalna z imterstadiatu
denekamp w madach datowana metoda radioweglowg na 27 600 lat BP (wysokos¢ szpachelki
30 cm)

Debina tetowska site in Dunajec valley. Fossil soil from Denekamp Interstadial in alluvial clays
radiocarbomn dated to 27 600 years BP (trowel is 30 cm)

Fot. 2. Stanowisko Pilzno w dolinie Wistoki. Piaskownia w terasie o wysokosci 22-30 m
(poziom I). Warstwowania przekatne rynnowe w piaskach ze zwirami (SGt) odstaniajace
sie w dolnym kompleksie osadowym, w ktorym odkryto bogata faune slimakéw lessowych
(wysokos¢ szpachelki 30 cm)

Pilzno site in Wistoka valley. Sand-pit in terrace 22-30 m high (level I). Trough-cross bedded sands
with gravels (SGt) excavated in lower member of deposits, where a rich assemblages of loess
malacofauna have been discovered (trowelis'30 cm)
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Fot. 3. Stanowisko Lukawiec V w dolinie Wisloka. Interstadialna warstwa organiczna
datowana C-14 na 30 000 lat BP (tyczka 50 cm)
Eukawiec V site in Wistok valley. Interstadial organic layer, dated to 30 000 years BP (staff is 50 cm)

Fot. 4. Stanowisko Lukawiec
V. Poziomo warstwowane
piaski pylaste (fluwialno-
eoliczne ?) (wysokos¢ szpa-
dla 11O cm)

tukawiec V site. Horizontally
bedded sands and silty-sands
(fluvioeolian ?) (spade is 110 cm)
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Fot. 5. Stanowisko Lukawiec 1 nad Wistokiem. Osady mutkowo-organiczne wypetniaja 80
em wysokaosci formg w ksztatcie klina rozcinajacego laminowane osady poza-korytowe
Lukawiee I site en the Wistek river. Organie silts infill wedge:like form, 80 e thiek eut kaminated
overbank sediments

Fot. 6. Stanowisko Czarna-Podbér 1l w dolinie Wistoka. Struktury splyMmowo-pograzowe
(piaszczysto-zwirkowe) w stropie oglejonych mutkéw ilastych (tyezka 70 em)
Czarna-Podbor i site in the Wistok valley. Flowing-load casts structures (gravelly-sands) in the top of
glayed silts (staff is 70 cm)
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Fot. 7. Stanowisko Wola Mata n. Wistokiem. Involucyjne , Struktury kroplowe”
w laminowanyeh piaskach z gérnego plenivistulianu (wysokos$¢ szpachelki 30 cm)

Wola Mala site in the Wistok valley. ..Drop soils” involutions in laminated Upper Plenivistulian silty
sands (trowel is 30 cm)

Fot. 8. Stanowisko Wola Mata. Rytmicznie warstwowane piaski i mulki pozakorytowe
(zalewéw warstwowych) z gornego plenivistulianu. Po prawej stronie widoczne pionowe
przesuniecie warstw spowodowane osiadaniem podioza? (wysokosS¢ szpadla 110 cm)
Wola Mata site. Horizomtally bedded Upper Plenivistulian alluvial silts and sands (sheet flooding). On
the right vertically shifted layers caused by slumping? (spade is 110 em)
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