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1. WPROWADZENIE 

1.1. ZARYS PROBLEMU 

Kotliny Podkarpackie stanowią obniżenia erozyjne będące pozostałością 
tektonicznego rowu przedgórskiego. Towarzyszą one Karpatom Zewnętrznym 
i łączą się z kotlinami położonymi u północnych podnóży Alp. Kotliny od-
grywały w przeszłości i nadal odgrywają rolę zbiornika sedymentacyjnego 
gromadzącego osady rzek płynących z Karpat. Etapem intensywnej akumu-
lacji osadów rzecznych był okres ostatniego zlodowacenia (vistulianu, wi-
sty).W dolinach rzecznych przedpola Karpat powstawały wtedy rozległe 
równiny terasowe i stożki aluwialne, które zajmowały całą szerokość den 
dolin. 

W badaniach fluwialnych, szczególnie dotyczących czwartorzędowego 
rozwoju dolin rzecznych strefy umiarkowanej często podkreślano związek 
istniejący pomiędzy powstawaniem systemów (stopni) terasowych a cyklem 
glacjalno-interglacjalnym. W historycznym już dziś poglądzie stworzonym 
dla obszarów alpejskich kolejnym piętrom chłodnym (glacjałom) przypisy-
wano agradację w dnach dolin, a piętrom ciepłym (interglacjałom) rozcina-
nie pokryw i tworzenie teras (Penck, Brückner 1909; Soergel 1921; Biidel 
1977). Na znaczącą rolę okresów przejściowych (od okresu glacjalnego do 
interglacjału lub odwrotnie) w pogłębianiu dolin zwracali uwagę L. Trevisan 
(1949) i A. Jahn (1956b). Poglądy łączące czwartorzędową ewolucję dolin 
rzecznych Karpat i ich przedpól z cyklicznymi zmianami klimatu dokumen-
tują liczne opracowania syntetyczne (Klimaszewski 1948; Jahn 1956a, 1957; 
Starkel 1960,1977,1984,1995b; Laskowska-Wysoczańska 1971; Jersak i in. 
1992). W świetle nowych danych, zwłaszcza rozpoznania cykli w aluwiach 
rzek roztokowych łączonych z długotrwałymi zmianami klimatu, schematy 
te wymagają modyfikacji. 

Stosunkowo najlepszy zapis zmian sedymentacji pochodzi z okresu gór-
nego vistulianu obejmującego środkowy i górny plenivistulian, któremu 
odpowiada znaczna część stadium 3. oraz stadium 2. krzywej izotopowo-tle-
nowej (Dansgaard i in. 1993). Dopiero od około 50-40 ka BP dysponujemy 
większą ilością wiarygodnych datowań radiowęglowych. Młodsza część 
ostatniego piętra zimnego, dzięki powszechnemu zastosowaniu metody da-
towania radiowęglowego, jak również metod luminescencyjnych (m.in.TL 
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a ostatnio także OSL) (Aitken 1998; Bluszcz 2000) należy do najlepiej udo-
kumentowanych pod względem stratygraficznym okresów glacjalnych. Po-
nadto materiał badawczy jest bardziej dostępny. Formy i osady tego wieku 
występują blisko powierzchni ziemi, występuje duża różnorodność genetyczna 
osadów. Daje to możliwość prześledzenia zmian sedymentacji rzecznej za-
równo w systemach dolin będących pod bezpośrednim wpływem lądolodu 
skandynawskiego, jak i dolin obszarów strefy peryglacjalnej. W dolinie dolnej 
Wisły powstanie systemu coraz niższych stopni osadowo-erozyjnych było 
uwarunkowane coraz niższym położeniem bazy erozyjnej wraz z postępującą 
deglacjacją(Galon 1968; Wiśniewski 1990; Andrzejewski 1994), a sama Wisła 
sięgnęła poziomu równiny zalewowej już około 14,5 ka BP (Manikowska 
1991). Natomiast w dolinach rzecznych strefy peryglacjalnej jeszcze przed 
maksimum zasięgu lądolodu vistuliańskiego (20-18 ka BP) nastąpiło rozcięcie 
wysokiej terasy plenivistuliańskiej (Rotnicki 1987; Turkowska 1992). Jest to 
związane ze zwilgoceniem klimatu (ryc. 1). Na bezpośrednim przedpolu 
Karpat i w strefie Wyżyn Polskich ta zmiana tendencji z akumulacji na ero-
zję w plenivistulianie wiąże się najprawdopodobniej z aridyzacją klimatu 
(Harasimiuk 1991; Starkel 1995b), czego świadectwem jest początek akumu-
lacji lessu młodszego górnego (Maruszczak 1991) i przewianie piasków 
w stropie terasy pleniglacjalnej. W pasie wyżyn lessowych agradacja w do-
linach rzecznych trwała nieprzerwanie do około 14-15 ka BP, potem nastą-
piła erozja (Jersak i in. 1992). Hipotezy te w związku z kilkoma nowo odkry-
tymi stanowiskami osadów górnego vistulianu na przedpolu Karpat 
oraz z zestawieniem coraz większej liczby datowań (Starkel 1995b; Gębica 
i in. 1998,2002) wymagają sprawdzenia i udokumentowania. Zmiany te praw-
dopodobnie były zróżnicowane przestrzennie i wcale nie musiały odbywać 
się synchronicznie, na co wskazują między innymi badania w dolinie Wie-
prza (Superson 1996a). Oddzielnym problemem wymagającym wyjaśnienia 
jest określenie czasu i sposobu przejścia z sedymentacji rzecznej na lessową 
i jej przestrzennego prześledzenia w dolinach brzeżnej strefy Karpat i ich 
przedpola. 

Stwierdzenie zależności między fazami akumulacji i erozji rzek a waha-
niami klimatu w plenivistulianie może uzupełnić istniejącą lukę w poznaniu 
rozwoju dolin rzecznych strefy peryglacjalnej w ostatnim cyklu glacjalno-
interglacjalnym. 

http://rcin.org.pl
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1.2. CEL BADAŃ 

Do najważniejszych celów pracy należą: 

- rejestracja zmian erozji i sedymentacji w morfologii teras rzecznych, 
seriach osadów aluwialnych i eolicznych, ze szczególnym uwzględnieniem 
powierzchni nieciągłości, kopalnych form korytowych, 

- rozpoznanie cyklicznych zmian sedymentacji rzecznej oraz prawidłowo-
ści ewolucji dolin rzecznych strefy peryglacjalnej w kotlinach przedgórskich 
w czasie ostatniego zlodowacenia, 

- wykazanie, że za zmianę tendencji fluwialnych z akumulacji na erozję 
(szczególnie w okresie przed maksimum zasięgu lądolodu vistuliańskiego) od-
powiedzialne są wahania klimatu. Wyjaśnienie tego zagadnienia może rzu-
cić nowe światło na problem związku stopni terasowych w dolinach rzecz-
nych z cyklem glacjalno-interglacjalnym. 

1.3. METODY I ZAKRES BADAŃ 

Metody geomorfologiczne 

Podstawową metodą rozpoznania morfologii den dolin i zmian sedymen-
tacji rzecznej w Kotlinie Sandomierskiej było wykonane w latach 1999-2002 
szczegółowe zdjęcie geomorfologiczne w skali 1: 25 000 i 1: 10 000 wybra-
nych obszarów węzłowych (stanowisk) i odcinków dolin rzecznych (ryc. 1). 
Badania obejmowały lokalizację na podkładach map topograficznych oraz ge-
netyczną i wiekową klasyfikację form akumulacji i erozji rzecznej, zgodnie 
z instrukcją kartowania geomorfologicznego do szczegółowej mapy geomor-
fologicznej (Klimaszewski red., 1963). Badaniami objęto przede wszystkim 
system plejstoceńskich stopni terasowych, często z inwentarzem drobnych 
form. Obserwacje były wykonywane wzdłuż biegu rzek na wybranych prze-
krojach, na których badano wysokość równin terasowych względem pozio-
mu rzeki, przebieg, wysokość i stopień zachowania krawędzi, charakter pod-
cięć erozyjnych oraz wielkość i kształt zachowanych starorzeczy. Umożliwiło 
to powiązanie ze sobą w profilu podłużnym, często różniących się stopniem 
zachowania, powierzchni poziomów terasowych oraz ich korelację wiekową. 
Wśród teras nadzalewowych największe powierzchnie zajmują równiny piasz-
czyste z okresu ostatniego zlodowacenia. Obok terasy średniej (poziom II) 
o wysokości 13-18 m, wydzielono niższy stopień terasowy (tzw. poziom III) 
o wysokości 8-10 m, który w dotychczasowych opracowanich przeglądowych 
nie był wyróżniany. Dlatego podczas kartowania szczególną uwagę zwrócono 
na rzeźbę i budowę poziomu III. Udało się uchwycić szereg mikroform, to-
warzyszących strefom krawędziowym terasy niskiej (III), które grupują się 
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w charakterystyczne dla rzek peryglacjalnych zespoły form fluwialnych. 
Wśród nich wyróżniono większe formy, szerokie na kilka kilometrów obni-
żenia wysłane madami, towarzyszące dolinom głównym i strefom marginal-
nym stożków napływowych oraz szereg mniejszych erozyjnych i akumula-
cyjnych form fluwialnych: ślady paleokoryt często typu roztokowego 
i anastomozującego oraz kręte starorzecza, kilkumetrowej wysokości odsy-
py (łachy) piaszczyste, pojedyncze kilkusetmetrowej szerokości paleokory-
ta marginalne, różnej wielkości palczaste stożki krewasowe i wąskie wały 
przykorytowe, zwykle w stropie zwydmione (Mycielska-Dowgiałło 1978, 
1987b). Do form często spotykanych na powierzchniach teras vistuliańskich 
należą wały wydm parabolicznych, łukowych, podłużnych i mis deflacyjnych 
oraz lekko pofalowane równiny eolicznych piasków pokrywowych (Wojta-
nowicz 1971; Izmaiłow 2001). Równolegle prowadzone badania budowy 
i wzajemnych relacji różnych stopni terasowych pozwoliły na rekonstrukcję 
systemu rozcięć korytowych i wypełniających je pokryw osadowych teras 
akumulacyjnych i erozyjnych (wyciętych), a jednocześnie odkrycie kopalnych 
dziś stopni terasowych. Podczas kartowania i rekonesansowych objazdów te-
renu sprofilowano łącznie 40 odsłonięć, część z nich powstała w sposób na-
turalny wzdłuż nieuregulowanych odcinków koryt podczas większych wez-
brań i powodzi (np. w dolinie Wisłoka i Wisłoki). Badano również dostępne 
piaskownie i żwirownie (dolina Dunajca i dolina Wisłoka), gdzie ze wzglę-
du na płytko zalegający poziom wód gruntowych wgląd w budowę teras był 
ograniczony do głębokości 2-3 m. Opis geologiczny stanowisk uzupełniono 
istniejącą dokumentacją wierceń archiwalnych, głównie hydrogeologicznych 
i złożowych, które sięgały zwykle do podłoża osadów czwartorzędowych. 
Wykorzystano również wykonane w ostatnich latach liczne wiercenia pod pro-
jektowaną autostradę A-4. W ten sposób przeanalizowano około 500 wierceń, 
z których połowę wykorzystano przy sporządzaniu przekrojów geologicznych. 

W celu ustalenia przestrzennego zasięgu i miąższości wydzielonych w te-
renie ogniw osadów wykonano w Zakładzie Geomorfologii i Hydrologii PAN 
35 wierceń geologicznych wiertnicą „Geomeres" (patent Instytutu Badań 
Czwartorzędu UAM w Poznaniu), która umożliwia pobór osadów piaszczy-
sto-żwirowych i wkładek organicznych o niemal nie zaburzonej strukturze do 
analizy palinologicznej i datowania C-14. Pozwoliło to na analizowanie 
wypełnień dolin do głębokości kilkunastu metrów. Ponadto wykonano w wy-
branych miejscach 25 ręcznych sondowań do głębokości 4 -6 m. 
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Rye. 1. Położenie Kotlin Podkarpackich i wykaz datowanych stanowisk osadów rzecznych vistulianu 
Localization of the Sub-Carpathian Basins and list of dated sites of the Vistulian fluvial deposits 

A.Ważniejsze stanowiska osadów rzecznych górnego vistulianu w Polsce na tle maksymalnego zasiągu lądolodu vistulianskiego: 
a - położenie obszaru zaznaczonego na rye. 1B, b - ważniejsze stanowiska osadów rzecznych górnego piętra wisły, c - maksymalny 
zasięg lądolodu vistulianskiego (20-18 ka BP). 
Wykaz cytowanych w tekście stanowisk: 1 - dolina Prosny (Rotnicki 1987), 2 - dolina Mrogi i Neru (Wyżyna Łódzka - Turkowska 
1988,1992), 3-dol ina Widawki (Bełchatów-Goździk 1995; Goździk,Zieliński 1996; Krzyszkowski 1990), 4 -do l ina Wisły, Kamion-
Młodzieszynek (Manikowska 1991), 5 - Przełom Wisły przez Wyżyny Południowopolskie (Pożaryski i in. 1999), 6 - dolina Wieprza 
(Wyżyna Lubelska, Jahn 1956;Jersak 1991; Harasimiuk 1991; Superson 1996), 7-dol ina Bierawki (Wyżyna Śląska-PłaskowyżRybnicki 
- 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. 1B, b - more important selected sites of fluvial deposits, c - maximum extent of the Vistulian icesheet ( 2 0 -
18 ka BP). 
The list of cited sites: 1 - Prosna valley (Rotnicki 1987), 2 - Mroga and Ner valleys (Turkowska 1988, 1992), 3 - Widawka valley (Goździk 1995; 
Goździk, Zieliński 1996; Krzyszkowski 1990), 4 - Middle Vistula valley, Kamion-Młodzieszynek (Manikowska 1991), 5 - Vistula valley gap through 
the South Polish Uplands (Pożaryski at al. 1999), 6 - Wieprz valley (Jahn 1956;Jcrsak 1991; Harasimiuk 1991; Superson 1996), 7 - Bierawka valley 
(Jersak, Sendobry 1991). 

B. Szczegółowa lokalizacja obszarów badań i datowanych stanowisk form i osadów rzecznych na tle głównych elementów rzeźby 
Kotlin Podkarpackich. Szkic geomorfologiczny wg: Przeglądowej Mapy Geomorfologicznej Polski 1: 500 000 (Starkel red., 1980), 
częściowo uzupełniony. 
1 - brzeg Karpat, 2 - Pogórze Karpackie, 3 - wyżyny, 4 - wysoczyzny, 5 - ważniejsze krawędzie, 6 - plejstoceńskie terasy i stożki 
piaszczyste, 7 - holoceńskie dna dolin (równina zalewowa), 8 - pokrywy lessowe, 9 - pola piasków przewianych i wydmy, 10- szczegółowe 
obszary badań, 11 - obszary badań przeglądowych, 12 - stanowiska z osadami interglacjału eemskiego, 13 - stanowiska osadów 
wczesnego vistulianu, 14 - stanowiska osadów pełnego vistulianu datowane metodą radiowęglową, 15 - stanowiska osadów pełnego 
vistulianu datowane metodami TL i OSL, 16 - wybrane stanowiska osadów późnego vistulianu. 
Stanowiska z osadami interglacjału eemskiego: Dąbrówka k. Jasła (stanowisko nr 28) - Mamakowa, Wójcik 1989; Wójcik 2003; 
Buszkowice (51) - Łanczont 1994; Stanowiska osadów wczesnego vistulianu: Chybie (3) - Niedziałkowska i in. 1985; Wadowice (6) 
- Sobolewska i in. 1964; Rzochów (36) - Laskowska-Wysoczańska, Niklewski 1969; Krzeczkowa I, II (49) - Alexandrowicz, Łanczont 
1997; Łanczont 2001; Radymno (54) - Maruszczak 1980; Bobrówka (56) - Wieczorek 1999; Stanowiska z osadami pełnego vistulianu: 
Drogomyśl (1) - Niedziałkowska i in. 1985; Pierściec (2) - Niedziałkowska, Szczepanek 1993-1994; Kaniów (4) - Gilot i in. 1982; 
Zator (7) - Koperowa, Środoń 1965; Podbórz (8) - Rutkowski 1993; Ściejowice (9) - Mamakowa, Rutkowski 1989; Kryspinów ( 1 0 ) -
Mamakowa, Rutkowski 1989; Ludwinów (11) - Sokołowski, Wasylikowa 1984; Nowa Huta ( 1 2 ) - Mamakowa, Środoń 1977; Pleszów 
(13) - Kalicki 1991; Nowe Brzesko (14)-Gębica i in. 1998; Śmiłowice(16)-Gębica 1995b; Trawniki (17)-Gębica 1995b; Dobra k. 
Limanowej (19) - Klimaszewski 1971; Szujec (20) - Sokołowski 1981; Niwka k. Radłowa (21) - Sokołowski 1995; Włoszyn (22) -
Gębica 1995b; Opatowiec (23) - Alexandrowicz, Jersak 1991; Szczucin (25) - Sokołowski 1995; Zabmie-Czaplakówka (26) -
Płonczyński, w dniku; Jasło-Bryły (27) - Wójcik 2003; Pilzno (29) - Pazdur 1985; Podgrodzie (30) - Niedziałkowska i in. 1977; 
Alexandrowicz i in. 1981; Brzeźnica (32) - Mamakowa, Starkel 1974; Alexandrowicz i in. 1981; Pustynia (33)-Mamakowa i in. 1997; 
Wola Żyrakowska (34) - Starkel 1995b; Chorzelów (37) - Kurek, Preidl 2002; Trzciana (38) - Kurek, Preidl 2002; Piaseczno (39) -
Mycielska-Dowgiałło 1978, 1987; Jedlicze (41) - Krysowska-Iwaszkiewicz, Wójcik 1990; Rzeszów (42) - Jahn 1957; Łukawiec I (44) 
- Starkel 1980; Gębica i in. 2002; Czarna-Podbór I (45) - Gębica i in. 2002; Wola Mała (46) - Gębica i in. 2002; Dąbrówki (47) -
Gębica i in. 2002; Uherce Mineralne (48) - Starkel i in. 1999; Krzeczkowa III (50) Alexandrowicz, Łanczont 1997; Łanczont 2001; 
Barycz (52) - Kulczyński 1932; Stubno (53) - Klimek i in. 1997; Jarosław (55) - Maruszczak 1985; Butrym, Maruszczak 1992; 
Bobrówka (56) - Wieczorek 1999; Koniaczów (57) - Wójcik i in. 1999; Wólka Pełkińska (58) - Wójcik i in. 1999; Wólka Ogryzkowa 
(59) - Wójcik i in. 1999; Łążek (62) - Mamakowa 1968; Huta Różaniecka (63) - Buraczyński, Butrym 1989; Majdan Sopocki (64) -
Buraczyński, Butrym 1989; Kąty (65) - Buraczyński, Butrym 1989. Wybrane stanowiska z osadami późnego vistulianu: Bieruń Nowy 
(5) - Klimek 1995; Pleszów (13) - Kalicki 1991; Drwinka ( 1 5 ) - Gębica, Starkel 1987; Starkel i in. 1991; Gróbka (18 ) - Gębica 1995b; 
Radłów (24) - Sokołowski 1995; Latoszyn (31) - Alexandrowicz, Klimek 1985; Wola Żyrakowska (35) - Starkel, Granoszewski 1995; 
Kobylarnia (40) - Mycielska-Dowgiałło 1978,1987; Łąka (43) - Gębica i in. 2002; Stubno (53) - Klimek i in. 1997; Grodzisko Dolne 
(60) - Wójcik i in. 1999; Rzuchów (61) - Szumański 1986. 

B. Detailed location of studied areas and sites of fluvial forms and deposits against the main geomorphological features of the Sub-Carpathian Basins. 
Location sketch after Geomorphological Map of Poland 1: 500 000 (Starkel ed., 1980), partly modified. 
1 - Carpathian margin, 2 - Carpathian foothills, 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 Plcnivistulian deposits dated by thcrmoluminescence (TL) and optically stimulated luminescence (OSL) methods, 
16 - selected sites of the Late Vistulian deposits. 
Sites of the Eemian Interglacial deposits: Dąbrówka near Jasło (site No. 28) - Mamakowa, Wójcik 1989; Wójcik 2003; Buszkowice (51) - Łanczont 
1994. Sites of the Early Vistulian deposits: Chybie (3) - Niedziałkowska i in. 1985; Wadowice (6) - Sobolewska i in. 1964; Rzochów (36) - Laskowska-
Wysoczańska, Niklewski 1969; Krzeczkowa I, II (49) - Alexandrowicz, Łanczont 1997; Łanczont 2001; Radymno (54) - Maruszczak 1980; Bobrówka 
(56) - Wieczorek 1999. Sites of the Plenivistulian deposits: Drogomyśl (1) - Niedziałkowska i in. 1985; Pierściec (2) - Niedziałkowska, Szczepanek 
1993-1994; Kaniów (4) - Gilot i in. 1982; Zator (7) - Koperowa, Środoń 1965; Podbórz (8) - Rutkowski 1993; Ściejowice (9) - Mamakowa, 
Rutkowski 1989; Kryspinów (10) - Mamakowa, Rutkowski 1989; Ludwinów (11) - Sokołowski, Wasylikowa 1984; Nowa Huta (12) - Mamakowa, 
Środoń 1977; Pleszów (13) - Kalicki 1991;Nowc Brzesko (14) - Gębica i in. 1998; Śmiłowice (16) - Gębica I995b; Trawniki (17) - Gębica 1995b; 
Dobra k. Limanowej (19) - Klimaszewski 1971; Szujec (20) - Sokołowski 1981; Niwka k. Radłowa (21) - Sokołowski 1995; Włoszyn (22) - Gębica 
1995b; Opatowiec (23) - Alexandrowicz, Jersak 1991; Szczucin (25) - Sokołowski 1995; Zabrnic-Czaplakówka (26) - Płonczyński, w druku; Jasło-
Bryły (27) - Wójcik 2003; Pilzno (29) - Pazdur 1985; Podgrodzie (30) - Niedziałkowska i in. 1977; Alexandrowicz i in. 1981; Brzeźnica (32) -
Mamakowa, Starkel 1974, Alexandrowicz i in. 1981; Pustynia (33) - Mamakowa i in. 1997; Wola Żyrakowska (34) - Starkel 1995b; Chorzelów (37) 
- Kurek, Preidl 2002; Trzciana (38) - Kurek, Preidl 2002; Piaseczno (39) - Mycielska-Dowgiałło 1978,1987; Jedlicze ( 4 1 ) - Krysowska-Iwaszkicwicz, 
Wójcik 1990; Rzeszów (42) - Jahn 1957; Łukawiec I (44) - Starkel 1980; Gębica i in. 2002; Czarna-Podbór I (45) - Gębica et al. 2002; Wola Mała (46) 
- Gębica i in. 2002; Dąbrówki (47) - Gębica i in. 2002; Uherce Mineralne (48) - Starkel i in. 1999; Krzeczkowa III (50) - Alexandrowicz, Łanczont 
1997; Łanczont 2001; Barycz (52) - Kulczyński 1932; Stubno (53) - Klimek i in. 1997; Jarosław (55) - Maruszczak 1985; Butrym, Maruszczak 1992; 
Bobrówka (56) - Wieczorek 1999; Koniaczów (57) - Wójcik i in. 1999; Wólka Pełkińska (58) - Wójcik i in. 1999; Wólka Ogryzkowa (59) - Wójcik 
i in. 1999; Łążek (62) - Mamakowa 1968; Huta Różaniecka (63) - Buraczyński, Butrym 1989; Majdan Sopocki (64) - Buraczyński, Butrym 1989; 
Kąty (65) - Buraczyński, Butrym 1989. Selected sites of the Late Vistulian deposits: Bieruń Nowy (5) - Klimek 1995; Pleszów (13) - Kalicki 1991; 
Drwinka ( 1 5 ) - Gębica, Starkel 1987; Starkel i in. 1991; Gróbka ( 1 8 ) - Gębica 1995b; Radłów (24) - Sokołowski 1995; Latoszyn ( 3 1 ) - Alexandrowicz, 
Klimek 1985; Wola Żyrakowska (35) - Starkel, Granoszewski 1995; Kobylarnia (40) - Mycielska-Dowgiałło 1978, 1987; Łąka (43) - Gębica i in. 
2002; Stubno (53) - Klimek i in. 1997; Grodzisko Dolne (60) - Wójcik i in. 1999; Rzuchów (61) - Szumański 1986. http://rcin.org.pl
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I 

Metody litologiczno-sedymentologiczne 

Wydzielone w terenie ogniwa osadów były badane pod względem ich 
struktury i tekstury. Badania strukturalne obejmowały przede wszystkim typy 
warstwowania, nachylenie lamin i miąższość ławic oraz niektóre typy struktur 
peryglacjalnych zgodnie z przyjętymi w podręcznikach zasadami klasyfikacji 
litofacjalnej (Mycielska-Dowgiałło red., 1998). 

Dla wybranych kilkunastu profili geologicznych wykonano łącznie 250 
analiz składu granulometrycznego. Analizie poddano różne typy genetycz-
ne osadów: aluwia, lessy i piaski eoliczne. Dla frakcji poniżej 1 mm przepro-
wadzono analizę metodą laserową stosując aparat Analysette 22 (Kasza 1992). 
Grubsze frakcje były analizowane metodą sitową. Zastosowano wskaźniki 
uziarnienia według L.R. Folka i W.C. Warda (1957): średnia średnica (Mz), 
stopień wysortowania (8,), skośność (Sk) i kurtoza (KG). Dla osadów piasz-
czystych dr B. Woronko z Uniwersytetu Warszawskiego wykonała 20 analiz 
obtoczenia i zmatowienia powierzchni ziaren kwarcowych metodą Cailleux 
oraz kilkanaście analiz mikromorfologii powierzchni ziaren kwarcowych 
w skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM). Pozwoliło to na wydzie-
lenie ogniw osadowych o wysokim stopniu eolizacji, które były akumulowane 
w schyłkowej fazie vistulianu. Analizy prowadzono zgodnie z metodyką dla 
dwóch frakcji ziaren 0,5-0,8 mm i 0,8-1,0 mm (Mycielska-Dowgiałło, Wo-
ronko 1998). 

Metody sedymentologiczne pozwoliły na rozpoznanie cyklicznego cha-
rakteru sedymentacji i sekwencji zdarzeń w profilach pionowych oraz na 
wydzielenie facji osadów charakterystycznych dla rzek roztokowych, mean-
drowych i przejściowych. Dla rzek meandrowych i anastomozujących stwier-
dzono duże zróżnicowanie facji w grupie osadów korytowych, równiny za-
lewowej i wypełnień starorzeczy. 

Analizy malakologiczne 

W badaniach wykorzystano również wyniki kilkunastu analiz malakolo-
gicznych, głównie z lessów terasy średniej nad Wisłą wykonanych przez prof. 
S. W. Alexandrowicza. Część z nich była wcześniej publikowana (Alexandro-
wicz, Gębica 1997). Ostatnio odkryto interesujący zespół ślimaków lessowych 
w piaskach terasy 25-metrowej w dolinie Wisłoki k. Pilzna, który został ozna-
czony przez dr W.P. Alexandrowicza. Analizy te miały na celu określenie 
środowiska i warunków sedymentacji wydzielonych grup (asocjacji) mala-
kologicznych. 
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Datowania palinQlQgiczne i radiometryczne 

Badania ekspertyzowe oraz datowania palinologiczne 20 prób osadów 
organicznych zostały wykonane dla celów niniejszej rozprawy przez prof. 
K. Szczepanka z Instytutu Botaniki im. W. Szafera Uniwersytetu Jagielloń-
skiego w Krakowie. Wcześniej opracowane przez niego spektra palinologicz-
ne na stanowiskach w dolinie Wisły i Wisłoki zostały opublikowane przez 
P. Gębicę i in. (1998,2002). Ponadto dr N. Kalinowicz z Uniwersytetu Lwow-
skiego im. I. Franko wykonała ekspertyzowe badania palinologiczne kilku 
prób (Gębica, Kalinowicz 2003). 

Datowanie osadów organicznych metodą radiowęglową zostało wykonane 
przez prof. A. Pazdur z Zakładu Zastosowań Radioizotopów Politechniki Ślą-
skiej w Gliwicach. Dla celów niniejszej rozprawy zostało wykonane na 17 
stanowiskach 27 datowań radioweglowych, z czego 16 datowań pochodzi 
z samej doliny Wisłoka. Ich zestawienie podają tabele 1 i 2. Łącznie w pra-
cy wykorzystano około 100 datowań radioweglowych pochodzących z 40 sta-
nowisk (ryc. 1). Osady piaszczyste i pylaste były datowane na 5 stanowiskach 
metodami TL i OSL, które mają dokładność kilka razy mniejszą od metody 
radiowęglowej. Wykonano w sumie dla potrzeb niniejszego opracowania 
w laboratorium gliwickim 3 oznaczenia wieku metodą OSL (dr hab. 
A. Bluszcz) oraz 15 analiz metodą TL w laboratorium gdańskim (dr I. Olszak) 
i 11 analiz w Laboratorium TL Pracowni Termoluminescencji i Stratygrafii 
Osadów Akademii Pedagogicznej w Kielcach (mgr inż. I. Wójcik). W celu 
porównania wyników datowań, w laboratorium gdańskim i kieleckim, pod-
dano analizie TL te same (wcześniej zakodowane) próby osadów. Wyniki da-
towań TL pochodzące z obydwu laboratoriów zestawiono w tabeli 2. Ponadto 
w pracy wykorzystano wyniki 5 datowań TL, które były wykonane podczas 
opracowania Szczegółowej mapy geologicznej Polski 1: 50 000 arkusz Mie-
lec (Kurek, Preidl 2002) i dotychczas niepublikowane wyniki 4 datowań TL, 
wykonane podczas pracy nad Szczegółowa mapą geologicznej Polski 
1: 50 000 arkusz Szczucin (Płonczyński, w druku). 

Analizy radiowęglowe i luminescencyjne mają na celu określenie wieku 
serii osadowych oraz datowania poziomów, w których miały miejsce zmia-
ny w przebiegu sedymentacji rzecznej. 
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Tabela 1. Opis prób i wyników datowań radiowęglowych 
i termoluminescencyjnych (TL) pochodzących z doliny Wisły, Dunajca i Wisłoki 

* stanowiska datowane metodą radiowęglową i TL wykonane w ramach niniejszego opracowania 
(dotychczas niepublikowane). 
** stanowiska datowane metodą TL wykonane w ramach opracowania Szczegółowej mapy 
geologicznej Polski 1:50 000, arkusz Mielec (Kurek, Preidl 2002) i arkusz Szczucin (Płonczyński, 
w druku). 
*** najważniejsze stanowiska datowane metodą radiowęglową w dolinie Wisłoki kolo Dębicy 
(Starkel [w:] Alcxandrowicz i in., 1981; Starkel, 1995b). 
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Tabela 2. Opis prób i wyników datowań radiowęglowych i luminescencyjnych (TL 
i OSL) w dolinie Wisłoka (Rynna Podkarpacka). Objaśnienia znaków patrz tabela 1. 
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1.4. OBSZARY I STANOWISKA BADAWCZE NA TLE ROZPOZNANIA 
OSADÓW VISTULIANU W KOTLINACH PODKARPACKICH 

Przystępując do syntetycznego opracowania przebiegu akumulacji i ero-
zji fluwialnej w górnym vistulianie zdawano sobie sprawę z faktu, że stan 
rozpoznania dolin rzecznych w Kotlinie Sandomierskiej jest nierównomier-
ny. Dotyczy to zarówno rozpoznania vistuliańskich form i pokryw aluwial-
nych, jak i ilości datowanych stanowisk osadów organicznych (ryc. 1). Samo 
rozmieszczenie datowanych stanowisk jest bardzo nierównomierne. Obok 
fragmentów dolin i stanowisk szczegółowo zbadanych w ramach projektu 
Ewolucja doliny Wisły podczas ostatnich 15 000 lat (6 tomów, red. L. Star-
kel, 1982, 1987, 1990, 1991, 1995, 1996) i posiadających stosunkowo dużą 
liczbę datowań obejmujących głównie okres późnego glacjału i holocenu, 
istnieją odcinki dolin, których stan rozpoznania vistulianu jest mniej zadawa-
lający i oparty na wynikach przeglądowego kartowania geomorfologiczne-
go (Starkel red., 1980) oraz na badaniach pojedynczych stanowisk. W związku 
z powyższym po zbadaniu znacznej części terenu wybrano do szczegółowych 
badań te obszary (węzłowe), na których stan zachowania odsłonięć oraz ist-
niejąca dokumentacja wierceń archiwalnych stwarzały potencjalne możliwości 
ustalenia stratygrafii i datowania aluwiów vistuliańskich. W tym celu wyty-
powano stanowiska już zbadane, wymagające uzupełnienia (szczególnie za-
gęszczenia dat radioweglowych) albo stanowiska nowe, dla których wyko-
nano szczegółowe zdjęcie geomorfologiczne uzupełnione własną 
dokumentacją wierceń (ryc. 1). Sekwencję przejścia z akumulacji rzecznej do 
lessowej najlepiej reprezentują stanowiska tzw. terasy lessowej badane przeze 
mnie w dolinie Wisły w rejonie Nowego Brzeska (Gębica i in. 1998) i stoż-
ka górnej Wisły w Kotlinie Oświęcimskiej (Niedziałkowska i in. 1985; Nie-
działkowska, Szczepanek 1993-1994). Zagadnienie stratygrafii i warunków 
akumulacji piaszczystych równin terasowych w stropie zwydmionych i sze-
rokich stref obniżeń reprezentują nowe stanowiska badane przeze mnie w 
dolinie Wisły na północnym obrzeżu Puszczy Niepołomickiej oraz na Gar-
bie Szczucińskim (wraz z obniżeniem Brenia) stanowiące uzupełnienie po-
jedynczych datowanych profili osadów vistuliańskich (Sokołowski 1987; 
Płonczyński, w druku) oraz wcześniej opracowany rejon Tarnobrzega (My-
cielska-Dowgiałło 1978, 1987b) i wschodniej części Kotliny Sandomierskiej 
(Buraczyński, Butrym 1989). To samo zagadnienie oraz zmienność przestrzen-
ną i czasową przebiegu akumulacji w profilu podłużnym teras vistuliańskich 
ilustrują także stanowiska w dolinie Wisłoki badane w rejonie Dębicy przez 
L. Starkla z zespołem (Alexandrowicz i in. 1981; Starkel 1995a; Mamakowa 
i in. 1997), uzupełnione przeze mnie własnymi przekrojami w rejonie Pilzna 
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i Lipin oraz między Pustkowem a Mielcem. W dolinie Dunajca nawiązano do 
badań przeprowadzonych przez T. Sokołowskiego (1995) i uzupełnionych 
przeze mnie nowymi datowanymi profilami w rejonie Wojnicza i Żabna. Do 
nowo zbadanych przeze mnie obszarów należą odcinek doliny Wisłoka mię-
dzy Rzeszowem a Łańcutem (Gębica i in. 2002), uzupełniony w ostatnim 
czasie kilkoma nowymi stanowiskami (rye. 1) oraz rozległe fragmenty stożka 
Wisłoki wraz z obniżeniem Trześń Mała w rejonie Mielca uzupełnione ma-
teriałami wiertniczymi Przedsiębiorstwa Geologicznego S.A. w Krakowie 
(Kurek, Preidl 2002). Przeprowadzone przeglądowe badania w dolinie Wi-
słoka między Łańcutem a Przeworskiem, u ujścia Wisłoka do Sanu oraz w do-
linie Sanu na wschód od Radymna obejmowały opis kilku nowych profili uzu-
pełnionych wierceniami archiwalnymi. Dowiązująone do kilku datowanych 
stanowisk badanych w dolinie Sanu podczas opracowywania Szczegółowej 
mapy geologicznej Polski (Wójcik i in. 1999). 

1.5. PODZIAŁ GÓRNEGO VISTULIANU I DOTYCHCZASOWY STAN 
BADAŃ 

W ostatnich latach odkryto kilka nowych stanowisk form i osadów pocho-
dzących z górnej części vistulianu, które skłaniają do rewizji dotychczaso-
wych poglądów o przebiegu faz akumulacji i erozji rzecznej wiązanych ze 
zmianami klimatu. Podział vistulianu stosowany w niniejszej pracy jest zbli-
żony do schematów stratygraficznych Europy Zachodniej i podziałów regio-
nalnych Polski (Behre, Van der Plicht 1992; Kozarski 199la; Starkel 1995b). 
Użyty w tytule pracy termin górny vistulian obejmuje okresy środkowego ple-
nivistulianu (tzw. interpleniglacjał) i górnego plenivistulianu (=górny pleni-
glacjał) oraz późny vistulian. Znajdują się one niemal w całości w zasięgu 
chronometrii radiowęglowej i są datowane od około 60 do 10 ka BP. L. Lind-
ner (1992) i J.E. Mojski (1993,1999) zaliczają do młodszej części piętra wisły 
tzw. interstadiał grudziądzki odpowiadający interpleniglacjałowi (58-25 ka 
BP) i stadiał główny (=górny, późny pleniglacjał), w którym lądolód skan-
dynawski objął tylko północną Polskę i następnie zaniknął (tab. 3). 

W dolinach rzecznych przedpola Karpat występuje pochodzący z pleni-
vistulianu system zwydmionych teras i stożków aluwialnych o wysokości od 
kilku do kilkunastu metrów, często dwudzielnych (Starkel red., 1980). Rów-
nież z tego okresu pochodzi znajdująca się w dolinie Wisły i u wylotu jej 
karpackich dopływów terasa z pokrywą lessów o wysokości 15-20 m. W do-
tychczasowych badaniach koncentrowano się głównie na genezie i wieku 
utworów lessowych, tzw. terasy lessowej, które kryją w spągu często różno-
wiekowe ogniwa aluwialne datowane na interglacjał eemski (Laskowska-
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Tabela 3. Schematyczny podział stratygraficzny vistulianu 
(int - interstadial, st - stadial, GL - obecność lądolodu w Polsce) 
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Wysoczańska 1971), wczesny vistulian (Jahn 1957; Środoń, Starkel 196; 
Kozłowski i in. 1970) oraz dolny i środkowy plenivistulian (Jersak i in. 1992; 
Łanczont 1995; Gębica 1995b). Na zagadnienie końca akumulacji fluwialnej 
oraz początku depozycji lessów na terasie rzuciły światło, ale ostatecznie nie 
rozwiązały problemu datowania radiowęglowe pojedynczych stanowisk 
(Mamakowa, Środoń 1977; Mycielska-Dowgiałło 1978; Gilot i in. 1982; 
Jersak i in. 1992; Niedziałkowska, Szczepanek 1993-1994). 

Terasy i stożki o wysokości 12-20 m występujące na przedpolu Karpat łą-
czono wcześniej w jeden poziom, tzw. terasy średniej, której akumulację wią-
zano z zasypaniem dolin w okresie zlodowacenia środkowopolskiego (Kli-
maszewski 1948; Starkel 1957, 1972). M. Klimaszewski (1948) ze względu 
na obecność flory o charakterze pleniglacjalnym w spągu kilku profilów te-
rasy rędzinnej (6-8 m) zaliczył jądo zlodowacenia bałtyckiego. A. Jahn (1957) 
uznał terasę 15-17-metrową z pokrywą lessów za vistuliańską, a niższe te-
rasy za holoceńskie. Wykazał też dwudzielność budowy terasy średniej, a wy-
stępującą serię mułkowo-organiczną, rozdzielającą żwiry rzeki peryglacjal-
nej od stropowych lessów powiązał z okresem interstadialnym zlodowacenia 
bałtyckiego. Późniejsze badania stratygraficzne, w tym oparte głównie na 
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analizie szczątków flor kopalnych potwierdziły przynależność tej serii do 
okresu ostatniego zlodowacenia (Środoń 1965; Laskowska-Wysoczańska 
1971). Równolegle prowadzone badania terasy niskiej (rędzinnej) o wysokości 
6-10 m nad poziom koryt w dolinie Wisłoki, Wisłoka i Sanu na przedpolu 
Karpat, wykazały istnienie późnoglacjalnych i holoceńskich rozcięć koryto-
wych i serii włożeń często leżących w jednym poziomie i kryjących osady ze 
zlodowacenia bałtyckiego (Starkel 1960, 1977). Schemat budowy równiny 
rędzinnej w miarę przybywania nowych stanowisk i datowań C-14 ulegał 
zmianom. Badania prowadzone w latach 70. ujawniły występowanie w ob-
rębie terasy rędzinnej Wisłoki starszych ostańców pokryw interpleniglacjal-
nych datowanych metodą radiowęglową na 36-48 ka BP i istnienie oddziel-
nego włożenia młodopleniglacjalnej terasy 15-metrowej (Mamakowa, Starkel 
1974; Alexandrowicz i in. 1981). Następnie stwierdzono istnienie jeszcze jed-
nego, oddzielnego stopnia terasy 11-12-metrowej datowanej na schyłek młod-
szego pleniglacjału (Starkel 1995a; Mamakowa i in. 1997). Lata 80. i 90. były 
czasem systematycznych badań dolin rzecznych związanych z Międzynaro-
dowym Programem Korelacji Geologicznych IGCP nr 158 Paleohydrologia 
dolin rzecznych strefy umiarkowanej (obejmujący późny vistulian i holocen), 
oraz z programem krajowym: Ewolucja środowiska geograficznego Polski. 
Rezultatem tych badań były monograficzne opracowania odcinka doliny Wi-
słoki (Alexandrowicz i in. 1981; Starkel i in. 1982), sześć tomów dotyczących 
ewolucji doliny Wisły (Starkel red. 1982,1987,1990,1991,1995,1996), opra-
cowania odcinków dolin Warty (Kozarski 199 lb), Prosny (Rotnicki 1991), 
systemu dolin dolnej Wisły (Wiśniewski 1990; Andrzejewski 1994), jak też 
szereg studiów, m.in. dotyczących ewolucji dolin peryglacjalnych rejonu łódz-
kiego (Turkowska 1988, 1992; Manikowska 1996; Goździk, Zieliński 1996). 
Wiele z tych prac zostało podsumowanych w artykułach monograficznych do-
tyczących Ewolucji dolin rzecznych w okresie przejściowym plejstocen-ho-
locen (18 000-8000 lat BP) (Turkowska 1995; Starkel, Gębica 1995), w opra-
cowaniu Depositional changes in non-glacial regions, kierowanym przez prof. 
B. Manikowską, będącym częścią międzynarodowego projektu IGCP nr 258. 
Chronostratygrafii form i osadów rzecznych vistulianu dotyczą także opra-
cowania m.in. K. Rotnickiego (1987), J. Buraczyńskiego, J. Butryma (1989), 
J. Jersaka (1991), J. Jersaka i in., (1992), M. Harasimiuka (1991), L. Starkla 
(1995b) i J. Supersona (1996a). Stratygrafia aluwiów vistuliańskich wybra-
nych stanowisk została również przedstawiona w rozdziale pt.: Chronostra-
tygrafia aluwiów i form fluwialnych w południowej Polsce (Starkel i in. 1999) 
zawartym w opracowaniu Geochronologia górnego czwartorzędu Polski 
w świetle datowania radiowęglowego i luminescencyjnego (Pazdur i in. 1999). 
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Podsumowania długoletnich badań zespołowych nad ewolucją doliny Wisły 
w vistulianie i holocenie dokonał ostatnio L. Starkel (2001). Syntetycznego 
przeglądu badań późnoczwartorzedowej ewolucji dolin rzecznych dostarczają 
ponadto liczne publikacje i specjalne tomy będące plonem międzynarodowych 
programów (Starkel i in. red. 1991; Frenzel i in. red., 1995; Schirmer i in. 
1995). Wiele ciekawych i inspirujących danych przynoszą badania Fluwial-
nej Grupy Archiwalnej (FLAG) założonej przez Brytyjską Asocjację Badań 
Czwartorzędowych. Zajmuje się ona ewolucją systemów fluwialnych i kore-
lacją sekwencji terasowych rzek zachodniej i środkowej Europy w powiązaniu 
z długo-i krótkookresowymi zmianami klimatu (nawiązujące do stadiów izo-
topowo-tlenowych), wpływem tektoniki i wahań poziomu morza w skali ca-
łego czwartorzędu (Vandenberghe i in. 1994; Vandenberghe, Maddy red., 
2000; Bridgland 2000). Obszernego przeglądu badań ewolucji rzek w zróż-
nicowanych przestrzennie systemach fluwialnych opartego na licznych przy-
kładach z Europy i USA dokonali ostatnio M.D. Blum i T. Tornqvist (2000). 

Zagadnieniem otwartym do dzisiaj pozostaje wiek początku rozcinania 
teras i stożków vistuliańskich, rozwinięcie i amplituda pionowych wahań koryt 
i równin aluwialnych w powiązaniu ze zmianami klimatu w okresie od oko-
ło 50 000 lat do 13 000 lat BP. 

Szereg badaczy podkreśla ciągłość akumulacji rzecznej z tendencją do 
agradacji w okresie pełni glacjału (=pleniglacjału) ostatniego zlodowacenia 
i wiąże ten fakt z narastaniem wieloletniej zmarzliny w warunkach suchego 
i chłodnego klimatu peryglacjalnego. Zjawisko to dotyczy zarówno małych 
dolin rzecznych, nie mających powiązania z lądolodem, dobrze rozpoznanych 
na Wyżynie Łódzkiej (Turkowska 1988, 1992), jak i większych dolin rzecz-
nych na obszarze Wyżyny Małopolskiej i Lubelskiej (Jahn 1956a; Jersak 1991; 
Jersak i in. 1992). Fakt głębokiego rozcięcia teras u schyłku plenivistulianu, 
schodzącego do poziomu współczesnych koryt dokumentują stanowiska 
dolinne dorzecza górnej Wisły (Kalicki 1991; Klimek 1992; Klimek i in. 1997) 
oraz doliny dolnej Wisły (Manikowska 1991; Florek i in. 1987). W dolinie 
Prosny położonej w strefie peryglacjalnej, której baza erozyjna zależała bez-
pośrednio od wpływu lądolodu, K. Rotnicki (1987) stwierdził przewagę erozji 
wywołanej zwilgotnieniem klimatu przed maksymalnym nasunięciem lądo-
lodu vistuliańskiego oraz okres z maksymalną erozją podczas recesji lądolodu. 
Wzrost wilgotności i złagodzenie klimatu - 24-22 ka BP - rejestrowane jest 
w lessach młodszych górnych (LMg) glebą kopalną i poziomami soliflukcji 
stwierdzonymi na stanowiskach górnopaleolitycznych w dolinie Wisły oraz 
w dolinie Wagu na Morawach (Kozłowski 2001), jak i występowaniem ma-
lakofauny datowanej na 24 ka BP w spągowej części lessów vistuliańskich 
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(Alexandrowicz 1995). Odmiennego zdania jest M. Harasimiuk (1991), który 
w dolinie Wieprza stwierdził erozję w okresie 30-20 ka BP i powiązał ją ze 
wzrostem sedymentacji lessu młodszego górnego od około 25 ka, co wska-
zuje na wyraźną kontynentalizację klimatu. Badania J. Jersaka (Jersak 1991; 
Jersak i in. 1992) wykazały, że w młodszym pleniglacjale sedymentacja les-
su młodszego występowała równocześnie z akumulacją rzeczną i trwała do 
około 15 ka BP powodując znaczną agradację w dnach dolin pasa wyżyn. Ten 
interesujący pogląd wymaga ponownego rozpatrzenia na nowych stanowi-
skach datowanych zarówno w dolinie górnej Wisły (rejon Nowego Brzeska) 
(Gębica i in. 1998) oraz innych dolinach w Niemczech i Czechach (Buch, He-
ine 1995; Havlicek 1995), gdzie aluwia podlessowe zostały wydatowane na 
23-25 ka BP. Oznacza to, że powstawanie teras niskich poprzedziła erozja lub/ 
i znaczne zmniejszenie zasięgu powodzi w warunkach postępującej aridyzacji 
klimatu. L. Starkel (1995b) wysnuł hipotezę, że wraz z aridyzacją klimatu na-
stępowało rozcinanie pokrywy aluwialnej, co spowodowało przykrycie jej naj-
młodszym lessem oraz przewianie piasków w stropie terasy. Zjawisko ero-
zji tłumaczone jest przy tym ograniczoną denudacją w klimacie chłodnym, 
kontynentalnym. J. Superson (1996a), na podstawie wielu analizowanych sta-
nowisk w dolinach rzecznych dorzecza Wieprza, wskazuje na bardziej zło-
żony rytm natężenia procesów fluwialnych uwarunkowanych zmianami kli-
matu oraz czynników lokalnych (wielkości dolin, typu pokryw i odległości 
od bazy erozyjnej). Wyróżnia on w plenivistulianie trzy okresy wzmożonej 
działalności rzek połączonej z agradacją (schyłek stadiału świecia, intersta-
diał denekamp i schyłek stadiału głównego), przedzielone okresami erozji 
i stabilizacji koryt. 

Stwierdzenie zależności między fazami akumulacji i erozji rzek a waha-
niami wilgotności klimatu w plenivistulianie może przyczynić się do zmody-
fikowania koncepcji cyklu glacjalno-interglacjalnego w ewolucji dolin rzecz-
nych w strefie peryglacjalnej. 
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2. CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH ELEMENTÓW 
ŚRODOWISKA GEOGRAFICZNEGO KOTLIN PODKARPACKICH 

2.1. POŁOŻENIE 

Kotliny Podkarpackie biegną wzdłuż Karpat zewnętrznych, przechodząc 
na wschód od granic Polski w szerokie obniżenie wykorzystywane przez do-
linę górnego Dniestru, a na zachodzie przez Bramę Morawską łączą się z ko-
tlinami ciągnącymi się u północnych podnóży Alp. Północną granicę Kotlin 
Podkarpackich wyznaczają leżące już w obrębie tzw. wału metakarpackiego 
wzniesienia Wyżyny Śląsko-Małopolskiej i Roztocza. Przewężenie Bramy 
Krakowskiej między Wyżyną Krakowsko-Częstochowską a Pogórzem Wie-
lickim dzieli je na dwie części. Część wschodnia znacznie rozleglejsza, nosi 
nazwę Kotliny Sandomierskiej, część zachodnią określa się jako Kotlinę 
Oświęcimską (Starkel 1972; Gilewska 1986). 

2.2. BUDOWA GEOLOGICZNA I ROZWÓJ KOTLIN W CZWARTORZĘDZIE 

Kotliny Podkarpackie odpowiadają generalnie jednostce tektonicznej 
zwanej zapadliskiem przedkarpackim. Jego rozwój był równoczesny z powsta-
waniem Karpat. Nasuwające się na swoje przedpole Karpaty powodowały jego 
pękanie i zapadanie w pobliżu czoła nasunięcia. W powstałe w ten sposób 
obniżenie wlało się morze mioceńskie. W skali geologicznej rozwój zapadliska 
trwał krótko, bo około 6 min lat, ale był bardzo intensywny (Ney i in. 1974; 
Połtowicz 1991; Oszczypko 2001). W badenie i sarmacie rów przedgórski 
został zalany przez morze, w którym gromadziły się głównie piaski, iły i ewa-
poraty o miąższości od kilkuset metrów w północnej, brzeżnej części, do około 
3500 m w części południowo-wschodniej (Ney i in. 1974). Utwory mioceń-
skie są silnie zaburzone i sfałdowane w sąsiedztwie brzegu Karpat, gdzie 
miejscami są przefałdowane z seriami fliszu karpackiego i wraz z nimi nasu-
nięte ku północy na strefę miocenu autochtonicznego, w której utwory mio-
ceńskie leżą prawie poziomo. Tworzą je jednostka stebnicka rozpoznana przed 
czołem płaszczowiny skolskiej na południe od Przemyśla oraz jednostka 
zgłobicka występująca przed czołem Karpat, w wąskim kilkusetmetrowym 
pasie. Między Pilznem a Wieliczkąjej szerokość wzrasta do kilku kilometrów. 
Osady morskiego badenu i sarmatu znane są z licznych płatów erozyjnych 
występujących na jednostce skolskiej oraz w części zachodniej na jednost-
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kach śląsko-podśląskich. W rejonie Andrychowa najmłodsze osady mioce-
nu zostały zaliczone do panonu (Wójcik, Jugowiec 1998). Ostatni silny epi-
zod ruchów tektonicznych miał miejsce w panonie doprowadzając w efekcie 
do wypiętrzenia Karpat i zapadliska przedkarpackiego. Morze ustąpiło wów-
czas z terenu rowu przedkarpackiego i odtąd panują tutaj warunki lądowe. 
W ślad za ustępującym morzem spływające z północnego skłonu Karpat rzeki, 
poczynając od Raby, kierowały się prawdopodobnie ku wschodowi do dorze-
cza Dniestru. Świadczą o tym grube żwiry złożone na ściętych utworach 
mioceńskich w rejonie Witowa i Majdanu. Uważane są one za osady plioceń-
skie lub eoplejstoceńskie (Dżułyński i in. 1968; Laskowska-Wysoczańska 
1971; Starkel 1984). Natomiast karpacka Wisła, Soła, a może i Skawa pły-
nęły w kierunku Odry. Nie było więc przepływu wód przez Bramę Krakow-
ską, nie było też prawdopodobnie przełomu koło Zawichostu, choć są rów-
nież przesłanki za powstaniem przełomu pra-Wisły przez Wyżyny Polskie już 
w pliocenie (Klimaszewski 1958; Różycki 1972; Pożaryski i in. 1994). Póź-
niejsze nierównomierne podniesienie obszaru Kotliny Sandomierskiej spo-
wodowało przebudowę sieci rzecznej. Rzeki karpackie wcięły się w podło-
że mioceńskie, tworząc schodowy układ teras erozyjno-akumulacyjnych 
(Laskowska-Wysoczańska 1971, 1981). Przerwany został odpływ wód do pra-
Dniestru. Już przed zlodowaceniem południowopolskim (Starkel 1972), lub 
w czasie zaniku lądolodu stadiału maksymalnego zlodowacenia środkowo-
polskiego (Laskowska-Wysoczańska 1981; Mojski 1993), powstała dzisiej-
sza część dorzecza górnej Wisły w Kotlinie Sandomierskiej. Czwartorzędo-
we ochłodzenia doprowadziły do rozwoju zlodowaceń skandynawskich, 
których wiek i zasięgi na terenie Kotlin Podkarpackich nie sąjeszcze dokład-
nie poznane (Mojski 1993; Lindner 1992). Zakłada się trzykrotne zlodowa-
cenie obszaru kotlin podkarpackich (Lindner, Wojtanowicz 1997; Lindner i in. 
1998). Zlodowacenie nidy (najstarsze z południowopolskich zlodowaceń) nie 
sięgnęło bezpośrednio do obszaru kotliny Sandomierskiej, ale ślady jego po-
bytu pochodzą z przełomu Wisły przez wyżyny południowopolskie (Pożaryski 
i in. 1994). Po recesji tego lądolodu, a co najmniej od interglacjału małopol-
skiego wody rzek karpackich kierowały się na wschód, wzdłuż Rynny Pod-
karpackiej do Sanu. Z systemem pra-Dunajca-Wisłoki-Wisłoka i Sanu, jako 
rzeki głównej, należy wiązać prawdopodobnie intensywną erozję wgłębną 
w przełomie przez wyżyny południowopolskie (Pożaryski i in. 1994). Pod-
czas zlodowacenia sanu 1 (drugiego ze zlodowaceń południowopolskich) lą-
dolód sięgnął do środkowej części Kotliny Sandomierskiej, gdzie pozostawił 
osady lodowcowe datowane metodą TL na 595 ka BP (Kwapisz, Szajn 1987). 
Po recesji tego lądolodu w czasie interglacjału ferdynandowskiego nastąpi-
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ło rozcinanie i odpreparowywanie dolin. W czasie zlodowacenia sanu 2 (trze-
ciego z południowopolskich), około 500 ka BP, lądolód skandynawski przy-
krył całkowicie obszar Kotlin Podkarpackich, przekraczając próg Pogórza 
Karpackiego. Pozostawił on po sobie gliny morenowe i utwory wodnolodow-
cowe, niemal całkowicie zniszczone przez późniejszą erozję. Postój czoła tego 
lądolodu na obszarze Kotliny Sandomierskiej wyznaczają osady czołowomo-
renowe na linii Tarnów-Brzeźnica-Czarna-Grodzisko koło Leżajska (Konior 
1946; Laskowska-Wysoczańska 1971). Wówczas doszło do ostatecznego ufor-
mowania, na południe od czoła tego lądolodu, rozległej doliny marginalnej 
(pradoliny) określanej jako Rynna Podkarpacka (Starkel 1972). Ostatnio na 
podstawie nowych doniesień o nieprzykrytych przez lądolód sanu 2 stanowi-
skach osadów organicznych interglacjału ferdynandowskiego przyjmuje się, 
że maksymalny zasięg na brzegu Karpat miał lądolód zlodowacenia sanu 1 
(Lindner 2002). Zanik lądolodu sanu 2 spowodował erozję w dnach dolin i wy-
przątanie osadów glacjalnych podczas interglacjału mazowieckiego (mazo-
vian sensu lato), a następnie wypełnianie dolin serią piasków i mułków flu-
wioperyglacjalnych rozpoznanych między innymi w rejonie Sandomierza 
i Mokoszyna (Szczepanek 1960; Maruszczak 1991). Lądolód odry (starszy 
z lądolodów środkowopolskich) przykrył północną część Kotliny Sandomier-
skiej sięgając lobem okolic Biłgoraja i Niska n/Sanem (Buraczyński 2002). 
Zablokował on odpływ rzek ku północy i spowodował utworzenie rozległe-
go jeziora zastoiskowego, którego osady przykryte przez glinę lodowcową 
zachowały się jedynie na krawędzi doliny Wisły w rejonie Sandomierza i zo-
stały datowane na 309-295 ka BP (Maruszczak 1991). Do tego zbiornika za-
stoiskowego były wsypywane na jego obrzeżeniu stożki-delty rzek karpac-
kich, których osady mułkowo-piaszczyste z florą dryasową o miąższości 
20-25 m wypełniają według L. Starkla (1984) kopalną rynnę Wisłoki w re-
jonie Pustkowa. Po recesji lądolodu odrzańskiego nastąpiła erozja i wyprzą-
tanie osadów z den dolin, a następnie akumulacja poodrzańskich serii rzecz-
nych obejmujących łącznie interglacjał lubelski, zlodowacenie warty 
i interglacjał eemski (Pożaryski i in. 1994). Wówczas została wyrzeźbiona 
dolina rzeczna odpowiadająca dzisiejszej Wiśle, która odprowadzała wody 
wszystkich dopływów karpackich do przełomu przez Wyżyny Polskie. Po-
wstał więc system rzeczny z Wisłą, jako rzeką główną (Pożaryski i in. 1994). 
Interglacjał eemski zaznaczył się rozcięciem pokryw terasowych, które na 
obszarze kotlin podkarpackich zwykle nie dotarło do den z interglacjału ma-
zowieckiego (Starkel 1984). Brak na obszarze Kotliny Sandomierskiej osa-
dów interglacjalnych datowanych na eem uniemożliwia pełną korelację zda-
rzeń i datowanie wypełnień rynien erozyjnych. Jak przypuszcza A. Środoń 
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(1965) i W. Laskowska-Wysoczańska (1971), część żwirów oraz utworów or-
ganicznych w spągu osadów zlodowacenia vistulian może pochodzić z tego 
okresu. 

2.3. PODZIAŁ GEOMORFOLOGICZNY I OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA 
RZEŹBY KOTLINY SANDOMIERSKIEJ 

Wschodni człon Kotlin Podkarpackich stanowi Kotlina Sandomierska 
mająca zarys trójkąta, którego podstawąjest próg Pogórza Karpackiego, za-
chodnie ramię wyznacza krawędź Wyżyny Małopolskiej, a wschodnie Roz-
tocze (ryc. 1). Rozciągłość równoleżnikowa kotliny w granicach Polski się-
ga 250 km, a maksymalna szerokość 80-100 km. Jej powierzchnia obniża się 
ku północy. Międzydolinne płaskowyże opadają od 280 do 210 m n.p.m., zaś 
koryta rzek leżą na wysokości od 190 m n.p.m. u brzegu Karpat do 138 m 
n.p.m. poniżej ujścia Sanu do Wisły, w najniższym punkcie Kotliny Sando-
mierskiej (Starkel 1972). Doliny Wisły i Sanu ciągną się wzdłuż obu ramion 
nizinnego trójkąta i spotykają się na wysokości 142 m n.p.m., między San-
domierzem i Zawichostem. Zbierają one wody większości rzek karpackich, 
które płynąc zgodnie z ogólnym pochyleniem terenu ku północy, rozcięły dno 
Kotliny Sandomierskiej na kilka centralnie położonych płatów wysoczyzno-
wych (płaskowyżów) oraz rozczłonkowanych działów przykarpackich -
przedgórzy o wysokości względnej 40-80 m - na których zachowały się 
oszczędzone przez erozję resztki osadów lodowcowych z okresu zlodowaceń 
południowopolskich (na wschód od doliny Sanu również utworów lodowco-
wych młodszego zlodowacenia), przykrytych pokrywą lessową. Na obrzeżu 
płaskowyżów występują równiny powstałe na skutek denudacji peryglacjalnej, 
z których sterczą pagóry ostańcowe zbudowane z osadów lodowcowych. 
Na wschód od doliny Sanu wyodrębnił się rozległy Płaskowyż Tarnogrodz-
ki (do 230 m n.p.m.) oraz niewielki fragment Płaskowyżu Chyrowskiego, 
między Wisłoką, Wisłokiem a Sanem Płaskowyż Kolbuszowski (do 266 m), 
a między Wisłoką a Dunajcem Płaskowyż Tarnowski (do 255 m). Na zachód 
od doliny Dunajca występuje kilka mniejszych silnie rozczłonkowanych pła-
tów wysoczyznowych (Wysoczyzną Wojnicka i Szczepanowska). Pomiędzy 
Płaskowyżem Tarnowskim i Kolbuszowskim a progiem Pogórza Karpackiego 
i Działem Kańczuckim, na wschód od doliny Dunajca można prześledzić nie-
mal równoleżnikowe obniżenie terenu zwane Rynną Podkarpacką (Starkel 
1972), częściowo wykorzystane przez równoleżnikowe odcinki Wisłoki i jej 
dopływu Wielopolki, Wisłoka i jego dopływów Mrowli i Czarnej, Sanu i Wisz-
ni. Doliną tą odpływały ku południowemu-wschodowi do doliny Dniestru 
wody roztopowe lądolodu zlodowacenia sanu 1. Jest to więc forma posiada-

http://rcin.org.pl



25 

jąca charakter pradoliny, najwyraźniej zaznaczona w terenie miedzy Rzeszo-
wem a Przeworskiem. W poprzek tej pradoliny przebiega dział wodny mię-
dzy zlewiskiem Morza Bałtyckiego i Morza Czarnego. 

2.3.1. RZEŹBA DEN DOLIN 

Około 40% obszaru Kotliny Sandomierskiej zajmują sterasowane dna 
doliny Wisły i dolnych odcinków jej dopływów karpackich (ryc. 1). W ob-
rębie dolin zaznaczają się systemy vistuliańskich stopni terasowych i stożków 
o szerokości do 20 km i wysokości 15-20 m i 6(8)—12 m, zbudowane najczę-
ściej z piaszczystych pokryw zwydmionych w stropie. Ten wyższy stopień 
(poziom II) u wylotu dolin karpackich jest nadbudowany lessami, dalej od 
brzegu Karpat przechodzi w terasę piaszczystą w stropie zwydmioną. W do-
linie Wisły między Zatorem a Opatowcem poziom II o wysokości 15-20 m 
tworzy wyraźną terasę z pokrywą lessów, mającą miejscami charakter szero-
kiej platformy (tzw. terasa lessowa). Natomiast niższy stopień terasowy (po-
ziom III) o wysokości 8-12 m posiada złożoną budowę i rzeźbę w zależno-
ści od położenia w profilu podłużnym. Budują go osady ze środkowego 
vistulianu tworzące często kopalne stopnie erozyjne przykryte w stropie 
młodopleniglacjalnymi aluwiami. Zazwyczaj odcinki o charakterze erozyj-
nym z zachowanym systemem koryt roztokowych, którym czasami towarzy-
szą łachy piaszczyste bez wydm przechodzą w dolnym biegu rzeki w odcin-
ki akumulacyjne zwydmionych stożków napływowych. Szczególnie rozległe 
powierzchnie zajmuje ten stopień w obrębie stożków aluwialnych u wylotu 
dolin karpackich Raby, Dunajca, Wisłoki i Wisłoka oraz w dolinie Sanu u uj-
ścia do Wisły i w samej dolinie Wisły. Dna tych dolin zasłane są osadami 
piaszczystymi pochodzenia rzecznego, mającymi charakter równin kryjących 
kopalne rynny erozyjne wycięte w miocenie i wypełnione żwirami. Łączna 
miąższość osadów aluwialnych wynosi od kilku do kilkunastu metrów, do-
chodząc w osiach kopalnych rozcięć do 30 m. Na powierzchni poziomu III 
(8-10 m) zaznaczają się generacje mniejszych stożków napływowych (kre-
wasowych), piaszczystych wałów przykorytowych w stropie zwydmionych 
oraz marginalnych obniżeń zatorfionych lub wysłanych madami znaczących 
strefy przepływów szerokiego koryta roztokowego (Mycielska-Dowgiałło 
1978, 1987b; Gębica 1995b). W późnym vistulianie i holocenie równiny 
zostały objęte procesami eolicznymi, powstały liczne pola piasków przewia-
nych i wydmy o wysokości dochodzącej do 25 m (Wojtanowicz 1972; Bura-
czyński 1994; Izmaiłow 2001). 

http://rcin.org.pl



26 

Współczesne dna dolin zajmują szerokie na 2-6 km równiny teras holo-
ceńskich złożone z wyższego stopnia tworzącego tzw. terasę rędzinną (poziom 
IV) opadającą od 200 m n.p.m. u wylotu dolin z Karpat do 142 m n.p.m. w wi-
dłach Wisły i Sanu, i wysokości 6-10 m nad poziom koryt, zalewanej odcin-
kami tylko podczas katastrofalnych wezbrań. Jej budowa jest złożona. Cokół 
terasy tworzą osady pleniglacjalne występujące obecnie w formie kopalnych 
półek i ostańców erozyjnych, przykryte kilkoma seriami aluwiów włożonych 
w kolejne rozcięcia, podkreślone odrębnymi systemami starorzeczy, które 
zostały wydatowane i skorelowane z kilkoma fazami wzmożonych częstości 
powodzi w ciągu całego holocenu (Starkel 1960, 1977, 1983,2001; Alexan-
drowicz i in. 1981; Kalicki 1991). U ujścia dopływów karpackich do doliny 
Wisły łączą się z nimi równiny holoceńskich stożków napływowych o zło-
żonym rozwoju, zazwyczaj z systemami starorzeczy opuszczonych na dro-
dze awulsji (Gębica 1995a, b). Na obrzeżeniu den dolin często występują duże 
paleomeandry lub/i płaskie i podmokłe równiny roztokowe, stanowiące ele-
ment późnoglacjalnych równin erozyjnych (Alexandrowicz i in. 1981; Szu-
mański 1983; Starkel, Gębica 1995b). Korytom towarzyszą wąskie listwy (od 
kilkudziesięciu do kilkuset metrów) niższych równin zalewowych (tzw. te-
ras łęgowych) o wysokości 2-5 m, niejednokrotnie ze śladami koryt rozto-
kowych powstałych w okresie ostatnich 200 lat (Szumański 1986). 

2.4. SIEĆ RZECZNA I REŻIM HYDROLOGICZNY 

Kotliny podkarpackie koncentrują w sobie rzeki dorzecza górnej Wisły. 
Kształt dorzecza górnej Wisły jest wyraźnie asymetryczny, przeważają do-
pływy prawobrzeżne (karpackie), w porównaniu z lewobrzeżnymi (wyżyn-
nymi). W górnej części dorzecza Wisły po ujście Sanu, dopływy karpackie 
charakteryzują się nie tylko większymi wezbraniami, ale także spadkami i du-
żą gęstością sieci rzecznej (Dynowska, Maciejewski red., 1991). Największy-
mi z nich są zlewnia Sanu o powierzchni 16 732 km2 i zlewnia Dunajca o po-
wierzchni 6798 km2. Do pozostałych większych karpackich dopływów Wisły 
należą: Biała, Soła, Skawa, Raba, Wisłoka i Wisłok (dopływ Sanu) oraz szereg 
mniejszych dopływów biorących początek z płaskowyżów Kotliny Sando-
mierskiej (np. Breń, Trześniówka i Mokrzyszówka, Łęg i in.). Natomiast do 
lewobrzeżnych (wyżynnych) dopływów Wisły należą przede wszystkim Prze-
msza w Kotlinie Oświęcimskiej oraz Szreniawa, Nidzica, Nida, Czarna i Ko-
przywianka w Kotlinie Sandomierskiej. W samej dolinie Wisły, płynącej 
Kotliną Oświęcimską, przez Bramę Krakowską i wzdłuż północno-zachod-
niego brzegu Kotliny Sandomierskiej, na całej długości od Goczałkowic po 
Zawichost występuje naprzemianległość czterech zasadniczych typów odcin-
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ków: zwężeń, rozszerzeń, stref dawnych bifurkacji i odcinków asymetrycz-
nych (Starkel 2001; Gębica 1995a, b). Zwężenia o typie przełomów wystę-
pują koło Góry (powyżej Brzeszcza), w Bramie Krakowskiej (szerokość koło 
Tyńca jedynie 400 m) i koło Zawichostu. Przeważająca część biegu rzek 
odznacza się rozszerzeniami dolinnymi, z których największe występują przy 
połączeniach lejkowatych z dnami dolin dopływów. Powyżej ujść dopływów 
spotyka się obszary podmokłe z zachowanymi licznymi śladami odciętych 
koryt meandrowych i płaskich, zatorfionych obniżeń drenowanych przez 
niewielkie cieki (np. obniżenie Drwinki w dolinie Wisły i Kisieliny w doli-
nie Dunajca). Natomiast poniżej ujścia Dunajca i Wisłoki występują ciągi 
nieczynnych obecnie obniżeń zapasowych (odwadnianych przez Breń i Trze-
śniówkę), oddzielonych od aktualnego dna doliny płatami zwydmionych teras. 
Inny charakter mają wyraźnie asymetryczne odcinki doliny Wisły (np. mię-
dzy Nowym Brzeskiem a Opatowcem), w których koryto Wisły od dawna 
spychane jest pod krawędź wyżyny, podcinają, powodując jednocześnie 
powstanie pagórów meandrowych na prawym brzegu rzeki (Trawniki i Ska-
ła w rejonie Grobli, wzgórze Pączek koło Sandomierza). 

Koryto współczesnej Wisły ma spadek malejący od 0,36%o w Kotlinie 
Oświęcimskiej do około 0,26%o w Kotlinie Sandomierskiej. Natomiast spa-
dek koryt dopływów karpackich w Kotlinie Sandomierskiej jest większy i wy-
nosi od 1-0,7%o (u wylotu z Karpat) do 0,32%o (u ujścia do Wisły). Przed re-
gulacją, która miała miejsce w drugiej połowie XIX i na początku XX wieku 
Wisła i dopływy karpackie miały charakter rzek meandrowych. Odcinki roz-
tokowe pojawiały się u wylotów rzek górskich, przeciążonych rumowiskiem 
wleczonym (np. Soła, Dunajec). Szerokość obecnego koryta Wisły wynosi od 
około 80 m do 300 m i jest ponad dwa razy mniejsza niż przed regulacją. 
Natomiast szerokość koryt dopływów karpackich jest bardzo zmienna i waha 
się od 20-30 do 50 m (Raba, Wisłoka i Wisłok) a nawet do około 100-200 m 
(Dunajec i San). Po regulacji zmniejszeniu uległy szerokości koryt i nastą-
pił na niektórych odcinkach wzrost ich spadku, któremu towarzyszyło po-
wszechne pogłębianie koryt (Klimek 1983a). Tendencja do pogłębiania ko-
ryt trwa nadal. 

Z przepływami, szerokością i głębokością koryt wiążą się wahania stanów 
wody, które są w pewnym stopniu modyfikowane przez wały powodziowe 
niemal na całej długości Wisły oraz w dolnych odcinkach jej karpackich 
dopływów. Jeżeli w odcinku górskim wahania te sięgają 2-4 metrów, to na 
przedpolu Karpat z obwałowaniami są rzędu 7-9 metrów, w dolinie Dunaj-
ca nawet 10,5 m (Punzet 1991). Skala wahań stanów wód wskazuje, że gdy-
by nie było obwałowań, uległyby zalaniu współczesne szerokie dna holoceń-
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skie wraz z niższymi fragmentami plejstoceńskich teras nadzalewowych. Zda-
rza się to w czasie katastrofalnych powodzi, kiedy przerwaniu ulegają wały 
przeciwpowodziowe, co miało miejsce w dolinie Wisły i jej karpackich do-
pływach, np. w 1934 roku (Lewakowski 1935), w 1997 roku w dolinie Wi-
sły koło Szczucina (Gębica, Sokołowski 200la) i w 2001 roku w rejonie 
Zalesia Gorzyckiego koło Sandomierza. 

Podziękowania 

Napisanie tej rozprawy było możliwe dzięki życzliwości i pomocy zarów-
no moich kolegów z Zakładu Geomorfologii i Hydrologii IG i PZ PAN w Kra-
kowie, jak i wielu innych osób. W tym miejscu pragnę podziękować byłemu 
kierownikowi zakładu, mojemu nauczycielowi i koledze Prof. Leszkowi Star-
klowi za jego życzliwość i ciągłe zainteresowanie wynikami prowadzonych 
przeze mnie badań terenowych. Dziękuję obecnemu kierownikowi zakładu 
i koledze Prof. Adamowi Kotarbie za zainteresowanie postępem rozprawy. 
Dyrekcji Instytutu Geografii i PZ PAN dziękuję za przedłużenie w ostatnich 
latach umowy o pracę, co ułatwiło mi prowadzenie badań i ukończenie roz-
prawy. 

Dziękuję Prof. Kazimierzowi Szczepankowi z Uniwersytetu Jagiellońskie-
go za ekspertyzowe wykonanie wielu analiz palinologicznych. Prof. Annie 
Pazdur i Dr hab. Andrzejowi Bluszczowi z Politechniki Śląskiej w Gliwicach 
dziękuję za wykonane analizy radiowęglowe i luminescencyjne oraz udział 
w poborze prób do datowań, a Panom Dr. Ireneuszowi Olszakowi z Uniwer-
sytetu Gdańskiego i Dr. hab. Bartłomiejowi Jaśkowskiemu z Akademii Pe-
dagogicznej w Kielcach za bezinteresowne zainteresowanie problematyką ba-
dań i wykonanie analiz TL. Dr Barbarze Woronko z Uniwersytetu 
Warszawskiego dziękuję za wykonanie analiz zmatowienia i obtoczenia ziaren 
kwarcu, a Mgr Annie Budek za wykonane analizy granulometryczne i przy-
gotowanie na komputerze profilów z diagramami uziarnienia. Osobne podzię-
kowanie składam osobom, które pomagały w wierceniach terenowych i przy-
gotowaniu pracy do druku. Serdeczne podziękowania składam Dr Ewie 
Niedziałkowskiej za trud przeczytania całego maszynopisu pracy i wychwy-
cenie wielu drobnych błędów, które znalazły się w tekście rozprawy. Pani Mgr 
Marii Klimkowej dziękuję za wykonanie czystorysów rycin, Mgr. Pawłowi 
Prokopowi za pomoc w przy opisie wierceń geologicznych i skanowanie rycin, 
Mgr. Stanisławowi Kędzi za pomoc w obsłudze wiertni „Geomeres" i innych 
pracach terenowych. Dr. Stanisławowi Brudowi, Mgr. Jackowi Płonczyńskie-
mu z Przedsiębiorstwa Geologicznego S.A. w Krakowie i Dr. Tadeuszowi So-
kołowskiemu z AGH w Krakowie dziękuję za udostępnienie archiwalnej do-
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kumentacji wierceń i innych materiałów geologicznych. Panu mgr. Mariuszo-
wi Rolkowi Głównemu Geologowi w Rzeszowie oraz Pani Katarzynie Ko-
łodziej z Archiwum Geologicznego w Rzeszowie za życzliwe udostępnianie 
archiwalnej dokumentacji wierceń 

Dziękuję mojej Żonie i Synom za cierpliwość i wyrozumiałość w czasie 
moich wielokrotnych wyjazdów terenowych i pisania pracy. Moim Rodzicom 
i Siostrze dziękuję za zainteresowanie i ciągłe wspieranie mnie. 
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3. CHARAKTERYSTYKA ODCINKÓW DOLIN I SYSTEMÓW 
TERASOWYCH 

3.1. DOLINA WISŁY W BRAMIE KRAKOWSKIEJ 

Między Kotliną Oświęcimską a Sandomierską ciągnie się na długości 
35 km równoleżnikowy odcinek doliny Wisły osiągający 3-5 km w najszer-
szym miejscu, a w odcinku właściwego przełomu koło Tyńca tylko 0,4 km. 
Vistuliańskie osady rzeczne w Bramie Krakowskiej były rozpoznane głów-
nie na północnym brzegu doliny Wisły (Rutkowski 1987, 1993), gdzie odzna-
czają się one na ogół niewielkim zasięgiem, drobnoziarnistym uziarnieniem 
piasków i przejściem ku zboczom w osady rzecznoperyglacjalne, utworzo-
ne przez żwiry, piaski gliniaste, wkładki pyłów i w stropie lessy. Po północ-
nej stronie doliny Wisły w rejonie Okleśnej występuje dwudzielna listwa 
terasy piaszczystej o szerokości do 0,5 km i wysokości 12-25 m nad poziom 
Wisły. Zbliżoną wysokość ma występujący w rejonie Przeginia-Zagacie sil-
nie zdenudowany poziom piaszczysto-żwirowy, który powstał wskutek rede-
pozycji aluwiów i stożków napływowych złożonych u wylotów bocznych, 
okresowych dolin. W stropie terasy występują dobrze obtoczone piaski śred-
nioziarniste tworzące pokrywy eoliczne i wydmy (Płonczyński 1993). W Kęp-
kach na południe od Wisły znajduje się fragment terasy lessowej wznoszą-
cej się 15-23 m nad poziom rzeki i o szerokości 1 km, będący odpowiednikiem 
terasy z pokrywą lessową w Kotlinie Oświęcimskiej. W profilu terasy, dzięki 
wierceniu stwierdzono, pod 12-13-metrową pokrywą lessu (w dolnej warstwie 
zapiaszczonego), zaleganie aluwiów piaszczysto-żwirowych. Powyżej ujścia 
Skawinki występuje 20-metrowa listwa terasy wiązana dawniej ze zlodowa-
ceniem środkowopolskim (Starkel 1967). Budują ją, w rejonie Skawiny, spo-
czywające na iłach i piaskach badenu żwiry oraz piaski ze żwirami, miejscami 
z wkładkami mułków starorzecznych. Osady starorzeczne wypełniające ko-
palne koryta pochodzą zapewne ze środkowego plenivistulianu. W piaskach 
stropowej części terasy obserwowano na różnych poziomach kliny mrozowe 
i pogrąży (Starkel 1967), pochodzące zapewne z górnego plenivistulianu. 
W Podborach u ujścia Skawinki piaszczysty fragment terasy jest przykryty 
madami i włożony w starsze pokrywy żwirowo-piaszczyste budujące jej 
wyższą część. Z piasków, około 3,5 metra poniżej stropu pokrywy uzyska-
no metodą TL datę 20 ± 4 ka BP (GdTL-250) (Rutkowski 1993), wskazują-
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cąna maksimum pleniglcjału. Nie jest wykluczone, że cokół tej terasy zawiera 
osady starsze związane ze zlodowaceniem środkowopolskim. Poniżej ujścia 
Skawinki Wisła skręca na północ, a następnie na wschód płynąc między 
wapiennymi zrębami. Dno doliny zajęte jest głównie przez terasę rędzinną, 
natomiast fragmenty wyższych pokryw aluwialnych występują w rozszerze-
niach dolin dopływów. W Piekarach w przełomie Wisły na wzgórzu zbudo-
wanym z wapieni skalistych położone jest stanowisko paleolityczne w les-
sach (Madeyska 2001). Zachowała się tam na wysokości około 25 m nad 
koryto Wisły pokrywa aluwiów zlodowacenia warty (poziom I), przykryta 
glebąeemskąi utworami soliflukcyjno-deluwialnymi z artefaktami paleoli-
tycznymi ostatnio datowanymi TL na 61-36 ka BP (Valladas i in. 2002). Na 
lewym brzegu rzeki w Ściejowicach występuje listwa terasy lessowej osią-
gająca wysokość 17-18 m nad koryto Wisły. Pod pokrywą lessu został zło-
żony na aluwiach torf leśny, początkowo uważany za interglacjalny, a przez 
A. Środonia (1972) związany z interstadialem brörup, a następnie z intersta-
dialem denekamp (Mamakowa, Środoń 1977). Datowanie radiowęglowe spą-
gu mułków organicznych zawierających florę tundrową dało wynik 
38 300 ± 3600 lat BP, natomiast dla próby w stropie mułku otrzymano dwie 
daty 24 200 ± 600 (RES) i 23 000 ± 600 (NaoH-SOL) (Mamakowa, Rutkow-
ski 1989b), które prawdopodobnie mogą być odmłodzone. 

W rejonie Kryspinowa, w rozszerzeniach ujściowego odcinka doliny San-
ki, występuje płat terasy piaszczystej o wysokości 15-20 m nad poziom Wisły 
(poziom II), oddzielony od holoceńskiego dna krawędzią o wysokości 3-4 m. 
Buduje go seria żwirów i piasków rzecznych przykryta piaskami zawierają-
cymi w stropie wkładki mułków organicznych z florą lasotundry datowaną 
na 32 400 ± 1100 lat BP (Mamakowa, Rutkowski 1989a). Natomiast obszar 
położony na południowym obrzeżu doliny Sanki niedaleko ujścia do Wisły 
pokrywają głównie lessy vistulianskie. Na łagodnie opadającym do dna do-
liny południowym skłonie Sanki wykonano wiercenie na wysokości 223,5 m 
n.p.m. Pod stropowymi piaskami i mułkami miąższosci 2,5 m zalega pokry-
wa lessu miąższości 8,5 m leżącego na aluwiach sięgających do wysokości 
około 12 m nad poziom Wisły, a więc podobnie jak w profilu w Ściejowicach 
(ryc. 2). Spągowe warstwy lessu są bezwęglanowe, zailone i były akumulo-
wane w obrębie zabagnionego i zalewanego przez powodzie dna doliny. Ku 
stropowi przeważa less typowy, eoliczny o zawartości 3 -6% CaC03, w któ-
rym zauważa się stopniowy wzrost udziału frakcji pylastej i drobnoziarnistego 
piasku. Świadczy to o depozycji pyłu lessowego na terasie poza zasięgiem wód 
powodziowych (Gębica, Budek 2001). Opisana sekwencja jest podobna do 
budowy pokrywy lessowej poziomu II na terasie nowohuckiej na wschód od 
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Krakowa, w której podlessowe mułki organiczne akumulowane w środowi-
sku zabagnionego dna doliny były datowane na około 27 ka BP (Mamako-
wa, Środoń 1977). Na wschodnim krańcu Wzgórza św. Bronisławy między 
dolinami Wisły i Rudawy położone jest na wysokości około 35 m nad poziom 
rzeki stanowisko Kraków-Zwierzyniec (Sawicki 1952; Konecka-Betley, 
Madeyska 1985; Madeyska 2001). Pod lessami datowanymi na górny pleni-
vistulian ze stanowiskami łowców mamutów, glebami interstadialnymi i glebą 
eemską występują prawdopodobnie osady rzeczne interglacjału eemskiego lub 
ze schyłku zlodowacenia warty. Natomiast na południowym spłaszczeniu 
opadającym do doliny Wisły, w wierceniu przy ul. Malczewskiego pod 10-
metrową pokrywą lessu stwierdzono aluwia piaszczyste sięgające do wyso-
kości 13-15 m nad koryto Wisły, a więc schodzące niżej niż osady z glebą 
eemską (Kalicki, Gębica 1999). Odsłonięcia tych piasków i mułków w sztucz-
nej skarpie przy ul. Księcia Józefa umożliwiły wykonanie wkopów, w któ-
rych stwierdzono obecność trzech poziomów kulturowych datowanych na co 
najmniej środkowy pleniglacjał (Sitlivy i in. 1999). Odkryte w piaskach węgle 
drzewne pochodzące z palenisk pozostawionych przez człowieka paleolitycz-
nego zostały datowane metodą radiowęglowąna ponad 40 ka BP (Kalicki, inf. 
ustna). Są to więc aluwia interpleniglacjalne budujące kopalny stopień tera-
sowy (poziom II) przykryty młodszym ogniwem lessu vistuliańskiego. Po-
krywa tego wieku schodzi poniżej współczesnego poziomu Wisły, tworząc 
cokół erozyjny terasy rędzinnej. Jest ona ścięta w stropie i przykryta mada-
mi holoceńskimi. Wskazują na to zagrzebane pod madami mułki z chłodną 
florą u ujścia Wilgi w Ludwinowie, badane przez A.J. Żmudę (1914), a osta-
tecznie powiązane z interpleniglacjałem ostatniego zlodowacenia (Sokołow-
ski, Wasylikowa 1984). Datowane trzy próby z mułków uzyskały wiek 
od > 35 500 do > 43 000 lat BP, a więc należą one do kompleksu interstadial-
nego Hengelo-Moershoofd lub są starsze. W jednej z niewielkich dolin ucho-
dzących do Wilgi na terenie Krakowa-Kurdwanowa, podczas badań archeolo-
gicznych, odsłonięto stropową pokrywę piasków budującą poziom III, 
sięgającą 1-2 metry ponad zalewowe dno doliny, która zawierała krzemienie 
schyłkowopaleolityczne. Piaski były drobno-i średnioziarniste poziomo 
warstwowane i laminowane. Wysoki stopień zmatowienia i obtoczenia zia-
ren kwarcu (udział ziaren z grupy RM i EM/RM od 20 do 60%) świadczą 
o genezie eolicznej piasków pokrywowych (Woronko 2001) tworzonych 
u schyłku vistulianu (młodszy dryas?). Podobnie stożek napływowy Prądnika 
zbudowany w północnej części ze żwirów wapiennych, a w południowej 
z warstwowanych piasków odsłoniętych do głębokości kilkunastu metrów 
w wykopach na dworcu kolejowym w Krakowie, nie jest wieku środkowo-
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Rye. 2. Litologia i granulometria lessów oraz utworów rzecznych w profilu Kryspinów 
na terasie Sanki u ujścia do Wisły (wg: Gębica, Budek 2001). 
Znaki litologiczne: A - żwir, B - piasek ze żwirem, C - piasek z pojedynczymi żwirami, 
D - piasek mułkowaty z pojedynczymi żwirami, E - piasek gruboziarnisty, F - piasek 
drobnoziarnisty, G - piasek pylasty, H - mułek piaszczysty, I - mułek, J - mułek ilasty, 
K. - ił, L - less, M - deluwia, N - torf, O - mutek organiczny, P - mułek organiczny 
zapiaszczony, Q - mułek z piaskiem i substancją organiczną, R - mułek z substancją 
organiczną, S - ił z substancją organiczną, T - gleba współczesna, U - poziom 
humusowy gleby kopalnej, V - poziom eluwialny, W - poziom iluwialny. 
Objaśnienia frakcji: 1 - żwir gruboziarnisty (poniżej -4(p), 2 - żwir średnio 
i drobnoziarnis ty (-4;-1 cp), 3 - piasek gruboziarnisty (-l;+l<p), 4 - piasek 
średnioziarnisty (+l;+2(p), 5 - piasek drobnoziarnisty (+2;+4(p), 6 - pył grubo 
i średnioziarnisty (+4;+6(p), 7 - pył drobnoziarnisty (+6;+8(p), 8 - Ił (powyżej 8cp); 
Mz - średnia średnica, 8 , - odchylenie standardowe, Sk: - skośność, K 0 - kurtoza 

Lithology and granulometry of loess and alluvial deposits in the profile Kryspinów on the Sanka 
river terrace (II); (after Gębica, Budek, 2001). 
Lithological signs: A - gravel, B - sand with gravel, C - sand with single gravels, D - silty sand 
with single gravels, E - coarse sand, F - fine sand, G - silty sand, H - sandy silt, 1 - silt, 
J - clayey silt, K. - clay, L - loess, M - deluvia, N - peat, O - organic silt, P - sandy organic silt, 
Q - silt with sand and organic matter, R - silt with organic matter, S - clay with organic matter, 
T - soil, U - humus horizon of fossil soil, V - eluvial horizon, W - illuvial horizon 
Fractions: 1 - coarse gravel (below -4cp), 2 - medium and fine gravel (-4 to -1 <p), 3 - coarse sand 
(-1 to +l(p), 4 - medium sand (+1 to +2<p), 5 - fine sand (+2 to +4cp), 6 - coarse and medium silt 
(+4 to +6<p), 7 - fine silt (+6 to +8cp), 8 - clay (above 8cp), Mz - mean grain size, 6 , - s t anda rd 
deviation, S k , - skeweness, K, - kurtosis ' I Ci 

polskiego (Tyczyńska 1968). Reprezentuje on górny plenivistulian synchro-
niczny z akumulacją lessów młodszych (Rutkowski 1993), których koniec se-
dymentacji został wydatowany na 14 800 ± 300 lat BP w dolinie Prądnika po-
przez określenie wieku skorup ślimaków występujących w stropie lessu 
(Alexandrowicz, Ewin 1988). 

W odcinku doliny Wisły położonym w Bramie Krakowskiej rysuje się 
zatem następujący przebieg zdarzeń. W rozcięciach aluwiów z glebą eemską 
znajduje się pokrywa piasków i mułków środkowego vistulianu datowana na 
ponad 40 ka BP zawierająca w stropie artefakty paleolityczne. W okresie póź-
niejszym na równinie zalewowej przebiegała akumulacja utworów pozako-
rytowych, w odciętych korytach lub jeziorkach termokrasowych odkładane 
były mułki organiczne i torfy, a na obrzeżach doliny lessy aluwialne. Dato-
wania osadów organicznych wskazują na okres interpleniglacjalny vistulia-
nu (kompleks interstadialny moershoofd- hengelo i denekamp, tj. od ponad 
43 ka BP do około 38 i 27/24 ka BP). Z interstadiału denekamp (około 32 ka 
BP) pochodzą szczątki organiczne składane na aluwiach piaszczystych po pół-
nocnej stronie Wisły. Po około 27 ka BP nastąpiło rozcięcie równiny i praw-
dopodobnie pogłębienie i/lub poszerzenie koryta, co spowodowało ograni-
czenie pionowego zasięgu wezbrań na tyle, że składany na terasie less nie był 
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zalewany wodami powodziowymi. Odkładanie warstw lessu eolicznego od-
bywało się w warunkach subaeralnych, a wzrost udziału ku stropowi frakcji 
pylastej i piasku świadczy o rosnącej suchości klimatu i prawdopodobnie sile 
wiatru. Less był składany na terasie do około 14-15 ka BP. Badania aluwiów 
równiny zalewowej wskazują przeważnie na ich młodoholoceński wiek, 
co wiąże się z koncentracją przepływu, jak i z przeróbką starszych aluwiów 
w zwężeniu doliny. Podczas okresów o większej częstości wezbrań następo-
wało wyprzątanie starszych aluwiów i zaleganie młodszych. 

3.2. DOLINA WISŁY MIĘDZY KRAKOWEM A UJŚCIEM RABY 

Dno doliny Wisły poniżej Krakowa rozszerza się od 5 do 9 km. Obramo-
wane jest od południa garbami Wysoczyzny Gdowsko-Wielickiej, a od pół-
nocy skłonami Wyżyny Małopolskiej. Szerokie na 6 km zalewowe dno do-
liny (tzw. terasa rędzinna) otacza od północy terasa lessowa (poziom II) mająca 
charakter platformy lessowej o szerokości 2 -3 km i wysokości 15-20 m nad 
poziom Wisły. Na wschód od Kombinatu Huty im. T. Sendzimira, ciągnie się 
wąska listwa wyższego stopnia okryta lessem o wysokości 25-28 m nad po-
ziom Wisły, który prawdopodobnie budują aluwia zlodowacenia środkowo-
polskiego. Dno doliny, wycięte w iłach miocenu, wypełnia seria żwirów scho-
dząca do 6-10 m poniżej średniego poziomu wody w Wiśle. Terasę wysokości 
15-20 m nad poziom rzeki buduje pokrywa lessowa spoczywająca na muł-
kach z wkładkami torfu i piaskach zc żwirami, które wyrównują strop mio-
cenu porozcinanego rynnami wieku interglacjalnego. W pokrywie żwirowo-
piaszczystej powycinane są kopalne koryta (starorzecza) wypełnione 
mułkami, torfami i gytiami (Kleczkowski 1964). Ogniwo żwirów i piasków 
budujące spąg terasy było datowane na okres zlodowacenia środkowopolskie-
go (Tyczyńska 1968), wczesny vistulian (Kozłowski i in. 1970) i dolny ple-
nivistulian (Jersak i in. 1992). W mułkach podlessowych zostały odkryte sta-
nowiska paleolityczne (Kozłowski i in. 1970), a później wkładki torfu 
interstadialnego (Mamakowa, Środoń 1977), z których stropowa data 
27 745 ± 300 lat BP określa wiek rozcinania terasy, a zarazem początek nad-
budowywania lessami. Krawędź terasy lessowej ma odcinkami przebieg pro-
stolinijny świadczący o podcinaniu jej przez koryto rzeki roztokowej, nato-
miast odcinkami ma przebieg zakolowy, wskazujący na podcinanie przez 
różnowiekowe starorzecza Wisły. Równinę rędzinną o wysokości 4 -6 m (po-
ziom IV) budują w spągu osady pleniglacjalne zawierające wkładki mułków 
porozcinane kopalnymi korytami, wypełnionymi osadami datowanymi na 
późny vistulian i holocen. Te liczne wkładki organiczne, wypełnienia staro-
rzeczy i pnie czarnych dębów występujące na głębokości 1-4 m poniżej 
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współczesnego poziomu Wisły, datowane metodą radiowęglową i dendrochro-
nologicznie, są podstawą wydzieleń różnowiekowych ogniw i włożeń aluwiów 
zbadanych szczegółowo przez T. Kalickiego (Kalicki 1991; Kalicki, Zernic-
kaja 1995). Najstarszym z nich jest głęboka na 4 metry rynna starorzecza w 
Pleszowie, pod krawędzią terasy lessowej, wypełniona mułkami i torfem 
datowanym w spągu na 13 260 ± 160 lat BP (Kalicki 1991). Resztki starorze-
cza z alleródu datowane na 11 090 ± 120 lat BP znaleziono w Łęgu, gdzie aku-
mulacja organiczna została przerwana depozycją mad atlantyckich (Kalicki, 
Zernickaja, 1995). Starorzecza, opuszczane w młodszym dryasie, zostały 
znalezione w rejonie Ronda Mogilskiego (Mamakowa 1970) oraz koło Pla-
cu Centralnego w Nowej Hucie (Kalicki, Ziernickaja 1995). Na prawym brze-
gu doliny w Brzegach stwierdzono, w płaskim obniżeniu Drwienia pod ma-
dami, piaski i żwiry rzeki roztokowej z pniem drzewa datowanym na 
10 690 ± 190 lat BP. W sąsiednich Rybitwach piaski i żwiry korytowe okrywa 
warstwa torfu, którego spąg datowany na 11 920±170 lat BP wskazuje na to, 
że przed alleródem była tutaj równina aluwialna rzeki roztokowej (Kalicki 
1991). Bliżej Niepołomic pojawia się niewielki płat piaszczysty, o 1-2 m wy-
ższy od równiny rędzinnej, który jest ściętym erozyjnie fragmentem pozio-
mu III. Potwierdzone wierceniem przewarstwienie mułków organicznych na 
głębokości kilku metrów pod madami zostało datowane na > 38 000 lat BP 
(Kalicki 1991). 

Poniżej Niepołomic dno doliny rozszerza się do 7-9 km i wykazuje wy-
raźną asymetrię związaną z przesuwaniem koryta Wisły w kierunku wysokie-
go lewego brzegu Wysoczyzny Proszowickiej. Po lewej stronie u stóp wyso-
czyzny ciągnie się po okolice Nowego Brzeska 13-17-metrowa terasa 
w stropie okryta lessem, która poniżej Hebdowa zachowana jest tylko frag-
mentarycznie (Starkel 1967; Gębica 1995a, b) (ryc. 3A). Samo zalewowe dno 
doliny (terasa rędzinna) o wysokości 3-4 m nad koryto Wisły, szerokości 
6-7 km i spadku 0,2-0,3% zajmują systemy różnowiekowych starorzeczy ho-
loceńskich i płaskodennych obniżeń późnoglacjalnych. Terasa lessowa osiąga 
na tym odcinku szerokość 1,5-0,2 km i wysokość 13-17 m nad poziom Wi-
sły. Krawędź terasy o wysokości 10 m podcięta jest przez starorzecza leżą-
ce w obrębie na ogół wąskiej listwy równiny zalewowej. Na krawędzi tera-
sy ciągną się akumulacyjne wały lessowe o wysokości 1-1,5 m, znaczące 
pierwotny zasięg akumulacji lessów w dnie doliny. Jej powierzchnia, nachy-
lona o 1-3°, przechodzi łagodnie w równinę podstokową kryjącą pod delu-
wiami glebę kopalną typu czarnoziemu datowaną na okres atlantycki (Gębica 
1995b). Powyżej rozciąga się łagodnie nachylony skłon przechodzący 
w wierzchowinę Działów Proszowickich okrytych zwartą pokrywą lessów 
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0 miąższości od kilku do kilkunastu metrów, miejscami przekraczających na-
wet 20 m (Płonczyński 1993). Pokrywę lessową budują lessy młodsze, vistu-
liańskie spoczywające na lessach starszych warciańskich, oddzielone od nich 
eemską glebą kopalną lub bezpośrednio leżące na starszych ogniwach czwar-
torzędu, lub na miocenie. Dokumentacja litologiczna i stratygrafia różnowie-
kowych ogniw lessu i utworów podlessowych została wykonana dla cegiel-
ni w Szpitarach (Gębica 2001). Skłon Działów Proszowickich, w rejonie 
Brzeska Nowego, nacinają vistuliańskie dolinki nieckowate o długości 0,5 km 
oraz systemy suchych i głębokich dolin o długości kilku kilometrów. Głów-
ne odcinki dolin mają płaskie, akumulacyjne dna ze stożkami u wylotu, w dol-
nym biegu rozcięte holoceńskimi parowami i wąwozami. U wylotu mniejszych 
dolin nie zachowały się stożki napływowe, co może sugerować, że osady 
z nich pochodzące są wbudowane w strop terasy lessowej. Budowa terasy les-
sowej (poziom II) jest podobna do budowy w odcinku nowohuckim. W po-
krywie piasków ze żwirami o miąższości 5-7 m zostało wycięte koryto 2-me-
trowej głębokości, wypełnione mułkami zawierającymi smugi substancji 
organicznej i wkładki torfów, które wkraczają na całą równinę. W profilu 
wiercenia NB 1/5 (ryc. 3B) warstwa torfu przykryta jest mułkami organicz-
nymi, na których spoczywa less z oznakami pedogenezy. Spągowa data z wy-
pełnienia starorzecza wynosi 31 300 ± 1000 lat BP (Gd-10393). Mułki z do-
mieszką substancji organicznej (warstwa ze śladami pedogenezy), znajdujące 
się w spągu lessów, datowano na 23 000 ± 1600 lat BP (Gd-9838). Z profilu 
sąsiedniego wiercenia (NB 1/8), z warstwy torfów na równinie, otrzymano 
w spągu datę 31 800 ± 600 lat BP (Gd-10485), a ze stropu - 28 480 ± 600 lat 
BP (Gd-7813), wskazującą na interstadiał denekamp. Trzecia data pochodząca 
z mułków nad torfem wynosząca >33 500 lat BP (Gd-9628) jest prawdopo-
dobnie postarzona, co jest wynikiem redepozycji starszego materiału orga-
nicznego (Gębica i in. 1998). Analiza palinologiczna wykazała niewielki 
(do 25%) udział drzew iglastych i brzóz oraz duży udział pyłków traw i tu-
rzyc w składzie roślinności tundrowej. Glony z gatunku Pediastrum wskazują 
na obecność okresowych zbiorników wodnych, a także na surowe warunki kli-
matyczne. Wyżej leżące pyły zawierają faunę mięczaków wodnych, wskazu-
jących na środowisko podmokłe. W Hebdowie pełny profil osadów terasy 
lessowej został rozpoznany wierceniem. W jego górnej części występują lessy 

1 gliny pylaste o miąższości 7,5 m, podścielone 2-metrową warstwą szarych 
i siwych mułków. Niżej leżą piaski ze żwirami o miąższosci 8,5 m, spoczy-
wające na iłach i piaskach górnego miocenu, których strop jest położony 18 m 
pod powierzchnią terenu. Strop terasy budują lessy. W spągowych mułkach, 
obecność mięczaków wodnych z gatunku Pisidium oraz Gyraulus laevis 
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wskazuje na płytkie zbiorniki wodne typu ałasów (Gębica, Alexandrowicz 
200la). W Śmiłowicach w odsłoniętej krawędzi terasy piaski sięgają do 4,5 m 
nad poziom rzeki, wyżej zalegają iły i mułki datowane metodą TL na 51 ± 9 ka 
BP (GdTL-293) i 42 ± 7 ka BP (GdTL-292), a na nich zaburzone inwolucjami 
mułki i piaski pylaste. Utwory te są ścięte przez piaski i żwiry stożków do-
pływów, datowane w stropie na 38 ± 9 ka BP (GdTL-294), ale reprezentują-
ce prawdopodobnie schyłek interplenivistulianu (Gębica 1995b). Wyżej za-
lega pokrywa lessu z soczewkami piasku, a w stropie gleba typu czarnoziemu 
datowana na ponad 6530 ± 140 lat BP i fosylizowana deluwiami. Na prawym 
brzegu Wisły poniżej Hebdowa występują dwa izolowane pagóry meandro-
we Trawniki i Skała, stanowiące ostańce erozyjne niegdyś rozleglejszej te-
rasy lessowej (poziom II) (ryc. 3A). Po raz pierwszy były one opisane przez 
L. Starkla (1967) i zbadane przez P. Gębicę (1995b). W Trawnikach strop pia-
sków sięgający do 6 m nad poziom Wisły został wydatowany TL na 69 ± 9 ka 
BP (GdTL-251), wyżej leżące mułki z soczewkami piasków i zaburzeniami 
inwolucyjnymi datowano na 37±4 ka BP (GdTL-252). Lessy odsłaniające się 
na szczycie pagóra są objęte inwolucjami fałdowymi i diapirami pochodze-
nia peryglacjalnego, zawierają malakofaunę wodną charakterystyczną dla 
płytkich zbiorników typu ałasów (Gębica, Alexandrowicz 200 lb) i były da-
towane na 23 ± 3 ka BP (GdTL-253) (ryc. 3B). Mamy zatem w Trawnikach 
i Śmiłowicach zapis akumulacji aluwiów korytowych w dolnym plenivistu-
lianie oraz ich przykrycie mułkami i piaskami składanymi w obrębie zalewa-
nego dna doliny w okresie interplenivistulianu (daty TL od 51 do 37 ka BP 
obejmują kompleks interstadialny moershoofd i hengelo), a następnie okres 
z przewagą erozji u schyłku interpleniglacjału (daty radiowęglowe od 31 do 
28/23 ka BP obejmujące interstadiał denekamp). W spągu deponowanej na 
aluwiach pokrywy lessowej zaznaczona jest gleba kopalna datowana na około 
23 ka BP. Jeśli data ta nie jest odmłodzona, to kilkumetrowej miąższości 
warstwa lessu subarealnego była składana po 23 ka BP. Brak osadów rzecz-
nych Wisły w stropie terasy i ślady dostaw materiału ze zboczy doliny depo-
nowanych synchronicznie z pokrywą lessów w stropie oraz występowanie 
bezodpływowych obniżeń przeczy koncepcji J. Jersaka i innych (1992) o wy-
sokim zasypaniu w górnym plenivistulianie, w którym przeważało rozcina-
nie serii interpleniglacjainej poziomu II i nadbudowywanie jej lessem. 

Południowe obrzeżenie doliny Wisły stanowi obniżenie Drwinki o szero-
kości 1-1,5 km i wysokości 183-184 m n.p.m. Na południe od obniżenia 
Drwinki teren podnosi się do wysokości 185-190 m n.p.m. (5-10 m nad ko-
ryto Wisły) i tworzy piaszczystą terasę (poziom III) Wisły zajętą przez Puszczę 
Niepołomicką. Jej niewyraźna krawędź posiada w kilku miejscach zakolowe 
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podcięcia, m.in. szerokie koryto w Borku koło Zabierzowa Bocheńskiego 
i obszar objęty przekrojem (ryc. 3A). Również sama równina piaszczysta 
wnika zakolową zatoką w poziom III koło torfowiska Błoto, które według 
L. Starkla (2001) jest datowane na górny vistulian. Wcześniej ten niższy 
poziom, jak również wyższe fragmenty terasy sięgające do 200-213 m n.p.m. 
były zaliczane do środkowopolskiego stożka napływowego Raby (Klimaszew-
ski 1948). Budowa poziomu III łącznie z obniżeniem Drwinki została rozpo-
znana 6-oma własnymi wierceniami położonymi na linii przekroju (ryc. 3A, 
3B). Wiercenia te stanowią przedłużenie przekroju wykonanego w 1987 r. na 
linii Las Grobla - Drwinka (wiercenia G26, G27, G28), których wyniki zo-
stały opublikowane (Starkel i in. 1991). W osi obniżenia Drwinki na aluwiach 
piaszczysto-żwirowych, piaskach i mułkach leżą torfy ilaste przykryte przez 
iły. Datowanie spągu torfu w wierceniu G28 (Starkel i in. 1991) dało wynik 
9840 ± 140 lat BP (Gd-2730), a stropu torfu 8010 ± 140 lat BP (Gd-2757). 
W wierceniach po południowej stronie Drwinki torf nie występuje, na alu-
wiach korytowych leżą bezpośrednio iły pozakorytowe. W wierceniu Dr32 
zlokalizowanym na osi przypuszczalnego dużego paleokoryta, stwierdzono 
wyraźną półkę erozyjną wyciętą w ile mioceńskim na głębokości 5,5 m. Na 
nim leżą piaski ze żwirami i piaski składane prawdopodobnie jako osad łach 
piaszczystych. Istnienie szerokiego koryta wypełnionego torfem datowanym 
na około 9800 lat BP oraz aluwiów korytowych z sekwencjami drobniejącego 
ku stropowi materiału dowodzą o funkcjonowaniu w młodszym dryasie sze-
rokiego koryta roztokowego oraz (prawdopodobnie równocześnie) pojedyn-
czych koryt zakolowych. 

Na terasie piaszczystej Wisły wykonano 5 własnych wierceń uzupełnio-
nych 3 wierceniami wykonanymi przez Przedsiębiorstwo Geologiczne w Kra-
kowie sięgającymi do stropu miocenu. W stropie miocenu zaznacza się 
2-3-metrowej głębokości kopalna rynna schodząca do 5 m poniżej współcze-
snego koryta Wisły. Ograniczona jest od południa krawędzią wyższego o kilka 
metrów stopnia - z cokołem na wysokości 190 m n.p.m. (wiercenie PN5). 
Rynna wypełniona jest piaskami i żwirami sięgającymi do poziomu współ-
czesnego koryta, wyżej przeważają piaski oraz 1-6-metrowej miąższości 
ogniwo piasków mułkowatych i mułków piaszczystych (ryc. 3B). Utwory te 
są ścięte powierzchnią erozyjną na wysokości 5 -6 m nad koryto Wisły i przy-
kryte aluwiami korytowymi (piaskami z domieszką żwirków), a w samym 
stropie eolicznymi piaskami pokrywowymi. Stropowe aluwia korytowe za-
wierają miejscami znaczną domieszkę materiału żwirowego. W składzie pe-
trograficznym żwirów stwierdzono stosunkowo niską zawartość piaskowców 
karpackich (około 60%), wysoką zawartość kwarcu (15-23%) oraz duży 
udział krzemieni (5-8%) pochodzących z Wyżyny Krakowskiej (Płonczyń-
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A. Szkic geomorfologiczny doliny Wisły na przekroju Nowe Brzesko - Puszcza Niepołomicka. 
Objaśnienia znaków użytych na mapach geomorfologicznych: 1 - skarpy i strome zbocza, 2 - wysoczyzny i wyżyny, 3 -
wysoczyzny i wyżyny z pokrywą lessową, 4 - równina glacifluwialna z okresu zlodowacenia san 2, 5 - równina terasowa 
z okresu zlodowacenia warty? (poziom I); zlodowacenie vistulian: 6 - równina terasowa (poziom II) z fazy przedmaksymalnej 
zlodowacenia vistulianu, 13-18 m nad koryto rzek, 7 - równina terasowa (II) z pokrywą lessu, 15-25 m, 8 - równina 
terasowa (poziom III) z fazy maksymalnej ostatniego zlodowacenia, 8-10 (12) m nad koryto rzek, 9 - wały przykorytowe, 
miejscami w stropie zwydmione, 10 - koryta roztokowe i kierunki paleoprzepływów, 11 - wydmy, 12 - stożki napływowe; 
późny vistulian i holocen: 13 - równina terasy rędzinnej (poziom IV), 6-10 m nad koryto rzek, 14 - starorzecza, 15 -
szerokie obniżenia popowodziowe, 16 - równiny akumulacji torfowiskowej, 17 - stożki napływowe, 18 - równina terasy 
łęgowej, 3-5 m nad koryto rzek, 19 - ważniejsze krawędzie erozyjne: a - wyraźne, b - niewyraźne, łagodne, 20 - drogi, 21 
- wały przeciwpowodziowe, 22 - nasypy kolejowe, 23 - nasypy ziemne, 24 - stanowiska archeologiczne, 25 - szczegółowe 
obszary badań, 26 - zasięg kopalnego cokołu erozyjnego utworzonego z osadów plenivistuliańskich, 27 - ważniejsze 
datowane stanowiska i profile wierceń, 28 - pozostałe stanowiska, 29 - odsłonięcia badane w ramach rozprawy i opisane w 
tekście, 30 - linie przekrojów 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 geomorphological maps: 1 - 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 I); 
Vistulian Glaciation: 6 - alluvial terraces (level II) dated before the maximum extent of the Vistulian Glaciation, 13-18 m above river 
channel, 7 - terrace plain (II) covered by loess, 15-25 m, 8 - alluvial terraces (level III) from the maximum extent of the Last Glaciation, 
8 - 1 0 (12) m, 9 - natural levees, locally duned at the top, 10 - braided channels with directions of paleodischarges, 11 - dunes, 12 -
alluvial fans; Late Vistulian and Holocene: 13 - higher level of floodplain (rendzina terrace - level IV), 6 - 1 0 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 średniej Wisły (II) z pokrywą lessów oraz dna doliny na północnym obrzeżeniu Puszczy Niepołomickiej 
obejmującego terasę piaszczystą (poziom III), późnoglacjalne obniżenie Drwinki i system starorzeczy Lasu Grobla (poziom 
IV) (wg: Starkel i in. 1991; Gębica 1995b; Gębica i in. 1998, zmienione i uzupełnione). 
Objaśnienia znaków litologicznych i struktur sedymentacyjnych: 1 - miocen, 2 - żwiry i otoczaki, 3 - piasek ze żwirem, 4 
- piasek z pojedynczymi żwirami, 5 - piasek, 6 - piasek eoliczny, pokrywowy, 7 - wydmy, 8 - piasek mułkowaty, 9 -
mułek, 10 - mułek piaszczysty, 11 - ił, 12 - mada, 13 - wypełnienie starorzecza, 14 - less młodszy (vistuliański), 15 - less 
młodszy piaszczysty, 16 - less starszy (warciański) 17 - deluwia i koluwia, 18 - torf, 19 - mułek organiczny, 20 - gleby 
kopalne w lessach, 21 - kopalne poziomy ilasto-próchniczne w madach, 22 - gleba współczesna, 23 - kopalne pnie drzew 
i fragmenty drewna, 24 - malakofauna, 25 - piaski poziomo warstwowane (Sh), 26 - piaski i mułki poziomo laminowane 
(SFh), 27 - piaski przekątnie warstwowane (Sp), 28 - warstwowania przekątne rynnowe w piaskach ze żwirami (SGt), 29 
- inwolucje fałdowe i diapiry, 30 - pogrąży, 31 - bryłki piaszczyste w mułkach, 32 - toczeńce ilaste, 33 - kliny piaszczyste 
i szczeliny mrozowe, 34 - struktury kroplowe, 35 - wiercenia geologiczne: a - wiercenia własne, b - archiwalne, 36 -
datowania radiowęglowe (nie kalibrowane), publikowane, ka- oznacza wiek w tysiącach lat przed rokiem 1950, 37 -
datowania radiowęglowe wykonane w ramach niniejszego opracowania, w nawiasie podano nr laboratoryjny próby, 38 -
datowania wykonane metodą termoluminescencyjną (TL), jeśli podano nr laboratoryjny to zostały wykonane w ramach 
niniejszego opracowania, 39 - datowania wykonane metodą optycznie stymulowanej luminescencji (OSL). Znaki literowe 
ogniw stratygraficznych używane na przekrojach: E - eem, EV - wczesny vistulian, PL1 - dolny plenivistulian, IPL -
interplenivistulian (sensu lato), IPL1 - starszy interplenivistulian, IPL2 - młodszy interplenivistulian, PL2 - górny 
plenivistulian (sensu lato), PL2a - górny plenivistulian (faza przedmaksymalna), PL2b - górny plenivistulian (faza 
maksymalna, 20-18 ka BP), LG - późny vistulian, H - holocen. 

B. Structure of the Vistula middle terrace (II) covered by younger loesses and valley floor at the northern margin of the Niepołomice 
Forest including sandy terrace (level III), Drwinka depression and paleochannel system in Grobla Forest (terrace level IV); (after Starkel 
et al. 1991; Gębica 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, 11 - clay, 12 -
alluvial loam (madas), 13 - paleochannel 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 
fissures, 3 4 - d r o p soils, 35 - geological borings: a - m a d e by the author, b - archival borholes, 3 6 - C - 1 4 datings (not calibrated), ka- age 
in thousands years before 1950, 37 - radiocarbon dates made for this project with laboratory number, 38 - thermoluminescence (TL) 
datings, 39 - optically stimulated luminescence (OSL) datings. Letter signs used for chronostratigraphical units marked on geological 
profiles: E - Eemian, EV - Early Vistulian, PL1 - Lower Plenivistulian, IPL - Interplenivistulian (sensu lato), IPL1 - Older 
Interplenivistulian, IPL2 - Younger Interplenivistulian, PL2 - Upper Plenivistulian (s.l.), PL2a - Upper Plenivistulian (pre-Maximun 
Phase), PL2b - Upper Plenivistulian (Maximum Phase, 20 -17 ka BP), LG - Late Glacial, H - Holocene. 
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ski 1993). Skład ten odpowiada typowym żwirom z równiny zalewowej (te-
rasy rędzinnej) Wisły w rejonie Zabierzowa Bocheńskiego i pozwala wiązać 
ich genezę z działalnością Wisły. Analiza uziarnienia w profilu PN 1 (ryc. 4) 
oraz w profilach PN2 i PN4 (por. ryc. 3B) wykazała duże zróżnicowanie 
składu granulometrycznego w obrębie poszczególnych ogniw, a jednocześnie 
stopniowy wzrost średniej średnicy (w skali phi) wskazujący na drobnienie 
osadów ku stropowi, zarówno dolnej serii piaszczysto-żwirowej od -0,35 do 
l,62(p, jak i serii piaszczysto-mułkowej od 1,65 do 6,8(p. Tak duże zróżnico-
wanie tego wskaźnika dla ogniwa piaszczysto-mułkowego oraz słabe wysor-
towanie oznacza bardzo zmienną dynamikę przepływu, co jest charaktery-
styczne dla osadów składanych podczas raptownych zalewów warstwowych 
w czasie okresowych powodzi. 

W ogniwie piaszczysto-mułkowym w wierceniu PN4 stwierdzono małą 
frekwencję pyłku, zwłaszcza drzew, oraz duży udział traw i turzyc, podob-
nie jak w stropowej próbie wiercenia 1/8 w Nowym Brzesku. Według 
K. Szczepanka wskazuje to na znaczne rozluźnienie pokrywy roślinnej zbio-
rowisk tundry peryglacjalnej górnego plenivistulianu. Analiza zmatowienia 
i obtoczenia osadów dolnej serii aluwialnej wykazała, że próbki cechuje duża 
różnorodność pod względem uziarnienia, jak również stopnia eolizacji ma-
teriału. Przeważa mały udział ziaren o genezie eolicznej (do 40% ziaren typu 
RM) i stosunkowo duży udział ziaren pękniętych, co świadczy o znacznej 
redepozycji częściowo eolizowanego materiału piaszczystego. Natomiast 
piaski pokrywowe w stropie górnej serii aluwialnej sądrobno-i średnioziar-
niste, dobrze wysortowane. Stopień zmatowienia i doskonała obróbka ziaren 
kwarcu (bardzo wysoki sięgający 63% udział ziaren z grupy RM ) wskazuje 
na ich pochodzenie eoliczne (Gębica, Woronko 1998) i pozwala wiązać ich 
powstanie ze schyłkiem plenivistulianu-późnym vistulianem. Umożliwia to 
datowanie w sposób pośredni stropowej pokrywy aluwiów korytowych, która 
reprezentuje prawdopodobnie maksimum górnego plenivistulianu. Położenie 
poziomu III na obrzeżu doliny Wisły oraz skład petrograficzny stropowych 
żwirów pozwalają na wiązanie genezy tego poziomu z działalnością Wisły 
w vistulianie. 

Omówiony odcinek stanowi rozszerzenie dna doliny o cechach stożka 
rozwiniętego poniżej zwężenia Bramy Krakowskiej. Dokumentuje on bocz-
ną migrację koryta i pojedyncze przerzuty z szeregiem rozcięć korytowych 
i włożeń wykazujących tendencje do zawężania aktywnego dna doliny (Wi-
sła poniżej Krakowa) oraz liczne przerzuty (awulsje) koryta z tendencją do 
agradacji w okresie atlantyckim i boczną migrację Wisły pod krawędź wy-
żyny w okresie historycznym (odcinek doliny poniżej Niepołomic). Charak-
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Ryc. 4. Litologia i uziarnienie aluwiów vistulianskiej terasy piaszczystej (poziom III) 
w profilu wiercenia PNI (Puszcza Niepołomicka). Objaśnienia znaków - ryc. 2. 
Lithology and granulometry of the Vistulian sandy terrace (III) in borehole PNI (Niepołomice 
Forest). Explanations of signs - Fig. 2. 

terystyczną cechą tego odcinka jest występowanie terasy lessowej (poziom II), 
stanowiącej interpleniglacjalną zabagnioną równinę aluwialną nadbudowy-
waną lessem od około 22-23 ka BP, gdy zaczęło się pogłębianie koryta Wi-
sły. Zatem zwydmiona pokrywa terasowa poziomu III na północnym obrze-
żeniu Puszczy Niepołomickiej reprezentuje włożenie górnego pleniglacjału, 
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prawdopodobnie interwał czasu między 25 a 14/13 ka BP. Rozcinanie pozio-
mu III nastąpiło u schyłku górnego pleniglacjału (przed 13 ka BP), ponieważ 
datowanie spągu wypełnienia głębokiego paleomeandra w Pleszowie wyka-
zało wiek 13 260 ± 160 lat BP (Kalicki 1991) 

3.3. STREFA STOŻKA RABY I DOLINA USZWICY 

Dno doliny Wisły zwęża się na tym odcinku nawet do 2 km, co wiąże się 
ze spychaniem Wisły o spadku 0,32%o przez stożek Raby o dwukrotnie więk-
szym spadku (0,6-0,7%o), a dalej na wschód przez stożek Dunajca. Dlatego 
na tym odcinku brak jest lewobrzeżnej terasy lessowej, a Wisła podcina bez-
pośrednio wzniesienia Wysoczyzny Proszowickiej sięgające do 90 m nad po-
ziom rzeki, zbudowane z tzw. serii witowskiej. Są to piaski i żwiry pochodzące 
z karpackiego dorzecza Raby, uznawane za młodsze od pliocenu (Dżułyński 
i in. 1968; Nawrocki, Wójcik 1990; Lindner, Siennicka-Chmielewska 1998), 
ostatnio zaliczone do miocenu (Brud, Worobiec 2003). 

Vistuliański stożek Raby, od strony północno-wschodniej, ma niewyraź-
ną granicę, a jego powierzchnia zanurza się stopniowo pod osady holoceń-
skie. Jedynym kryterium pozwalającym na wydzielenie granic stożka jest wy-
stępowanie na jego powierzchni żwirów i piasków. W vistulianie zasięg stożka 
był o wiele większy od współczesnego, o czym świadczy piaszczysty osta-
niec-pagórek wznoszący się 2,5 metra nad równinę rędzinną, położony w od-
ległości około 2,5 km na północny-wschód od obecnej granicy stożka. Bu-
dowa stropowej pokrywy stożka Raby (poziomu III) została lepiej poznana 
w odkrywce w Mikluszowicach, sięgającej około 8,5 m nad poziom rzeki (Gę-
bica 1995b). Na poziomie erozyjnym utworzonym z piasków i żwirów z frag-
mentami toczeńców leżą piaski z wkładkami mułków, zaburzone inwolucjami 
o wysokości dochodzącej do 1 m i rozcięte klinem mrozowym. Są to aluwia 
korytowe odpowiadające w dolinie Wisły, w rejonie Puszczy Niepołomickiej, 
górnej serii piaszczysto-żwirowej. Potwierdzają to występujące w nich struk-
tury peryglacjalne, które należy wiązać z maksimum górnego plenivistulia-
nu. W stropie osadów korytowych powyżej bruku deflacyjnego zalegają piaski 
warstwowane cechujące się wysokim stopniem obróbki (Wo = 1170-1270) 
wskazujące na genezę eoliczną. Są to piaski zwydmione pochodzące ze schył-
ku górnego plenivistulianu - późnego vistulianu - tworzące we wschodniej 
części stożka Raby (rejon Baczkowa) liczne wydmy przekraczające współ-
czesny zasięg terasy vistuliańskiej (Izmaiłow 1975). 

W pokrywę vistuliańskiego stożka Raby, tworzącego na prawym brzegu 
wąską listwę terasową, ciągnącą się u stóp Wysoczyzny Szczepanowskiej, 
włożone są aluwia budujące szeroki na kilkanaście kilometrów późnoglacjal-
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no-holoceński stożek Raby (Gębica 1995a, b). Przylegają do niego fragmenty 
zwydmionej w stropie dwudzielnej terasy vistuliańskiej, reprezentującej 
w niższej części poziom III o wysokości 6-11 m (181-187 m n.p.m.), roz-
członkowany dolinami Uszewki, Uszwi i Uszwicy. Rzeźba tego fragmentu 
doliny, obejmującego tzw. Równinę Buczeską, została przedstawiona na szki-
cu geomorfologicznym wykonanym do Szczegółowej mapy geologicznej Pol-
ski 1: 50 000 arkusz Borzęcin (Gębica, Radzki 1992). Poziom III buduje po-
krywa żwirowo-piaszczysta miąższości kilku do kilkunastu metrów (Radzki 
i in. 1992), miejscami z brukiem głazów i żwirów skandynawskich, spoczy-
wająca na cokole iłów mioceńskich (Strzelce Wielkie), obniżającym się ła-
godnie w kierunku doliny Wisły. 

W pokrywie piaszczysto-żwirowej obserwowano wycięte kopalne kory-
ta wypełnione piaskami drobnoziarnistymi i ścięte przekątnie i rynnowo 
warstwowanymi gruboziarnistymi piaskami i żwirami znaczącymi ślad prze-
pływu płytkiego koryta roztokowego (Gębica 1995b). Datowanie stropowej 
pokrywy piasków z domieszką żwirów, na zachód od Borzęcina, wykazało 
jej pochodzenie z maksimum górnego plenivistulianu (data TL 19 ± 3 ka BP 
(Lub-1216) - Sokołowski 1995), a więc podobnie jak stropowa seria piasz-
czysto-żwirowa na stożku Raby w rejonie Mikluszowic i w dolinie Wisły, na 
północnym obrzeżeniu Puszczy Niepołomickiej. 

W samej dolinie Wisły, na terasie rędzinnej zasięg poziomu III wyznacza 
położony około 1 km na wschód od rzeki ostaniec z pokrywą piaszczysto-
żwirową, w którym stwierdzono obok materiału karpackiego (piaskowce, 
kwarc) krzemienie transportowane przez Wisłę z wyżyny jurajskiej oraz opoki 
kredowe, pochodzące z dorzecza Szreniawy i składane u jej ujścia wówczas, 
gdy koryto Wisły biegło około 1,5 km dalej na południowy-wschód. 

Uszwica w dolnym biegu na odcinku 10 km płynie zachodnim obrzeże-
niem vistuliańskiego stożka Dunajca (Równiny Radłowskiej). Dno doliny 
wycięte w pokrywie vistuliańskiej wyścielają mady holoceńskie, mające 
zmienną miąższość, od około 4 m na holoceńskim stożku w rejonie Szczu-
rowej, do 1-2 m w dnie Uszwicy. W Szczurowej mady spoczywają na torfach 
alleródzkich 0,3-metrowej miąższości i piaskach rzecznych z późnego vistu-
lianu (Gębica 1995b). W wielu miejscach spod pokrywy madowej odsłania-
ją się osady żwirowo-piaszczyste tworzące izolowane płaty pokrywy poziomu 
III ( rejon Włoszyna) sięgające 6,5 m nad poziom Wisły. Mają one niewiel-
ką miąższość, około 4-6 m i spoczywają na cokole iłów mioceńskich. W pia-
skach ze żwirami odkryto cienką warstwę mułków organicznych z florą la-
sotundry datowaną na 39 100 ± 3000 lat BP (Gd-5704) (Gębica 1995b), 
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odpowiadającą interstadiałowi Hengelo, okrytą 2-metrowym ogniwem alu-
wiów żwirowo-piaszczystych ze strukturami pogrązowymi. Analiza petrogra-
ficzna żwirów ujawniła obok piaskowców karpackich duży udział granitów 
i kwarcytów tatrzańskich, świadczący o najdalej na zachód wysuniętym frag-
mencie stożka Dunajca, który w vistulianie przekroczył dolinę Uszwicy 
i uchodził do Wisły między Uściem Solnym a Szczurową (Sokołowski 1981). 
Nie sięgał on jednak dalej niż do rejonu Strzelc Wielkich, gdzie w składzie 
żwirów nie wykazano materiału pochodzenia tatrzańskiego (Gębica 1995b). 

Cechą charakterystyczną omawianego odcinka jest asymetryczne zwężenie 
dna doliny Wisły (do 2 km) w wyniku spychania przez stożki dopływów. 
Stożki napływowe Raby i Dunajca były sypane w dolnym i środkowym ple-
nivistulianie. Ten ostatni okres zaznaczył się wycinaniem cokołów erozyjnych 
i akumulacją pokryw żwirowych z wkładkami osadów starorzecznych dato-
wanych we Włoszynie na 39 ± 3 ka BP (Gębica 1995a,b). Jest to najdalej na 
zachód wysunięty fragment stożka Dunajca. Złożenie na osadach interstadial-
nych 2-metrowej pokrywy żwirowo-piaszczystej wskazuje na niewielką aku-
mulację w czasie górnego plenivistulianu. Uszwica w tym czasie sypała stożek 
piaszczysty datowany TL na 19 ± 3 ka BP (Sokołowski 1995). W alleródzie 
nastąpiło zatorfienie opuszczonych przez Rabę i Uszwicę fragmentów stoż-
ków. Wsypywanie do doliny Wisły holoceńskich stożków powodowało spy-
chanie Wisły pod krawędź wyżyny. 

3.4. DOLINA DUNAJCA OD WOJNICZA DO UJŚCIA DO WISŁY 

Dolina Dunajca od wylotu z Karpat do ujścia do Wisły, na długości 30 km, 
tworzy otwarty ku NW wachlarz ograniczony wysokimi na 30-40 m krawę-
dziami Wysoczyzn Tarnowskiej, Wojnickiej i Szczepanowskiej. Obrzeżają-
ce dolinę wysoczyzny przykryte są najczęściej osadami glacjofluwialnymi, 
glacjalnymi i fluwialnymi zlodowacenia san 2. Niewielkie fragmenty na 
Wysoczyźnie Wojnickiej i Szczepanowskiej zajmują resztki wysokich teras 
0 wysokości około 40 metrów ponad koryto Dunajca, które ze względu na ich 
starszy wiek nie będą tutaj omawiane. W pobliżu brzegu Karpat znaczny ob-
szar zajmują lessy i utwory lessopodobne osiągające do 15 m miąższości i ma-
skujące elementy starszej rzeźby (Konior 1946; Drzewicka-Kozłowska 
1956). Omawiany obszar był badany przez A.M. Łomnickiego (1903) pod-
czas opracowywaniu Atlasu geologicznego Galicji, następnie K. Koniora 
(1946), M. Klimaszewskiego (1937), J. Drzewicką-Kozłowską (1956) 
1 T. Sokołowskiego (1981, 1995). M. Kilmaszewski (1937) łączył pochodze-
nie stożka-terasy Dunajca ze zlodowaceniem środkowopolskim, a J. Drzewic-
ka-Kozłowska (1956) z ostatnim glacjałem. T. Sokołowski (1995) rozpoznał 
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Rye. 5. Dolina Dunajca między Wojniczem a ujściem do Wisły 
A. Lokalizacja szczegółowych obszarów badań i datowanych stanowisk. B - Borzęcin, 
O - Olesno, Sz - Szujec, R - Radłów, W - Włoszyn. 
B. Wycinek mapy geomorfologicznej Równiny Radłowskiej na północ od Wojnicza 
ukazuje dwa stopnie vistuliańskie II (13-15 m nad poziom koryta) i III (8-11 m) oraz 
położenie datowanych profili. Pozostałe objaśnienia - rye. 3A. 
C. Schematyczny przekrój geologiczny pokazujący budowę sterasowanego dna doliny 
Dunajca między Wojniczem a Radłowem. W osady interpleniglacjalne poziomu II 
włożona jest pokrywa młodopleniglacjalnych piasków i żwirów poziomu III. Równinę 
rędzinną (poziom IV) budują aluwia ze starorzeczem datowane na początek holocenu. 
Profile w Szujcu, Niwce i Radłowie z datami C-14 i TL (Sokołowski 1995). Pozostałe 
objaśnienia - rye. 3B. 
D. Fragment dna doliny Dunajca w rejonie Żabna, obejmujący zwydmiony w stropie 
poziom III (8-10 m) z obniżeniem Żabnicy oraz równinę rędzinną (IV) ze starorzeczem 
podcinającym poziom III. Pozostałe objaśnienia - rye. 3A. 
E. Przekrój geologiczny poprowadzony wzdłuż linii pokazanej na ryc. 5 D. W rozcięcia 
młodopleniglacjalnej pokrywy poziomu III zostały włożone aluwia ze starorzeczem 
datowanym na okres preborealny. Pozostałe objaśnienia - ryc. 3B. 

Dunajec river valley between Wojnicz and mouth to Vistula river 
A. Location of detailed studied area and sites. B - Borzęcin, O - Olesno, Sz - Szujec, R -
Radłów, W - Włoszyn 
B. Segment of the geomorphological map of Radiów Plain north of Wojnicz showing two terrace 
levels II (13—15 m above river level) and III (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 Radłów. In dissection of the Intcrpleniglacial alluvial cover (terrace level II) the 
Upper Plenivistulian deposits built of level III has been inserted. Szujec, Niwka and Radłów 
profiles dated by radiocarbon method (Sokołowski 1995). Additional explanations - Fig. 3B. 
D. Segment of the Dunajec valley near Żabno including terrace level III, duned at the top ( 8 -
10 m above river channel) with Żabnica depression and paleochannel 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 
Pleniglacial terrace (III) the Preboreal paleochannel alluvia was inserted. Additional explanations 
- Fig. 3B. 

starsze pokrywy z vistulianu spoczywające na cokołach wyciętych w mioce-
nie oraz rozcinające j e rynny wypełnione dwudzie lną serią osadów żwirowo-
piaszczystych, z których starsza została datowana TL na 59 ka BP, a młodsza 
od 39 do 17 ka BP. W osta tnich dwóch latach w re jonie Wojnicza i Żabna 
odkryto nowe stanowiska z kopalnymi florami rzucające światło na wiek alu-
wiów Równiny Radłowskie j . 

Szerokie na 20 k i lometrów dno doliny Duna jca wycię te jes t w iłach mio-
ceńskich i wypełn ione aluwiami budującymi dwa stopnie terasowe. Wyższy 
stopień w postaci rozległego vis tul iańskiego stożka a luwialnego (Równiny 
Radłowskiej ) o szerokości 2 - 1 0 km za jmującego lewy brzeg doliny, j ak i wą-
skiej na 1 - 3 km listwy prawobrzeżnej i w centralnej części n iższego stopnia 
równiny holoceńskie j szerokiej na 3 - 7 km z korytem Dunajca (ryc. 5A). 
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Rzeźba i budowa lewobrzeżnej równiny yistuliańskiej (poziom II i IIP 

Począwszy od Wielkiej Wsi, a wyraźniej od Wojnicza rozciąga się Rów-
nina Radłowska osiągająca wysokość 8-15 m. Tworzy ona stożek aluwialny, 
którego szerokość rośnie od 1-2 km w rejonie Wojnicza do ponad 10 km 
w najszerszym miejscu (ryc. 5A). Wyznacznikiem zasięgu stożka Dunajca są 
pokrywy żwirowe z materiałem tatrzańskim stwierdzane na zachód od doli-
ny Uszwicy (Sokołowski 1995; Gębica 1995b). Równina Radłowska opada 
ku północy od 205 m n.p.m. do 178 m n.p.m. i ma średni spadek 0,9%o. Na-
chylenie równiny nie jest jednakowe, u wylotu z Karpat ma największy spa-
dek i rozcięcie sięgajace 15 m nad poziom rzeki, natomiast w północnej czę-
ści doliny w strefie ujściowej Dunajca do doliny Wisły następuje wyraźne 
zmniejszenie spadku a głębokość rozcięcia równiny wynosi tylko 5-6 m. Naj-
większą powierzchnię zajmuje zwydmiona równina o wysokości 8(10)—12 m 
nad poziom rzeki (poziom III). Wyższy o 2-3 m stopień (poziom II) zacho-
wał się jedynie w formie mniejszych płatów, rozciętych bocznymi dolinami, 
u stóp zalesionych skłonów Wysoczyzny Wojnickiej. Występuje on na pół-
noc od Wojnicza, w rejonie Bielczy i na zachód od Borzęcina. Bliższa ana-
liza mikrorzeźby północnej części stożka ujawniła występowanie wąskich 
wałów wydłużonych ku NW, zwydmionych w stropie oraz rozdzielających 
je podmokłych, często zatorfionych obniżeń. Te podłużne wały wydmowe 
łączą się miejscami tworząc wydmy paraboliczne, które na zachód od Woli 
Radłowskiej osiągają wysokość kilkunastu metrów. Ich wewnętrzna struktura 
wskazuje na kilkuetapowy rozwój u schyłku późnego vistulianu i w holoce-
nie, oraz na przewagę wiatrów zachodnich w czasie ich tworzenie (Izmaiłow 
2001). 

Równinę poziomu III oddziela od terasy rędzinnej krawędź o różnym stop-
niu zachowania. Między Wielką Wsią a Wojniczem jest ona wyraźna, o kil-
kumetrowej wysokości. Podobnie w samym Wojniczu, gdzie jest miejscami 
mocno przekształcona przez działalność człowieka i przebiega wzdłuż dro-
gi Kraków-Tarnów. Stąd skręcając na północ, staje się miejscami bardzo nie-
wyraźna, a jej przebieg wyznaczają zachowane na równinie zalewowej sta-
rorzecza Dunajca (ryc. 5B). Od Wierzchosławic do Radłowa krawędź jest 
coraz wyższa, podcięta systemami paleokoryt holoceńskich i ma średnio 
5-6 m wysokości. Od Radłowa skręca na północny-zachód i w rejonie Woli 
Radłowskiej ma około 2 m wysokości i na odcinku 1 km biegnie szerokim 
łukiem przerwanym w miejscu wylotu Kisieliny. W miejscowości Wał-Ruda 
i dalej w kierunku Jadownik Mokrych, krawędź jest wyższa, prostolinijna i na 
długości 2 km nadbudowana wałem wydmowym o wysokości 3-4 m. 
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U podnóża krawędzi rozciąga się płaskodenne, podmokłe obniżenie Ki-
sieliny o szerokości 2 km, będące prawdopodobnie korytem rzeki roztoko-
wej, podobnie jak obniżenie Drwinki w dolinie Wisły. W samych Jadowni-
kach Mokrych krawędź jest prawie niewidoczna i dochodzi do wałów Starej 
Kisieliny, a stąd biegnie do połączenia z doliną Wisły wzdłuż podcięć dobrze 
zachowanych, częściowo wypełnionych wodą starorzeczy Dunajca. 

Budowa i miąższość pokryw obu wyróżnionych poziomów jest zróżnico-
wana. U wylotu Dunajca koło Wielkiej Wsi i Wojnicza pokrywy rzeczne, 
żwirowo-piaszczyste poziomu II nadbudowane są lessami, zwiększającymi 
wysokość stropu tej terasy do ponad 20 m (Drzewicka-Kozłowska 1956; 
Sokołowski 1995). Na północ od Wojnicza w kierunku Łętowic poziom II, 
o wysokości 12-15 m nad koryto Dunajca, zachowany jest fragmentarycznie. 
Znaczą go piaszczyste płaty w formie pagórów o wysokości 3-4 m, otoczo-
ne obniżeniami położonymi u stóp zalesionych skłonów Wysoczyzny Woj-
nickiej (ryc. 5B). Niewykluczone, że część z tych podmokłych miejscami za-
torfionych obniżeń powstała w wyniku rozcinania terasy przez boczne 
strumienie. Pierwotnie pagóry były chyba nieco wyższe, gdyż stwierdzone 
na ich skłonach ślady sezonowego, pasterskiego osadnictwa kultury łużyc-
kiej (Okoński 1998), leżą pod 0,5 m warstwą osadu przypominającego delu-
wia. Budowa poziomu II została rozpoznana około 30 wierceniami archiwal-
nymi dokumentującymi złoże żwirów między Wojniczem a Łętowicami. 
Między innymi w Dębinie Łętowskiej w wierceniu położonym na wysoko-
ści 202,2 m n.p.m. stwierdzono (opis od góry): 

0,0-0,2 m - gleba piaszczysta, szara 
0,2-1,0 - piasek drobny pylasty, żółty 
I,0-2,4 - glina żółta, szara 
2.4-2,5 - pył szary, popielaty 
2.5-2,9 - torf 
2,9-3,7 - pył szaropopielaty 
3,7-6,7 - żwir drobny zagliniony, szary 
6,7-11,9 - żwir drobny 
II ,9-12,9 - ił ciemnopopielaty (miocen) 

Powyższe wiercenie wraz z wieloma innymi dokumentują zaleganie na wy-
równanym cokole iłów mioceńskich, 7-8 m warstwy żwirów dunajcowych 
przykrytych cienką warstwą piasków, często pylastych. W stropie pod pia-
skami występują miejscami niewielkie zagłębienia o średnicy 100-200 m 
(2-3 metry głebokie) wypełnione glinami aluwialnymi i mulkami, czasem 
z substancją organiczną i torfem stanowiącymi wypełnienia kopalnych koryt 
Dunajca (ryc. 5C). Wiercenia archiwalne zostały potwierdzone bezpośrednimi 
obserwacjami w kilku żwirowniach założonych w Dębinie Zakrzowskiej, Dę-
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binie Łętowskiej i Łętowicach, oraz uzupełnione szczegółowymi profilami. 
Ze względu na płytki poziom wód gruntowych i strome skarpy profilowanie 
odsłonięć było możliwe tylko do głębokości 2-3 m. 

W Dębinie Zakrzowskiej został odsłonięty metrowy profil, w którym stro-
powe piaski gliniaste miąższości 0,8 m leżały na zwietrzałej glinie piaszczystej 
ze żwirami ścinającymi ił starorzeczny. Niżej leżące mułki popielatostalowe 
były niewidoczne z powodu zalegającego tutaj na głębokości 2 m zwiercia-
dła wód gruntowych. W mułkach wybagrowanych spod poziomu wody z głę-
bokości około 3 m znaleziono drobny detrytus organiczny, w którym K. Szcze-
panek oznaczył niewielką ilość pyłków drzew (43 ziarna), w tym głównie 
ziarna sosny (Pinus) oraz limby (typ Pi mis cembra), świerka (Picea) i brzo-
zy (Betula). Spośród zielnych dominowały głównie turzyce (Cyperaceae). 
Oznaczono również 5 pyłków rdestnic- rośliny wodnej z sekcji Myriophyl-
lium, wskazujące na depozycję materiału w podmokłych obniżeniach terenu 
(starorzecza lub płytkie jeziorka). Z analizy wynika, że w otoczeniu starorze-
czy rosły kępy drzew szpilkowych i brzóz oraz rośliny zielne, a zatem chłodne 
i skąpe zbiorowiska roślinne typu tundry parkowej. Analizowana próba mułku 
została datowana metodą radiowęglową. Datowanie frakcji huminowych 
(NaOH-SOL) wykazało wiek >30 290 lat BP (Gd-18180), taki sam otwarty 
przedział wieku otrzymano dla frakcji humin (RES) >30 230 lat BP (Gd-
18177). Oznacza to, że osad jest starszy od 30 ka BP, co potwierdza ogólnie 
wynik wstępnej ekspertyzy palinologicznej i odpowiada prawdopodobnie 
schyłkowej części środkowego plenivistulianu. W odległości 0,5 km na północ 
od opisanego stanowiska, w kolejnym wyrobisku żwirowni w Dębinie Łętow-
skiej odkryto kilka nowych profili osadów potwierdzających wcześniej uzy-
skane dane pochodzące z wierceń archiwalnych, jednak torfów dotychczas 
nie stwierdzono. W jednym z odsłonięć w brzeżnej strefie wypełnienia ko-
palnego koryta zarejestrowano pod gliną aluwialną zwietrzały ił ciemnosta-
lowy organiczny leżący na mułkach żółtopopielatych ze śladami rozwoju 
pedogenezy (fot. 1). Pobrany z odkrywki na głębokości 1,3 m osad ilasty 
posiadał obfity i bardzo rozdrobniony detrytus roślinny, z którego zostały 
oznaczone tylko pojedyncze ziarna sosny (Pinus) i brzozy (Betula). Pod 
względem genetycznym wspomniany poziom ilasto-próchniczny łącznie 
z podścielającym go mułkiem tworzą kopalną glebę tundrową, której powsta-
nie było związane z okresowym zabagnieniem obniżenia i dekantacją zawie-
siny mineralno-organicznej . Datowanie iłu organicznego dało wynik 
27 650 ± 2250 (Gd-16165), co należy odnieść do interstadiału denekamp. 
Przypomina to opisaną w Opatowcu nad Wisłą (naprzeciwko ujścia Dunaj-
ca) glebę pseudoglejową typu Komorniki, w której zachowane na piaskach 
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pakiety mułków próchnicznych pod lessami były datowane na 31 200 ± 1400 
lat BP (Alexandrowicz, Jersak 1991). A zatem u schyłku środkowego pleni-
vistulianu lub początku młodszego pleniglacjalu vistuliańskiego (około 27-
30 ka BP) nastąpiła zmiana warunków akumulacji. Mułki starorzeczne w Dę-
binie Zakrzowskiej i gleba kopalna w Dębinie Łętowskiej zostały przykryte 
madami, a następnie ścięte erozyjnie, czego świadectwem jest bruk żwirowy 
pod cienką pokrywą piasków, miejscami zwydmionych. Oznacza to rozcię-
cie serii interpleniglacjalnej poziomu II, w wyniku czego jego powierzchnia, 
w rejonie Wojnicza-Nowej Wsi, została nadbudowana lessami. W rozcięciach 
poziomu II zalega pokrywa piaszczysta budująca poziom III (8-10 m). 

Potwierdzeniem tego faktu są stanowiska położone w pogórskiej części 
dorzecza Dunajca, gdzie pokrywa lessów deluwialnych i glin soliflukcyjnych 
datowana miedzy 31 a 25 ka BP nadbudowuje powierzchnię poziomu II (Sien-
na nad Jeziorem Rożnowskim, Roztoka k. Rożnowa) (Alexandrowicz i in. 
1991). 

W kolejnym profilu w Łętowicach, na jednej ze ścian wyrobiska był wi-
doczny przekrój kopalnego koryta o szerokości 100-120 m, wyciętego w żwi-
rach i wypełnionego mułkami o miąższości 3 m. Mułki były ścięte w stropie 
żwirami i przykryte 0,5-metrową warstwą żółtego piasku eolicznego. Z wier-
ceń archiwalnych wynika, że pokrywa żwirowa ma tutaj podobną miąższość 
jak w Dębinie (7-8 m) i spoczywa na cokole iłów mioceńskich na głęboko-
ści 10-11 m poniżej powierzchni terenu. Z wyrobiska w Łętowicach pocho-
dzą również wyciągane koparką w trakcie eksploatacji żwirów pnie drzew 
oznaczone przez K. Szczepanka jako sosna. Datowanie jednego z pni wydo-
bytych z głębokości 5 -6 m dało wiek > 29 340 lat BP (Gd-11690). Przypo-
mina to sytuację ze żwirowni Szujec koło Wierzchosławic, położonej na wy-
sokości 197-198 m n.p.m. na północ od opisanych stanowisk, gdzie fragment 
pnia modrzewia wydobyty z aluwiów korytowych i pochodzący z głęboko-
ści 5 -6 m, został datowany na 31 425 ± 530 lat BP (Hv-9708), co odpowia-
da interstadiałowi denekamp (Sokołowski 1981). Obecność pni przykrytych 
kilkumetrową warstwą żwirów, może wskazywać na niższe położenie kory-
ta Dunajca, skoro w tym samym czasie na płacie lessowym w Opatowcu two-
rzy się wspomniana wyżej gleba kopalna. 

Na odcinku między Niwką a Wolą Radłowską blisko 20-metrowa dwu-
dzielna seria żwirów i piasków wypełnia kopalną rynnę dolinną, która bie-
gnie po części pod stożkiem vistuliańskim poziomu III w kierunku Jadownik 
Mokrych i dochodzi do równoleżnikowej kopalnej niecki, której oś położo-
na jest około 2 km na południe od współczesnego koryta Wisły (Sokołowski 
1995). Jej dno sięga około 8 m poniżej stropu cokołu utworzonego z iłów 
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mioceńskich, a maksymalna szerokość do 2 kilometrów. Spągowa część star-
szej serii żwirowo-piaszczystej wypełniająca kopalną rynnę została datowana 
metodą TL w Niwce na południe od Radłowa (por. ryc. 5 A) na 59 ± 9 ka BP 
(Lub-1215). Natomiast część spągowa młodszej serii żwirowo-piaszczystej, 
w tym odsłonięciu, została datowana na 39 ± 6 ka BP (Lub-1214) (Sokołowski 
1995) (ryc. 5C). Należy zauważyć, że spąg młodszej serii żwirowo-piaszczy-
stej leży na poziomie obecnego koryta, co w przybliżeniu odpowiada wyso-
kości cokołu erozyjnego wyciętego w iłach mioceńskich. Warto dodać, że star-
sza data z uwzględnieniem jej błędu (68-50 ka BP), odpowiadałaby dolnemu 
plenivistulianowi, wówczas to nastąpiło pogłębienie i poszerzenie wcześniej 
utworzonej rynny i jej stopniowe wypełnianie. Natomiast młodsza data wska-
zuje, że przynajmniej spągowa część młodszej serii aluwialnej powstała około 
33-45 ka BP, tzn. w interpleniglacjale, co potwierdzają ogólnie wyniki da-
towań radiowęglowych uzyskane w Dębinie i Szujcu. Był to okres, na który 
przypadało wzmożenie erozji bocznej i poszerzanie dna doliny oraz akumu-
lacja pokryw żwirowych. Następowało stopniowe wypełnianie kopalnej ryn-
ny, a następnie w wyniku bocznego przesuwania koryta wycinanie cokołów 
erozyjnych i akumulowanie na nich aluwiów żwirowych z pniami drzew. 
Wypełnianie kopalnych rozcięć korytowych mułkami i iłami miało miejsce 
u schyłku interplenivistulianu. Potwierdzają to zachowane na lewym brzegu 
Uszwicy ostańcowe pokrywy żwirowo-piaszczyste z materiałem tatrzańskim 
(Sokołowski 1995) wyznaczające szeroki zasięg stożka Dunajca w okresie 
środkowego vistulianu. Odkryta wśród żwirów we Włoszynie wkładka muł-
ków organicznych na głębokości 2,10 m została datowana metodą radiowę-
glową na 39 100 ± 3000 lat BP (Gębica 1995b). Data ta rozpatrywana wraz 
z błędem statystycznym, może wiązać powstanie mułku z interstadiałem hen-
gelo lub z chłodnym wahnięciem poprzedzającym ten interstadiał (Behre, Lade 
1986). Analiza palinologiczna wykonana przez K. Mamakową wykazała, że 
sedymentacja mułku miała miejsce w okresie panowania na tym terenie otwar-
tych lasów brzozowo-sosnowych z modrzewiem i limbą występującymi spo-
radycznie. Roślinność miała charakter parkowy z rozwiniętymi zbiorowiskami 
krzewiastymi (brzoza karłowata i wierzba) i towarzyszącymi im siedliskami 
turzycowo-trawiastymi. Również z tego rejonu pochodzą fragmenty pni drzew 
wydobywane w trakcie eksploatacji żwirów z głębokości 4-5 m od powierzch-
ni terenu. 
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Rzeźba i budowa prawobrzeżnej terasy yistuliańskiej (poziom III) oraz 
terasy redzinnej (poziom IV-) 

Prawobrzeżna terasa vistuliańska (poziom III) ciągnie się listwą o szero-
kości 1-3 km, u stóp Wysoczyzny Tarnowskiej od Klikowej, gdzie łączy się 
z podobnym stopniem w dolinie Białej Dunajcowej, przez Łęg Tarnowski, 
Niedomice, Żabno do Gorzyc w dolinie Wisły (ryc. 5A). W takim ujęciu ma 
ona o wiele szerszy zasięg niż przyjmował to M. Klimaszewski (1937) i Prze-
glądowa mapa geomorfologiczna Polski (Starkel red. 1980). W pobliżu Wy-
soczyzny Tarnowskiej powierzchnia równiny podnosi się nieznacznie, z po-
wodu nadbudowy je j powierzchni przez stożki bocznych dopływów. 
Powierzchnia poziomu III opada ku północy od 194 do 176 m n.p.m. (tj. od 
8-10 m do 5-6 m nad średni poziom Dunajca) i zanurza się stopniowo pod 
holoceńskie mady. Na równinie zaznaczają się piaszczyste wały rozdzielo-
ne płytkimi obniżeniami o charakterze koryt roztokowych, obecnie drenowa-
nych siecią rowów melioracyjnych. Wyższe o 4-5 m fragmenty poziomu II 
zachowały się jedynie w formie pagórów ostańcowych (np. koło Klikowej). 
Poziom III oddziela od terasy rędzinnej zazwyczaj niewyraźna krawędź, 
mająca charakter łagodnie nachylonego, niskiego stoku. W miejscach pod-
cięć paleomeandrów, co ma miejsce w rejonie Żabna, krawędź jest najwyraź-
niejsza (ryc. 5D), na terenach zabudowanych (np. w Niedomicach) jej prze-
bieg jest trudny do odtworzenia. Na północ od Klikowej oraz między Łęgiem 
Tarnowskim a Niedomicami pokrywa mad zalega na piaskach, co jest wyni-
kiem zalewania tej części równiny podczas dużych powodzi jeszcze na po-
czątku XX wieku (np. w roku 1934 - Lewakowski 1935). Koło Gorzyc i Otfi-
nowa, widoczne są także niewielkie płaty piasków mające formę pagórków, 
często w stropie przewiane, wznoszące się 1-2 m ponad powierzchnię tera-
sy rędzinnej pokrytej madami. Wskazują one na znacznie większy zasięg 
poziomu III w górnym vistulianie. 

Budowa poziomu III została rozpoznana licznymi wierceniami archiwal-
nymi w Klikowej, Łęgu Tarnowskim, Niedomicach i Żabnie. W Łęgu Tarnow-
skim na ściętych w stropie piaskach młodopleniglacjalnych na wysokości 187-
188 m n.p.m. została złożona nieciągła pokrywa mad holoceńskich. Natomiast 
1-2 metry wyższe palczaste wały budują piaski pylaste składane przez rze-
kę roztokową w schyłkowej fazie górnego plenivistulianu. Przewarstwianie 
się żwirów fliszowych z materiałem tatrzańskim w Łęgu Tarnowskim prze-
mawia za tym, że istotną rolę odegrały też wezbrania Białej. Na południowy-
wschód od Zakładów Celulozowo-Papierniczych w Niedomicach, na wyso-
kości około 185,5 m n.p.m., w wierceniach notowane są piaski na żwirach, 
natomiast 0,5 km na zachód od tego miejsca, blisko drogi asfaltowej na po-
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Rye. 6. Profile podłużne poziomów terasowych w dolinie Dunajca między Wojniczem 
a ujściem do Wisły ukazujące sekwencje osadów budujących poziom II, III i IV 
1 - poziom terasowy I (22-30 m nad koryto rzeki) - na ryc. 15, 29, 38, 2 - poziom 
terasowy II (13-18 m), zwydmiony lub z pokrywą lessów, 3 - poziom terasowy III, 
miejscami zwydmiony (8-12 m), 4 - poziom terasowy IV (7-10 m), 5 - poziom tera-
sowy IV (8-9 m) erozyjny z wielkopromiennymi paleomeandrami (dolina Wisłoka), 6 
- poziom średniej wody w korycie rzeki, 7 - powierzchnia erozyjna (dno kopalnej 
rynny) z interglacjału eemskiego (?), 8 - podłoże osadów czwartorzędowych (miocen), 
9 - profile wierceń, 10 - odsłonięcia, L - lewa strona doliny, P - prawa strona doliny. 
Objaśnienia znaków litologicznych - ryć' 3B. 
Longitudinal profiles of the Dunajec valley reach showing the sequence of deposits which built 
the terrace levels II, III and IV 
1 - terrace level I (22-30 m above river channel) - at fig. 15, 29, 38, 2 - terrace level II ( 1 3 -
18 m), duned or covered by loess, 3 - terrace level III (8-12m), duned, 4 - terrace level IV 
(6 -10 m), 5 - terrace level IV (8-9 m) erosional, with large Late Glacial palcomcanders (Wisłoka 
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, 10 - excavations, 
L - left bank of river, 12 - right bank. Explanation of lithological signs - Fig 3B. 

dobnej wysokości występują utwory holoceńskie: mady i mułki z wkładka-
mi piasków o miąższości do 7 m włożone w rozcięcia terasy vistulianskiej. 
Ku spągowi osady te przechodzą w piaski ze żwirami i żwiry wypełniające 
do głębokości 15 m kopalną rynnę. Ta rynna dolinna wycięta w utworach 
mioceńskich biegnie pod współczesnym dnem doliny Dunajca od Wojnicza 
do Żabna i dalej na północno-wschodnim obrzeżeniu poziomu III na północ 
od Olesna, gdzie łączy się z obniżeniem Brenia w dolinie Wisły. W rejonie 
Olesna aluwia korytowe poziomu II datowane na 44 ± 7 ka BP (Lub-1213) 
spoczywają na wyraźnym cokole erozyjnym utworzonym z iłów mioceńskich 
(Sokołowski 1995). 

W Żabnie na terenie projektowanej oczyszczalni ścieków położonej w ob-
niżeniu Żabnicy na wysokości 183,2 m n.p.m. (8 m nad poziom Dunajca) 
w wierceniach stwierdzono wyciętą w iłach mioceńskich półkę erozyjną z po-
krywą piasków i żwirów miąższości 2,5-1,5 m (ryc. 5E). W kilku innych wier-
ceniach przeprowadzonych na południe od oczyszczalni, miąższość pokry-
wy aluwialnej stopniowo wzrasta od 3 do 6 m. Występuje tutaj dwudzielność 
pokrywy terasowej - w spągu osady korytowe (piaski ze żwirami) przedzie-
lone są piaskami lub wkładką iłów starorzecznych, a w stropie drobnoziar-
niste piaski przykryte nieciągłą warstwą mad pochodzącą z wylewów powo-
dziowych Żabnicy. Budowa tego fragmentu równiny przypomina budowę 
poziomu II w Dębinie, za wyjątkiem górnej pokrywy żwirowo-piaszczystej, 
która została nałożona w młodszym pleniglacjale na ściętą w stropie serię in-
terpleniglacjalnych aluwiów. 
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Budowa terasy rędzinnej (poziom IV), około I metr niższej od poziomu 
równiny vistuliańskiej poziomu III, została wstępnie rozpoznana na terenie 
Żabna wierceniami archiwalnymi. W jednym z wierceń na wysokości 182 m 
n.p.m. stwierdzono w stropie mułki o miąższości 3-5 m z wkładkami torfów, 
a w spągu piaski ze żwirami i żwiry nie przebite do głębokości 1 m. 

W innym wierceniu, na zachód od cegielni w Żabnie, pod stropowymi 
glinami aluwialnymi i piaskami występują piaski ze żwirami wypełniające 
kopalną rynnę Dunajca do głębokości 16,5 m. To pierwsze wiercenie pochodzi 
ze starorzecza podcinającego terasę vistuliańską, którego parametry wskazują 
raczej na duże paleokoryto ( promień krzywizny r = 550 m i szerokość ko-
ryta w = 70-85 m). Własne wiercenie Żal wykonane wiertnicą Geomeres 
w tym starorzeczu, ujawniło następujący profil osadów (opis od góry): 
0,0-0,25 m - glina pylasta szarobrązowa (gleba) 
0,25-2,45 - ił ciemnopopielaty z żelazistymi smugami 
2,45-2,65 - ił szary z substancją organiczną 
2,65-2,85 - mułek organiczny zailony szarobrązowy 
2,75-2,85 - mułek ciemnoszary z dużą ilością substancji organicznej 
2,85-3,00 - ił stalowy 
3,00-3,30 - torf ciemnobrunatny lekko zailony z wkładką iłów na głębokości 3,16 m 
3,30-3,45 - ił ciemnopopielaty z pojedynczymi szczątkami organicznymi 
3,45-3,70 - torf ciemnobrązowy dobrze rozłożony ze szczątkami roślin 
3,70-4,00 - ił ciemnopopielaty 
4,00-4,70 - mułek szaropopielaty 
4,70-5,60 - mułek piaszczysty szaropopielaty 
5,60-6,00 - piasek gruboziarnisty ze żwirkami o średnicy 1 cm 

Z wiercenia pobrano próby torfu do analizy palinologicznej i datowania 
radiowęglowego. Wstępna analiza palinologiczna wykonana przez K. Szcze-
panka wykazała, że próba torfu z głębokości 3,65-3,70 m, tj. około 2 m po-
wyżej spągu wypełnienia starorzecza, zawiera liczne ziarna sosny (Pinus), 
kilka ziaren brzozy (Betula) i świerka (Picea) oraz pojedyncze ziarna pyłku 
Betula nana i Ulmus, ponadto liczne zarodniki paproci (Filicales) i Cypera-
cae, co świadczy o chłodnych warunkach depozycji osadu i odpowiada praw-
dopodobnie schyłkowi późnego glacjału. Natomiast wiek radiowęglowy ana-
lizowanej próby torfu został określony na 9170 ± 100 lat BP (Gd-12421), co 
zgodnie z podziałem stratygraficznym holocenu (Starkel 1999) odpowiada 
młodszej części okresowi preborealnemu. Natomiast skład flory kopalnej 
uzyskany z młodszej wkładki torfu na głębokości 3,23-3,30 m jest odmien-
ny i zawiera oprócz ziaren sosny (Pinus) i brzozy (Betula) także liczne ziar-
na drzew ciepłolubnych i krzewów takich jak Corylus, Alnus, Quercus, Ulmus 
i inne, wskazujące na optimum klimatyczne holocenu (okres atlantycki). 
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Również i w tym przypadku wynik ekspertyzy palinologicznej częściowo 
potwierdza wynik datowania radiowęglowego próby torfu z głębokości 3,23-
3,30 m, który wynosi 8650 ± 140 lat BP (Gd-12419) i odpowiada schyłko-
wi okresu borealnego. Jednocześnie data ta wskazuje na to, że powyżej bo-
realnego torfu były akumulowane ilaste mady składane w czasie zwilgotnienia 
klimatu i faz częstych powodzi w okresie atlantyckim udokumentowanych na 
wielu stanowiskach w dolinie górnej Wisły i jej dopływach (Starkel 2001). 
Ponieważ w spągu starorzecza zalegają iły i mułki miąższości 2 m, jest praw-
dopodobne, że koryto jest starsze i pochodzi ze schyłku późnego vistulianu. 
Za takim stwierdzeniem przemawia nieco starsza data 9640 ± 180 lat BP 
(Gd-2423) uzyskana dla paleokoryta o dużych parametrach (r = 450-550 m, 
w = 100-170 m) koło Radłowa, która wskazuje na istnienie, również nad 
Dunajcem, fazy dużych zakoli ze schyłku późnego vistulianu (Sokołowski 
1995). Warto zaznaczyć, że miąższość podścielających to starorzecze aluwiów 
korytowych jest niewielka, co może świadczyć o tym, że głębokość przera-
biania żwirów w tym okresie mogła sięgnąć stropu miocenu. A zatem pokrywa 
poziomu IV na tym odcinku doliny Dunajca wypełnia rynnę erozyjną wyciętą 
częściowo w utworach poziomu III. Z zestawienia datowanych stanowisk 
w profilu podłużnym doliny wynika, że pokrywa żwirowa z interpleniglacjału 
na północ od Wojnicza spoczywa na cokole erozyjnym położonym na wyso-
kości 190-192 m n.p.m. i obniża się stopniowo z biegiem Dunajca do wyso-
kości 170 m n.p.m. u jego ujścia do Wisły (Opatowiec), gdzie aluwia piasz-
czyste z glebą kopalną z interstadiału denekamp są przykryte lessami (ryc. 6). 

3.5. DOLINA WISŁY MIĘDZY UJŚCIEM DUNAJCA I WISŁOKI 

Między ujściem Dunajca i Wisłoki na odcinku prawie 50 km dolina Wi-
sły rozszerza się na 16-20 km, tworząc rozległe sterasowane dno doliny mię-
dzy Wysoczyzną Tarnowską a wzniesieniami Niecki Nidziańskiej zbudowa-
nymi z iłów mioceńskich okrytych najczęściej osadami wodnolodowcowymi 
i lodowcowymi zlodowacenia sanu 2 oraz nieciągłą pokrywą lessu. Badania 
na tym odcinku doliny Wisły prowadził T. Sokołowski (1981, 1995), który 
stwierdził podobnie jak w dolinie Dunajca, występowanie dwóch kopalnych 
rynien rozdzielonych zwydmionym Garbem Szczucińskim, północnej rynny 
wypełnionej aluwiami budującymi terasy denne Wisły i południowej zajętej 
przez obniżenie Brenia. 

Analiza rzeźby tego obszaru, zwłaszcza dotycząca teras plejstoceńskich, 
nastręcza pewne trudności, ze względu na zatarcie granic powierzchniowych 
oraz ich niewielkie zróżnicowanie wysokościowe. Jest to spowodowane głów-
nie położeniem obszaru w zasięgu częstych powodzi oraz związanymi z tym 
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Rye. 7. Mapa geomorfologicza i przekrój dna doliny Wisły w rejonie Szczucina 
A. Obszar doliny Wisły na południe od Szczucina obejmujący zwydmiony płat terasy 
piaszczystej (poziom III) zwany Garbem Szczucińskim (Starkel 1972), równinę 
zalewową Wisły i obniżenie Brenia (poziom IV). Pozostałe objaśnienia - rye. 3A. 
B. Przekrój geologiczny i szczegółowe profile wierceń wzdłuż linii zaznaczonej na 
rye. 7A. Na przekroju kopalna rynna Brenia biegnąca częściowo pod Garbem Szczu-
cińskim wypełniona aluwiami z dolnego plenivistulianu. Profile wierceń i daty TL 
z Woli Szczucińskiej i Zabrnie-Czaplówka (Płonczyński, w druku), pozostałe datowania 
(Sokołowski 1995). Objaśnienia znaków litologicznych - rye. 3B. 
Geomorphological map and geological cross-section of the Vistula river valley near Szczucin 
A. Vistula valley floor is built of sandy terrace (III) called Szczucin Ridge (Starkcl 1972), Vistula 
floodplain and Breń depression (level IV). 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 Breń valley, which runs partly under the Szczucin Ridge, infills 
Lower Plenivistulian alluvial cover. Profiles with TL dates from Wola Szczucińska and Zabrnie-
Czaplówka (Płonczyński, in print), other TL dates (Sokołowski 1995). Explanations of lithological 
signs - Fig. 3B. 

pracami regulacyjnymi sieci rzecznej. Najlepiej zachowana na badanym 
obszarze jest terasa vistulianska (poziom III), występująca w formie piasz-
czystych lub piaszczysto-żwirowych w stropie płatów, rozciętych holoceń-
skimi dolinami (rye. 7A). Tworzy ona silnie rozczłonkowaną Równinę Szczu-
cińską, która dzieli się na kilka płatów. Największy z nich w międzyrzeczu 
Wisły i Brenia ma szerokość 3-5 km i odpowiada, tzw. Garbowi Szczuciń-
skiemu (Starkel 1972). Kilka mniejszych, jakby zatopionych w madach piasz-
czystych pagórków, zwydmionych w stropie, przekracza na wschodzie obecne 
ujście Brenia do Wisły i wystaje z równiny holoceńskiej. Na jednym z nich 
w Otałęży znaleziono ślady osadnictwa z okresu rzymskiego (Starkel 1967). 
Do niego dowiązują inne piaszczyste płaty rozciągające się między Breniem 
Osuchowskim i ujściem Starego Brenia na wschodzie a WoląOtałężską, Górką 
i Glinami Wielkimi na północnym-zachodzie. Warto nadmienić, że na lewym 
brzegu Wisły w rejonie Ruszczy występuje podobny stopień terasy vistuliań-
skiej (poziom III), w stropie zwydmiony o szerokości 1,5-2,5 km, którego 
niższe fragmenty były zalane podczas powodzi w 1997 roku. 

Garb Szczuciński wznosi się do 6 -8 m nad poziom Wisły (165-170 m 
n.p.m.), a jedynie 1-4 m nad równinę rędzinną. Budują go leżące na cokole 
iłów mioceńskich piaski ze żwirami, a w stropie piaski przewiane w dwa 
wąskie i równoległe ciągi wydm. Największa z nich (Lubasz-Dąbrowica) ma 
11,5 km długości i 14 m wysokości (rye. 7A). W obszarach międzywydmo-
wych występują obniżenia deflacyjne lub zatorfienia. W serii piaszczysto-żwi-
rowej trafiają się wkładki mułków i rzadko spotykane przewarstwienia torfów 
wypełniających kopalne starorzecza, prawdopodobnie wieku interpleniglacjal-
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nego. W jednym z wierceń archiwalnych na terenie nieczynnych dzisiaj Za-
kładów Spółdzielni Mleczarskiej w Szczucinie została opisana wkładka utwo-
rów organicznych. Własne wiercenie (Szl) wykonane 15 m od ogrodzenia 
mleczarni, ze względu na niewielki zasięg wypełnienia kopalnego obniżenia, 
nie natrafiło na warstwę organiczną (ryc. 7B). W 7-metrowym profilu wier-
cenia, w jego dolnej części, na wyrównanym cokole erozyjnym spoczywają 
aluwia piaszczyste ze żwirkami oraz brukiem żwirowym w spągu, a w stro-
pie piaski miąższości 1,4 m. Miąższość aluwiów wzrasta do 13,3 m w wierce-
niu Szczucin-Lubasz (Sz 2) przebijającym pokrywę Garbu Szczucińskiego 
i wypełnienie południowej kopalnej rynny dolinnej (ryc. 7B). W wierceniu 
tym pod pokrywą piasków eolicznych występuje górna seria piaszczysto-żwi-
rowa ścinająca pozakorytowy kompleks piaszczysto-mułkowy i dolna bardziej 
miąższa seria piasków i żwirów wypełniająca kopalną rynnę. A zatem sekwen-
cja utworów wypełniających południową rynnę jest bardzo podobna do ko-
palnej rynny w Radłowie w dolinie Dunajca i doliny Wisły rejonu Puszczy 
Niepołomickiej. Pokrywa stropowych utworów była datowana metodą TL 
w kilku miejscach. Próba pobrana z pagórka piaszczystego w miejscowości 
Radwan na granicy z obniżeniem Brenia została datowana metodą TL na 
17 ± 2 ka BP (Lub-1211) ( Sokołowski 1995). W Woli Szczucińskiej w pro-
filu wiercenia wykonanego przez Przedsiębiorstwo Geologiczne w Krakowie 
(Płonczyński, w druku) mułki piaszczyste ze żwirkami leżące pod piaskami 
na głębokości 1,8-2,0 m uzyskały wiek 23 ± 4 ka BP (GdTL-462). Natomiast 
fragmenty redeponowanego drewna znalezione w piaskach pod aluwiami 
holoceńskimi w Słupcu blisko ujścia Brenia uzyskały datę 36 000 ± 1600 lat 
BP (Sokołowski 1987). Budowa obszaru położonego na wschód od ujścia Bre-
nia jest podobna jak w przypadku Garbu Szczucińskiego. W Woli Otałęskiej 
stropową pokrywę stanowią piaski gliniaste i pyły piaszczyste żółte o miąż-
szości 3-4 m, przykrywające 6-metrową serię piaszczysto-żwirową z wkład-
kami mułków. A zatem seria piaszczysto-żwirowa, spoczywająca na cokole 
erozyjnym, rejestruje akumulację fluwialną z okresu interplenivistulianu, na-
tomiast piaski stropowe - okres górnego plenivistulianu (około 25-15 ka BP). 
Wiek wypełnienia kopalnej rynny został zbadany w obniżeniu Brenia. 

Obniżenie Brenia, szerokości 2-2,5 do 4 km, podmokłe z licznymi rowami 
melioracyjnymi bez paleomeandrów, ma powiązanie z obniżeniem Żabnicy 
na vistuliańskim stożku Dunajca. Dno obniżenia wyściela nieciągła pokry-
wa mad o maksymalnej miąższości 2 m. W części zachodniej, która obejmuje 
badany obszar występuje zwarta pokrywa mad, a granice obniżenia są dobrze 
czytelne. Dalej na wschód granice obniżenia stają się coraz mniej wyraźne, 
a mady są silnie rozczłonkowane. Miejscami, równolegle do koryta Brenia 
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i jego dopływu Upustu, biegną podłużne wały piaszczyste w stropie zwyd-
mione znaczące strefą roztokowego przepływu Dunajca, płynącego tutaj praw-
dopodobnie jeszcze u schyłku vistułianu. Natomiast główne koryto późno-
glacjalnej, roztokowej Wisły zajmowało płaskodenne i podmokłe obniżenie 
bez śladów paleomeandrów, drenowane obecnie przez potok Strumień, leżące 
na północnym obrzeżeniu północnej (głównej) rynny dolinnej. Budowa ob-
niżenia Brenia została prześledzona w profilu własnego wiercenia Zabrnie 5 
(ZB 5, por. ryc. 7B). W spągu kopalnej rynny występują piaski ze żwirami 
o miąższości 4 m, zawierające materiał tatrzański, wyżej piaski i piaski muł-
kowate o coraz drobniejszym ziarnie, których spąg leży w poziomie współ-
czesnego koryta Wisły (160 m n.p.m.) - podobnie jak w wierceniu Lubasz-
Szczucin (Sz-2) - a strop jest ścięty erozyjnie. Są one przykryte przez 
warstwowane mady holoceńskie o miąższości 2 m. Bardzo podobna sekwencja 
osadów została rozpoznana w 12-metrowym wierceniu Zabrnie-Czaplówka 
wykonanym przez Przedsiębiorstwo Geologiczne w Krakowie. W profilu tego 
wiercenia datowanie metodą TL serii żwirowej wypełniającej kopalną ryn-
nę na głębokości 9,0-9,5 m dało wynik 67 ± 7 ka (GdTL-461) BP wskazu-
jąc na dolny plenivistulian, a więc wiek zbliżony do dolnej serii żwirowo-
piaszczystej kopalnej rynny Dunajca w Radłowie. W strefie największych 
miąższości aluwiów (np. w rejonie Brzezówki) dochodzących do 25 m, mamy 
prawdopodobnie do czynienia z najstarszymi osadami obejmującymi wcze-
sny vistulian lub dolny plenivistulian włożonymi w rynnę z interglacjału 
eemskiego. Natomiast serię stropową wiercenia w Czaplówce o miąższości 
6 m tworzą naprzemianlegle warstwowane piaski ze żwirkami i mułki o ce-
chach rytmitu i drobniejącym ziarnie ku stropowi składane w czasie częstych 
powodzi, przykryte przez mady holoceńskie. Datowanie mułków z głębokości 
3,8-3,9 m dało wiek 13 ± 4 ka BP (GdTL-464) (Płonczyński, w druku). Po-
twierdza to przypuszczenie, że obniżenie Brenia było wykorzystywane przez 
Dunajec jeszcze u schyłku plenivistulianu, (prawdopodobnie do około 15-
14 ka BP), tzn. przed fazą erozji znaczoną przez paleokoryta, których wypeł-
nienia datowane są w odcinku krakowskim doliny Wisły na 13 260 ± 160 lat 
BP (Kalicki 1991). 

Do obniżenia Brenia przylega od południa przywysoczyznowa listwa te-
rasy piaszczystej o wysokości 7-10 m nad koryto Wisły, na powierzchni której 
ciągną się równolegle do prawobrzeżnych dopływów Brenia formy natural-
nych wałów brzegowych nadbudowane wydmami. Podobne wały występu-
ją w obniżeniu Brenia (ryc. 7A). Mają one długość prawie 4 km i wysokość 
od 10 do 2 m. Budują je poziomo warstwowane piaski drobnoziarniste sła-
bo wysortowane z przewarstwieniami mułków piaszczystych odsłaniające się 
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w wydmie rozciętej w czasie lokalnej powodzi w 1998 roku (Gębica, Soko-
łowski 2002). Podłoże tych utworów stanowią piaski ze żwirami i żwiry z bru-
kiem w spągu spoczywające na cokole iłów mioceńskich na głębokości 10 m. 
Jest to więc młodsza pokrywa żwirowo-piaszczysta odpowiadająca aluwiom 
budującym Garb Szczuciński (ryc. 7B). Spągowa część płaskiego wału brze-
gowego powstawała na podmokłym i utrwalonym roślinnością podłożu, jesz-
cze przed akumulacją piasków eolicznych. Wskazują na to piaski scemento-
wane w kształcie rhizokonkrecji o średnicy około 3 cm, niektóre z nich tworzą 
w przekroju koncentryczne pierścienie zawierajace piasek scementowany 
wytrąceniami węglanowo-syderytowymi (Gębica, Sokołowski 2002). Samą 
wydmę budują piaski żółte drobno- i średnioziarniste, w których B. Woron-
ko stwierdziła bardzo duży udział ziaren matowych o wysokim stopniu ob-
róbki eolicznej (RM i EM/RM 53-75%). Opisane wały brzegowe powstawały 
u schyłku plenivistulianu, później w wyniku rozcięcia powierzchni terasy 
i osuszenia terenu zostały uruchomione procesy eoliczne, które doprowadziły 
do nadbudowania wału piaskiem eolicznym. Na tym obszarze występuje 
wyższy (1-3 m) od poziomu III stopień terasy o wysokości 170-175 m n.p.m., 
odpowiadający prawdopodobnie poziomowi w Oleśnie, który T. Sokołowski 
(1987) włącza do terasy vistuliańskiej. Jest to pokrywa, która w moim sche-
macie odpowiada poziomowi II. Datowanie TL osadów złożonych na tym 
poziomie w rejonie Radgoszczy-Górki wykazało wiek 35 ± 6 ka BP (GdTL-
463) (Płonczyński, w druku). 

Zalewowe dno doliny Wisły zajmują terasa rędzinna o wysokości 4 -6 m 
nad koryto Wisły i szerokości 5 -8 km oraz terasa łęgowa. Budują ją aluwia 
piaszczysto-żwirowe miejscami z domieszką materiału skandynawskiego. 
Osady te mają zmienną miąższość, od około 4-10 m między Szczucinem 
a Otałężą, do kilkunastu metrów (maksymalnie 20 m) na lewym brzegu rze-
ki w strefie północnej kopalnej rynny dolinnej. W stropie występują mady 
0 miąższości 1-5 m. Najniższą powierzchnią jest równina łęgowa o szerokości 
1-2 km, mieszcząca się w obrębie obwałowań wiślanych, która zdaniem T. So-
kołowskiego (1987) jest pozostałością koryta rzeki roztokowej funkcjonującej 
w XIX w. 

W rozwoju doliny Wisły i Dunajca rysują się pewne prawidłowości. Rynna 
południowa wycięta w utworach miocenu jest dziełem erozji rzecznej Dunajca 
w czasie interglacjału cemskiego Wówczas została usunięta pokrywa starszych 
osadów pochodzących głównie z okresu zlodowaceń południowopolskich 
1 środkowopolskich. Erozja Dunajca w czasie interglacjału eemskiego powo-
duje wcięcie się rzeki do miocenu i osiąga maksimum w południowej kopalnej 
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rynnie na poziomie 140 m n.p.m. (25 m poniżej współczesnego dna doliny). 
Północna rynna dolinna zajęta obecnie przez Wisłę jest płytsza i prawdopo-
dobnie młodsza od rynny Dunajca. Podczas vistulianu następuje intensyw-
ny proces akumulacji rzecznej prowadzący do wypełniania we wczesnym 
glacjale i dolnym plenivistulianie dolną serią żwirowo-piaszczystą wcześniej 
powstałej rynny. Wskutek bocznej migracji koryta podczas środkowego ple-
nivistulianu następuje wkraczanie rzeki na niskie cokoły erozyjne i osadza-
nie młodszej (górnej) serii piaszczysto-żwirowej. Podlega ona erozji na po-
czątku następnego etapu rozwoju doliny - w górnym plenivistulianem. Wtedy 
wykształciły się dwie równoległe rynny, równocześnie funkcjonujące (Starkel 
red., 1990; Gębica 1995a, b). W szerokiej rynnie Brenia i na Garbie Szczu-
cińskim trwa akumulacja piaszczystych i piaszczysto-mułkowych osadów 
powodziowych i nadbudowywanie ich wałami przykorytowymi. U schyłku 
górnego plenivistulianu lub na początku późnego vistulianu następuje rozcię-
cie poziomu III i jego zwydmienie. 

3.6. DOLINA WISŁOKI MIĘDZY PILZNEM A MIELCEM 

Dolny bieg Wisłoki od wylotu z Karpat koło Pilzna do ujścia do Wisły ma 
65 km długości i spadek 0,6-0,7%o. Posiada on zmienny przebieg i jest mor-
fologicznie zróżnicowany (ryc. 8). 

W rejonie Pilzna dolina ma szerokość 3-4 km, kierunek SE-NW i ogra-
niczona jest progiem Pogórza Karpackiego. Na północ od Pilzna Wisłoka skrę-
ca na NE, podcina najpierw prawe zbocze doliny, a następnie płynie osią ste-
rasowanego dna doliny rozszerzającego się w rejonie Dębicy do 10 km (terasa 
rędzinna zajmuje szerokość 3-4 km). Na tym odcinku łączy się ona z równo-
leżnikowym obniżeniem Rynny Podkarpackiej, którą wykorzystuje prawo-
stronny dopływ Wielopolka. Między Pustkowem a Tuszymą holoceńska rów-
nina zwęża się do prawie 2 km, a szeroki na 10 km system teras plejstoceńskich 
rozwinięty jest głównie na prawym brzegu doliny i ograniczony od wscho-
du krawędzią Wysoczyzny Kolbuszowskiej. Dalej na północ Wisłoka ma 
przebieg SE-NW z rozwiniętym na prawym brzegu doliny systemem plejsto-
ceńskich teras przykrytych na znacznym obszarze wydmami. W rejonie Miel-
ca dno doliny rozszerza się stopniowo i obejmuje swym zasięgiem stożek 
napływowy z marginalnie biegnącym, między zwydmionymi płatami terasy 
vistuliańskiej, obniżeniem skierowanym ku NE do doliny Wisły. 

Dolny odcinek doliny Wisłoki był przedmiotem licznych badań w ciągu 
XX w., dostarczających wielu danych stratygraficznych. Aluwia młodoplej-
stoceńskie i holoceńskie były już rejestrowane przez W. Friedberga (1903) 
i A.M. Łomnickiego (1903), a terasy plejstoceńskie badane przez M. Klima-
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Ryc. 8. Dolina Wisłoki między Pilznem a Mielcem 
A. Położenie szczegółowych obszarów badań, stanowisk i przekrojów na tle 
wydzielonych poziomów terasowych. D - Dęborzyn, P - Pilzno, Ż - Lipiny-Żabieniec, 
Po - Podgrodzie, L - Latoszyn, Pu - Pustynia, K - Kozłów, B - Brzeźnica, WŻ -
Wola Żyrakowska, Rz - Rzemień, Rzo - Rzochów, W - Wojsław, TM - rów Trześń 
Mała, Ch - Chorzelów, T - Trzciana. 
B. Obszar Lipin na północ od Pilzna z lokalizacją stanowiska Żabieniec. Na powierzchni 
poziomu II (13-18 m nad poziom rzeki) system krętych koryt pleniglacjalnych. 
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C. Obszar Tuszyma na wschód od Przecławia. W obrąbie poziomu III (11-12 m) 
zaznaczone piaszczyste łachy i liczne ślady koryt roztokowych podcinających 
poziom II. 
D. Obszar Mielec-Wojsław. Między zwydmionymi fragmentami poziomu III przebiega 
ku NE szerokie obniżenie dolinne w poziomie IV drenowane przez rów Trześń Mała. 
Pozostałe objaśnienia - rye. 3A. 
Wisłoka valley between Pilzno and Mielec 
A. Location of detailed studied areas, sites and profiles against the morphological sketch of the 
terrace levels. D - Dęborzyn, P - Pilzno, Ż - Lipiny-Żabieniec, Po - Podgrodzie, L - Latoszyn, 
Pu - Pustynia, K - Kozłów, B - Brzeźnica, WŻ - Wola Żyrakowska, Rz - Rzemień, Rzo -
Rzochów, W - Wojsław, TM - rów Trześń Mala, Ch - Chorzelów, T - Trzciana. 
B. Area near Lipiny north of Pilzno with location of the Żabieniec site. On the surface of terrace 
level II (13-18 m above river channel) distinct system of pleniglacial paleomeanders is visible. 
C. Area of Tuszyma cast of Przecław. On the surface of terrace level III (11-12 m) marked 
sandy bars and traces of braided channels cutting terrace level II. 
D. Area of Mielec- Wojsław. Between the duned patches of sandy terrace (III) runs to NE 
paleovalley in the level of rendzina terrace (IV) drained by Trześń Mała stream. Additional 
explanations - Fig. 3A. 

szewskiego (1948), jak też przez A. Środonia (1965), W. Laskowską-Wyso-
czańską i J. Niklewskiego (1969) i Laskowską-Wysoezańską (1971). Szcze-
gółowe badania aluwiów holoceńskich i vistulianskich przeprowadził L. Star-
kel (1960) oraz K. Mamakowa i L. Starkel (1974, 1977). Poglądy dotyczące 
chronostratygrafii aluwiów vistulianskich i holoceńskich oraz rozwoju doliny 
Wisłoki w rejonie Dębicy zostały zebrane w monografii z 1981 r. (Alexan-
drowicz i in. 1981) i zweryfikowane w latach późniejszych (Starkel 1995a; 
Mamakowa i in. 1997). Rozpoznanie aluwiów vistuliańskich w rejonie Pil-
zna oraz między Pustkowem a Mielcem jest mniej szczegółowe i oparte głów-
nie na opracowaniach pojedynczych stanowisk (Klimaszewski 1948; Alexan-
drowicz i in. 1981; Alexandrowicz, Klimek 1985; Klimek 1992; Korabiewski 
1994; Laskowska-Wysoczańska, Niklewski 1969; Mamakowa 1962; Laskow-
ska-Wysoczańska 1971; Starkel 1972) oraz na wynikach kartowania geomor-
fologicznego w skali przeglądowej (Starkel red., 1980). W ostatnich latach 
w związku z opracowaniem Szczegółowej mapy geologicznej Polski arkusz 
Mielec 1: 50 000, Przedsiębiorstwo Geologiczne S.A. z Krakowa wykonało 
kilka wierceń rdzeniowanych, których opisy wraz z wynikami datowań TL 
zostały mi udostępnione (Kurek, Preidl 2002). Celem podjętych badań tere-
nowych było prześledzenie przestrzennego zróżnicowania morfologicznego, 
budowy i wieku vistuliańskich pokryw terasowych od brzegu Karpat do uj-
ścia do Wisły. W ten sposób powiązano szczegółowo zbadany przez L. Starkla 
odcinek dębicki z pozostałymi obszarami, dla których wykonano szczegółowe 
zdjęcie geomorfologiczne uzupełnione szeregiem nowych stanowisk i prze-
krojów geologicznych (ryc. 8). 
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Stanowiska na odcinku Pilzno-Podgrodzie 

Dolina Wisłoki w rejonie Pilzna o szerokości 3 -4 km jest sterasowana 
i obejmuje w części lewobrzeżnej dwa systemy teras plejstoceńskich (ryc. 8A). 
Wyższy o wysokości 22-30 m (średnio 25 m) nad koryto Wisłoki (w moim 
schemacie poziom I) tworzy wąskie listwy w okolicach Strzegocic i Pilzna 
oraz występuje w dolinie Dulczy i na północ od jej wylotu. W samym Pilź-
nionku poziom ten ma wysokość 23-25 m i jest zachowany fragmentarycz-
nie. Większy obszar (do 1,5 km szerokości) zajmuje on w Lipinach na wschód 
od drogi międzynarodowej A-4. Natomiast niższy stopień terasowy o wyso-
kości 13-18 m (średnio 15 m), zwydmiony w stropie, jest wyraźnie rozbu-
dowany w rejonie Lipin i Chotowej. Oba wyróżnione poziomy terasowe były 
opisywane w rejonie Strzegocic i Pilzna przez M. Klimaszewskiego (1948), 
jako poziom terasy średniej (poziom II) i wiązane z okresem zlodowacenia 
środkowopolskiego. W Pilźnie poziom I tworzy spłaszczenie o wysokości 
210-220 m n.p.m. i szerokości 0,2-0,5 km, oddzielone od terasy rędzinnej 
(10-11 m nad poziom rzeki) wyraźną krawędzią o wysokości od 12 do 18 m 
w kilku miejscach utworzoną przez późnoglacjalne starorzecza (Klimek 1992) 
(ryc. 9A). Powierzchnia terasy urozmaicona jest ciągnącymi się na krawędzi 
wałami i bezodpływowymi zagłębieniami oraz widocznymi na mapie topo-
graficznej 1:10 000 korytami o krętym przebiegu. Budowa tego poziomu te-
rasowego została zbadana przez M. Klimaszewskiego (1948), który zwrócił 
uwagę na jej dwudzielny charakter, w spągu - piaski i żwiry rzeczne z okre-
su zlodowacenia środkowopolskiego, a w stropie - lessy ze znacznym udzia-
łem materiału piaszczystego, pochodzące z okresu zlodowacenia bałtyckie-
go. Według M. Klimaszewskiego (1948) w rejonie Pilzna „wkładkipiasku 
lotnego przewarstwiają tak często less typowy, że całość robi wrażenie utworu 
wodnego". B. Korabiewski (1994) wykonał mapę geomorfologiczną okolic 
Pilzna i opisał kilka odsłonięć terasy 25-metrowej. Stwierdził on, że zespół 
teras wyższych od 15 m kształtował się w środowisku peryglacjalnym, w zim-
nych okresach plejstocenu nawiązując tym samym do koncepcji wysokiego 
zasypania dolin (Jahn, 1956a,b). Przed dwoma laty podjęto na nowo badania 
w znacznie poszerzonej i wysokiej na około 9 m ścianie wyrobiska piaskowni 
w Pilźnie (Alexandrowicz, Gębica, Korabiewski, w druku). Potwierdzono jej 
dwudzielną budowę i zwrócono bliższą uwagę na zróżnicowanie litofacjal-
ne i warunki sedymentacji w obrębie całej dostępnej do badań serii aluwiów. 
Dolny kompleks osadów odsłaniający się na głębokości 5,3-9 m sięga w stro-
pie do 20 m nad poziom Wisłoki. Budują go piaski ze żwirkami o warstwo-
waniach przekątnych rynnowych różnej skali, które znaczą ślady przepływów 
koryt roztokowych (fot. 2). W osadach tych udział frakcji powyżej 2 mm jest 
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Rye. 9. Szczegółowe przekroje geologiczne dna doliny Wisłoki miedzy Pilznem 
a Lipinami. Lokalizacja przekrojów - rye. 8A i 8B. Objaśnienia znaków - rye. 3B 
A. Na linii Pilzno-Mokrzec-Dobrków. Daty radiowęglowe (Pazdur 1985). 
B. Rejon Lipin i stanowisko Żabieniec. Profil w Podgrodziu z datami radiowęglowymi 
(wg: Starkel [w:] Alexandrowicz i in. 1981). 
Detailed geological cross-sections of the Wisłoka 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-Dobrków. C-14 dates (Pazdur 1985). 
B. On the line Lipiny and Żabieniec site. Podgrodzie profile with radiocarbon dates (after Starkel 
[in:] Alexandrowicz et al. 1981). 
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większy w spągowej części ogniwa, natomiast ku stropowi maleje do 5-6%, 
nieco większy jest udział frakcji pylastej, ale w żadnej z analizowanych prób 
nie przekracza 20%. Ku stropowi tego ogniwa wzrasta ilość i miąższość ła-
wic piaszczystych przekątnie warstwowanych z ripplemarkami znaczącymi 
pogrzebane formy piaszczystych odsypów. Na głębokości 5,3-5,5 m wystę-
puje niewyraźna powierzchnia ścięcia, znaczona przez piaski korytowe z licz-
nymi toczeńcami mułków i skorupkami ślimaków. W opisanym ogniwie (od 
5,4-8,4 m) występuje obficie, dobrze zachowana malakofauna (w jednej 
z prób liczba oznaczonych okazów przekraczała 1000), a jej gniazdowe roz-
mieszczenie wskazuje na redepozycję skorup ślimaków. Transport ten jednak 
odbywał się na krótkim dystansie o czym świadczy dobry stan zachowania 
skorup. Analiza malakologiczna wykazała, że są to gatunki typowe dla for-
macji lessowych, w przewadze formy o dużej tolerancji ekologicznej (mezo-
filne), preferujące siedliska suche (Trichia hispida) i o większej wilgotności 
(Columella columella oraz najczęściej występujący Succinea oblonga), a także 
ślimaki suchych siedlisk otwartych (Pupilla loessica, Pupilla muscorum i in.) 
i gatunków higrofilnych {Vertigogenesii) oraz wodne (Lymnaea truncatula). 
Górny kompleks osadów miąższości około 5 m jest drobnofrakcyjny i stano-
wią go w przewadze rytmicznie warstwowane utwory piaszczysto-mułkowe. 
Charakteryzuje się on większą różnorodnością granulometryczną i jest gorzej 
wysortowany niż kompleks dolny, co wynika z licznych przewarstwień o od-
miennym składzie litologicznym. Przeważają warstwy drobnoziarnistych 
piasków pylastych i pyłów piaszczystych z wkładkami iłów o miąższości od 
kilku do kilkunastu centymetrów i stosunkowo dużej rozciągłości poziomej. 
Udział frakcji pylastej jest zdecydowanie większy niż w kompleksie dolnym 
i wynosi 18-70%, domieszka frakcji ilastej nie przekracza 15%. Są to więc 
osady pozakorytowe składane przez wody wezbrań o bardzo wolnym, miej-
scami zamierającym przepływie, a ich wzbogacenie w pył świadczyłoby, że 
były formowane w fazie lessotwórczej. Cały strop profilu jest odwapniony 
i nie zawiera malakofauny. Taką budowę górnego kompleksu osadów potwier-
dza inne badane przeze mnie odsłonięcie w Pilźnie położone na wysokości 
210-215 m n.p.m., za skrętem z międzynarodowej drogi A-4 w kierunku Lipin. 
W sztucznych skarpach o wysokości 5-8 m obserwowałem laminowane piaski 
i pyły piaszczyste żółte, w dolnej części zaburzone strukturami inwolucyjny-
mi, ku stropowi bardziej pylaste. Utwory te są przykryte przez gliny stoko-
we i soliflukcyjne, co dokumentują opisane przez B. Korabiewskiego (1994) 
odsłonięcia w Dobrkowie i Pilźnionku. W tym ostatnim stwierdził on w stro-
powej partii górnego kompleksu 0,5-metrową pokrywę piasków różnoziar-
nistych rozciętych strukturą w kształcie kieszeni wypełnionej gliniastym 
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materiałem stokowym ze żwirami eratycznymi. Podobna sekwencja została 
stwierdzona w Dobrkowie, po drugiej stronie Wisłoki, gdzie osady rzeczne 
(piaski z soczewkowatymi wkładkami grubych piasków i drobnych żwirów 
oraz domieszki gruzu piaskowcowego) są ścięte w stropie i przykryte stokową 
gliną gruzową i pylastymi deluwiami (ryc. 9A). 

W odsłonięciach poziomu I oraz wierceniach w Pilźnie, które przebijają 
25-27-metrową pokrywę terasową zapisana jest cała sekwencja sedymenta-
cji, podkreślona rozdrobnieniem materiału ku stropowi. Cykl ten reprezen-
tuje środowisko peryglacjalnej rzeki roztokowej. Osady piaszczyste dolne-
go kompleksu były składane w obrębie aktywnej strefy korytowej rzeki 
roztokowej. Tworzyły ją czynne koryta wypełniane piaskami z brukiem żwir-
kowym w spągu oraz składane na nich piaszczyste odsypy. Wypełniały one 
całą szerokość dna doliny. Miejscami występujące powierzchnie erozyjne 
z toczeńcami i redeponowaną malakofauną są świadectwem gwałtowniej-
szych wezbrań powodziowych. Natomiast wkładki materiału gruzowego 
w piaszczystych odsypach wskazują na równoczesną dostawę materiału ze 
zboczy doliny. Występująca w aluwiach korytowych malakofauna świadczy 
0 stosunkowo szybkiej depozycji materiału oraz braku głębszej przeróbki 
osadu, co było wynikiem bocznego poszerzania dna doliny. Akumulacja 
górnych ogniw osadów odbywała się w strefie pozakorytowej równi zalewo-
wej, prawdopodobnie w wyniku krótkotrwałych zalewów powodziowych oraz 
przepływów płytkich koryt? (wkładki grubszych piasków). Pakiety mułków 
1 sporadyczne wkładki iłów należy łączyć ze spokojną depozycją drobnoziar-
nistych zawiesin w niemal stojących wodach płytkich basenów popowodzio-
wych. Duży udział materiału pylastego może również świadczyć o akumu-
lacji lessu aluwialnego (less facji dolinnej). W niektórych opisanych przez 
M. Klimaszewskiego (1948) profilach jest to głównie less warstwowany re-
prezentujący karpacką fację, którego pokrywa spoczywa na lewym (zachod-
nim) zboczu doliny. Zatem stropowa pokrywa akumulacyjna powstała w wy-
niku pionowego nadbudowywania odsypów piaszczystych osadami 
powodziowymi, podobnie jak to ma miejsce współcześnie na rzece South Sa-
skatchewan w Kanadzie (Cant, Walker 1978). W końcowym etapie akumu-
lacji na aluwiach zostają złożone utwory stokowe (deluwia) i soliflukcyjne 
występujące przeważnie na prawym zboczu doliny. Przez cały okres depono-
wania osadów dominował klimat zimny z otwartymi siedliskami o typie tundry 
arktycznej. Wyniki analizy malakologicznej sugerują występowanie w dol-
nym kompleksie dwóch wilgotniejszych faz przedzielonych fazą suchą. Duże 
urozmaicenie składu gatunkowego oraz niezbyt duży udział Pupilla loessi-
ca - gatunku charakterystycznego dla faz intensywnej akumulacji pyłu les-
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sowego dowodzi, że nie reprezentuje ona najzimniejszych faz glacjału. Fakt 
ten oraz dwudzielność samego profilu nie wykluczają, że zarówno dolna, jak 
i górna jego część powstała w chłodnej i wilgotniejszej fazie pleniglacjału 
vistulianu. Znaczna miąższość pokrywy terasowej (24-27 m) spoczywająca 
na oddzielnym 4-5-metrowym cokole iłów mioceńskich oraz wyższe zale-
ganie stropu aluwiów korytowych (15-20 m) w stosunku do 15-metrowej 
terasy vistuliańskiej może sugerować powstanie osadów w chłodnych fazach 
piętra Warty. 

W Pilźnionku pojawia się niższy od poziomu I stopień terasowy o wyso-
kości 13-18 m nad poziom Wisłoki (200-206 m n.p.m.) (ryc. 8A). Odpowiada 
on poziomowi II, który w rejonie Lipin, Chotowej i Przyborowa ma szero-
kość od 0,5 do ponad 2 km i jest w stropie przykryty piaskami lotnymi i wy-
dmami o wysokości 5 -6 m. Jest on oddzielony od poziomu I wyraźnym kil-
kumetrowym skłonem. Na prawym brzegu Wisłoki wąska listwa terasy 
0 wysokości 15 metrów występuje w Parkoszu, Podgrodziu i w Latoszynie. 
We współczesnej rzeźbie poziomu II rysują się formy charakterystyczne dla 
rzek środowiska peryglacjalnego opisane z dolin obszarów lessowych Wy-
żyny Małopolskiej i Lubelskiej (Jahn 1956a; Jersak 1991; Harasimiuk 1991). 
Są to zarówno nabrzmienia wałów przykorytowych miejscami nadbudowa-
ne wydmami, jak i zagłębienia bezodpływowe o kształcie owalnym lub mi-
seczkowate i powierzchni od kilkudziesięciu metrów kwadratowych do 0,5 ha, 
których geneza nie jest w pełni wyjaśniona. Płytkie zagłębienia towarzyszące 
pokrywom piasków eolicznych mogą być nieckami deflacyjnymi. Większe 
1 głębsze zagłębienia mogą być pozostałościami jeziorek termokrasowych. 
Jednak najciekawszymi formami są zachowane ślady koryt o szerokości od 
20-30 m do 100 m i o nieregularnym przebiegu, przypominające miejscami 
paleomeandry (ryc. 8 B). Tworzą one w rejonie Lipin system krętych staro-
rzeczy, na który pierwszy zwrócił uwagę dr S. Brud z Przedsiębiorstwa Geo-
logicznego analizując zdjęcia lotnicze tego obszaru. Same koryta o głębokości 
0,5-2 m wcięte są w szeroką na około 0,5 km równinę ograniczoną od Wi-
słoki wałem przykorytowym, a od powierzchni poziomu II stokiem o wyso-
kości 2 -3 metrów (ryc. 9B). Stąd wniosek, że różnice wysokości w obrębie 
poziomu II mogą dochodzić do 5-6 m. W zależności od położenia w profilu 
poprzecznym, terasa może wznosić się od 11-12 m do 17-18 m. Budowa tego 
fragmentu terasy została rozpoznana kilkoma wierceniami. Przebijają one 
stropowe piaski ze żwirkami ścinające na głębokości 4 -8 m (10-14 m nad 
poziom rzeki) górne ogniwo mułków piaszczystych (ryc. 9B) oraz środkowe 
ogniwo piasków leżące na spągowych mułkach starorzecznych na głęboko-
ści 10-15 m. Mułki starorzeczne wypełniają kopalne koryta wycięte w po-
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krywie żwirowej sięgającej około 2 do 6 m nad poziom rzeki. Wyżej opisa-
na sekwencja osadów jest charakterystyczna dla poziomu II i została potwier-
dzona innymi wierceniami archiwalnymi na terenie Chotowej i Przyborowa. 

W Przyborowie ścięte erozyjnie fragmenty poziomu II, sięgające 11-13 m 
nad poziom rzeki (1-2 m wyższe od równiny rędzinnej z późnoglacjalnym 
starorzeczem), reprezentują pokrywę pleniglacjalną odpowiadającą poziomo-
wi III (ryc. 10A). Podobnie jak w Lipinach, cokół terasy stanowi pokrywa żwi-
rowa sięgająca do 5 m nad poziom rzeki, porozcinana kopalnymi korytami 
schodzącymi prawie do obecnego poziomu Wisłoki. Wypełnione są one in-
terpleniglacjalnymi mułkami organicznymi sięgającymi 1-2 m nad poziom 
rzeki i przykryte piaskami drobnoziarnistymi. W stropie występuje najmłodsze 
ogniwo mułków przykryte piaskami. 

Pleniglacjalny wiek ma pokrywa żwirowa z brukiem głazowym odsłonięta 
w podciętym przez Wisłokę profilu terasy 15-metrowej w Latoszynie (Ale-
xandrowicz, Klimek 1985). Jest ona ścięta na wysokości 5 m nad poziom rzeki 
przez późnoglacjalne paleokoryto wypełnione osadami starorzeczowymi 
datowanymi na 10 080 ± 70 lat BP. Osady w tym starorzeczu leżą prawie na 
tej samej wysokości co wypełnienie paleomeandra w Przyborowie (ryc. 10A). 
Sama terasa rędzinna (poziom IV) między Pilznem a Przyborowem składa się 
z kilku stopni o wysokości 6-11 m nad poziom rzeki lokalnie nadbudowanych 
stożkami napływowymi zwiększającymi jej wysokość do 14-16 m nad po-
ziom rzeki. Najwyższy z nich (10-11 m) jest ograniczony wyraźnymi pod-
cięciami dużych paleomeandrów. Jeden z takich paleomeandrów (r = 350 m 
i szerokość w> 100 m) podcinający na południe od Pilzna poziom I został da-
towany na późny vistulian (Klimek 1992) (por. ryc. 9A). 

W Pilźnie i Mokrzcu liczne wiercenia archiwalne na wysokości 194-195 m 
n.p.m. dokumentują występowanie pod utworami holoceńskimi, na głębokości 
4 -5 m kopalnej półki erozyjnej wyciętej w ławicy mułkowo-ilastej zawiera-
jącej domieszkę substancji organicznej leżącej na grubych żwirach (ryc. 9A). 
Wśród tych żwirów miejscami występują głazy granitu skandynawskiego, jak 
również redeponowane kości plejstoceńskich ssaków kopalnych. Zapewne to 
samo ogniwo mułków organicznych było odsłonięte nad Wisłoką w podcię-
ciu terasy 6-7-metrowej i zostało opisane przez K. Klimka (Klimek 1983b). 
Pozostała po erozyjnym ścięciu stropowa część tych mułków była datowa-
na na 23 100 ± 500 lat (Gd-2097) BP i 24 900 ± 700 lat BP (Gd-2098) (Paz-
dur 1985), natomiast część spągowa jest starsza i sięga prawdopodobnie in-
terpleniglacjału (ryc. 9A). Byłby to odpowiednik iłów z florą tundrową 
opisanych przez K. Klimka, K. Mamakową i L. Starkla (1972) w Dęborzy-
nie (ryc. 8) w podcięciu terasy 8-metrowej. W spektrum pyłkowym z tego sta-
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Rye. 10. Szczegółowe przekroje i stanowiska w dolinie Wisłoki między Podgrodziem 
a Brzeźnicą. Lokalizacja przekrojów - rye. 8A. Objaśnienia znaków litologicznych -
rye. 3B. 
A. Na linii Przyborów-Grabiny-Latoszyn (Alexandrowicz, Klimek 1985; i materiały 
własne). 
B. Na linii Wola Żyrakowska- Brzeźnica-Pustynia (Starkel 1995a; Mamakowa i in. 
1997 i materiały własne). 
Detailed sections across the Wisłoka valley between Podgrodzie and Brzeźnica. Location of 
profiles - Fig. 8A. Explanations of signs - Fig. 3B. 
A. On the line Przyborów-Grabiny-Latoszyn (Alexandrowicz, Klimek, 1985; and own materials). 
B. On the line Wola Żyrakowska-Brzeźnica-Pustynia (Starkel, 1995a, Mamakowa et al., 1997; 
and own materials). 

nowiska na głębokości 7,5 m K. Mamakowa odnotowała przewagę roślinności 
zielnej, głównie traw i turzyc oraz bardzo niewielki udział drzew i krzewów 
(10-20%), a ponadto znaczny udział (do 10%) redeponowanych pyłków trze-
ciorzędowych, co sugeruje odkładanie substancji organicznej podczas chłod-
nego wahnięcia (stadiału) interpleniglacjału lub starszego pleniglacjału. Na 
ilastym cokole terasy 8-metrowej spoczywa ogniwo piasków z wkładkami 
mułków zawierających florę leśną okresu atlantyckiego oraz piasków i żwi-
rów korytowych z fragmentami drewna datowanego na 6,5 ka BP (Starkel, 
inf. ustna). 

W samym Pilźnie u ujścia Dulczówki na wysokości 202 m n.p.m. (15 m 
nad poziom rzeki) w wierceniu archiwalnym opisano pod pokrywą stożka ho-
loceńskiego na głębokości 6,1-7,6 m mułki starorzeczne prawdopodobnie 
późnoglacjalnego paleokoryta. Pod osadami korytowymi tego starorzecza na 
głębokości 8,8-10 m leży starsze ogniwo mułków, które przez analogię z in-
nymi profilami odnoszę do interpleniglacjału. W Chotowej poniżej Groty 
Matki Boskiej Chotowskiej, jedno z takich dużych zakoli o wymiarach 
r = 320-330 m, w = 100-140 m (bardzo podobnych do starorzecza badane-
go przez K. Klimka w Pilźnie) podcina poziom II wnikając w jego obręb głę-
boką zatoką. Podcięcie utworzone przez to starorzecze ma w tym miejscu tylko 
5-6 m wysokości i odsłania w stropie jasnożółte piaski lotne, a w spągu pyły 
sięgające do 1,5 m nad równinę. Samo starorzecze jest wypełnione torfami 
widocznymi w niewielkich wyrobiskach i przykryte mułkami. W Lipinach 
równina holoceńska składa się z wyższego stopnia 8-9 m nad poziom rzeki, 
ze starorzeczami podcinającymi poziom II i niższego stopnia o wysokości 
6-7 m (ryc. 8 B). W przysiółku Żabieniec na terenie Lipin potok uchodzący 
do Wisłoki rozciął niższy stopień równiny, co spowodowało odsłonięcie 4-me-
trowej pokrywy aluwialnej z ławicą mułków ilastych zawierających dużą ilość 
substancji organicznej. Są one ścięte grubymi żwirami na wysokości około 
2 m nad poziom Wisłoki i przykryte drobnoziarnistymi pozakorytowymi muł-
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kami, piaskami i madą w stropie (ryc. 9B). Pobrana z głębokości 4,2-4,3 m 
próba mułku wykazała liczne ziarna pyłku drzew i krzewów (47% od sumy 
pyłków drzew, krzewów i zielnych z wyłączeniem pyłku roślin z lokalnym 
rozprzestrzenieniem): sosny (Pinus undiff. - 30,5%), limby (Pinus cembra -
4,4%), modrzewia (Lańx - 3,4%), brzozy (Betula - 5,7%), brzozy karłowa-
tej (Betula nana - 0,5%). Wśród roślin zielnych dominuje pyłek traw (Poaceae 
- 36%). Znaczny jest udział turzyc (Cyperaceae - 53%), którego pyłek za-
liczony do lokalnego nie wchodzi do sumy roślin zielnych w obliczaniu AP/ 
NAP. Obecność Potamogeton wskazuje na zbiornik wodny typu starorzecza. 
Taki skład spektrum pyłkowego według N. Kalinowicz odpowiada otwartym 
leśno-tundrowym zbiorowiskom okresu pleniglacjalnego lub późnego vistu-
lianu. Skład analizowanej flory kopalnej jest bardzo podobny do spektrum pył-
kowego uzyskanego z mułków odsłoniętych w Podgrodziu na wysokości 
około 3 m nad koryto Wisłoki, w których K. Mamakowa stwierdziła duży 
udział pyłków drzew i krzewów (limby, modrzewia, wierzby i jałowca), a tak-
że fragmenty drewna modrzewia i świerka. Udział roślinności zielnej docho-
dził do 40-50%. Wiek analizowanej palinologicznie próby mułku został okre-
ślony metodą radiowęglową na 22 450 ± 340 lat BP (Hv-6856) (Mamakowa, 
Starkel 1977), a więc obejmuje maksimum górnego plenivistulianu. Natomiast 
iły koluwialne z okruchami piaskowców i przewarstwieniami żwirów rzecz-
nych leżące pod opisywanymi mułkami wydatowano na 33 350 ± 750 lat BP 
(Hv-8375) (ryc. 9B). W tym miejscu należy zaznaczyć, że tak duży udział pył-
ków drzew wskazujący na istnienie zbiorowisk leśnych w poziomie straty-
graficznym odpowiadajacym pesimum klimatycznemu całego plenivistulianu 
jest zastanawiający. Może to być związane z odmłodzeniem datowanego ma-
teriału. Za taką interpretacją przemawia bardzo podobna pozycja stratygra-
ficzna badanych flor w Lipinach, Podgrodziu i Pilźnie odpowiadająca dolnemu 
(starszemu) poziomowi mułków i wypełnień starorzeczy pochodzącemu ze 
środkowego plenivistulianu (interstadiały moershoofd i hengelo?) (ryc 9B). 
Jak podkreśla sama Mamakowa (Mamakowa, Starkel 1974; Alexandrowicz 
i in. 1981) spektrum pyłkowe z Podgrodzia jest bardzo podobne do opisane-
go na stanowisku Brzeźnica B, w którym analizowane mułki organiczne były 
datowane na co najmniej interstadiał hengelo. Możliwe jest również, że mułki 
rzeczne z Podgrodzia, Lipin i Pilzna reprezentują faktycznie okres depozy-
cji 22-25 ka BP i są włożone w rozcięcia osadów interpleniglacjalnych. Za-
gadnienie to wymaga dalszych szczegółowych badań. 
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Stanowiska na odcinku Dębica-Pustków 

Wzdłuż biegu doliny między Podgrodziem, Dębicą a Brzeźnicą na prawym 
brzegu występuje szeroki od 4 do 10 km zwydmiony poziom vistuliański, 
często dwudzielny o wysokości 12-20 m nad koryto Wisłoki oraz poziom te-
rasy rędzinnej (7-11 m) zbudowany z kilku włożeń o łącznej szerokości 
2 - 3,5 km, którego zasięg w dolinie wyznaczają różnowiekowe starorzecza 
(Starkel 1960; Starkel i in. 1982; Alexandrowicz i in. 1981) (ryc. 8A). Poziom 
piaszczysty, określany w licznych pracach jako 15-metrowy był opisany po 
raz pierwszy na stanowisku w Kozłowie (Starkel 1957) i następnie zbadany 
pod względem florystycznym przez A. Środonia (1965), który uznał serię muł-
kowo-piaszczystą z wkładkami flory tundrowej za osad rzeczny pleniglacja-
łu A (starszy pleniglacjał), a stropowe piaski korytowe za osad pleniglacja-
łu B (młodszy pleniglacjał). Szczegółowo był badany w latach 70. przez 
L. Starkla i innych (Mamakowa, Starkel 1974) w odkrywkach w Brzeźnicy 
na północ od Kozłowa. Nie jest on jednolity pod względem wysokości, rzeźby 
oraz budowy, zarówno w profilu poprzecznym, jak i wzdłuż biegu doliny (La-
skowska-Wysoczańska 1971). Jego powierzchnia opada stopniowo od oko-
ło 195 m n.p.m. blisko brzegu Karpat w rejonie Pustyni (20 m nad poziom 
rzeki) do 190 m n.p.m. (14-15 m) w rejonie Brzeźnicy. Zasięg tego poziomu 
był pierwotnie znacznie większy i nie ograniczał się tylko do doliny Wisło-
ki. Pokrywy vistuliańskie wypełniające dno doliny głównej łączyły się z po-
krywami tego samego wieku w sąsiedniej dolinie Wielopolki i jej dopływów, 
o czym świadczą zachowane w rejonie Paszczyny i Woli Brzeźnickiej ostań-
cowe pagórki piaszczyste w stropie przewiane opisywane przez L. Starkla 
(1957), jako resztki terasy środkowopolskiej. Cechą charakterystyczną tego 
poziomu jest występowanie na jego powierzchni (np. w rejonie Brzeźnicy) 
niewielkich, podłużnych wałów wydmowych o wysokości do 5-7 m. 

W budowie poziomu II, jak wynika z licznych wierceń archiwalnych i pu-
blikowanych przekrojów geologicznych (Starkel 1957; Laskowska-Wyso-
czańska 1971) oraz wierceń wykonanych przez J. Boratyna i S. Bruda w ra-
mach Szczegółowej mapy geologicznej Polski 1: 50 000 arkusz Dębica 
(Mamakowa i in. 1997), biorą udział zróżnicowane ogniwa aluwiów o łącz-
nej miąższości dochodzącej do 30 m. Najniższym ogniwem budującym terasę 
15-metrową są żwiry o miąższości 2-5 metrów wypełniające najgłębszą część 
pogrzebanej (paleo)doliny wyciętej w utworach miocenu i znaczącej przepływ 
Wisłoki z SW ku NE, około 2-3 km na wschód od współczesnego koryta. Jej 
dalszy przebieg w kierunku północnym można zrekonstruować na podstawie 
materiałów wiertniczych z rejonu Pustkowa, gdzie na żwirach i piaskach 
spoczywa gruba na 20-25 m seria laminowanych mułków i iłów przewarstwia-
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Rye.11. Szczegółowe przekroje doliny Wisłoki między Pustkowem a Tuszymą. 
Lokalizacja przekrojów - rye. 8A i 8C. Objaśnienia znaków litologicznych - rye. 3B. 
A. Na linii Nagoszyn-Brzeźnica-Pustków z lokalizacją stanowiska osadów 
interpleniglacjalnych nad Wielopolką. Profile w Pustkowie: Laskowska-Wysoczańska 
1971; Starkel 1984 i materiały własne 
B. Na linii Tuszyma-Biały Bór-Wola Ociecka. 
Detailed cross-sections of the Wisłoka valley between Pustków and Tuszyma. Location of profiles 
- Fig 8A and 8C. Explanation of signs - Fig. 3B. 
A. On the line Nagoszyn-Brzeźnica-Pustków with location of Interpleniglacial fossil floras on 
the Wielopolka stream. Profiles in Pustków partly: Laskowska-Wysoczańska 1971; Starkel 1984 
and own materials 
B. On the line Tuszyma-Biały Bór-Wola Ociecka. 

nych piaskami, ku stropowi przechodząca w piaski pylaste i kilkumetrową 
pokrywę piasków różnoziarnistych ze żwirkami (Laskowska-Wysoczańska 
1971; Starkel 1972). Mułki pozakorytowe sięgają w obrębie poziomu I do 
wysokości 185-187 m n.p.m. (10-12 m nad poziom koryta) są ścięte nierówną 
powierzchnią erozyjną, która sięga pod powierzchnią poziomu II do głębo-
kości 10-12 m (4-5 m nad poziom Wisłoki) (ryc. 1 OB). Na tym odcinku dno 
kopalnej rynny biegnie zarówno pod powierzchnią poziomu II, jak i pozio-
mu I (20-25 m), na głębokości 11 -13 m poniżej poziomu Wisłoki (163-161 m 
n.p.m.). Z zebranych przeze mnie archiwalnych wierceń hydrogeologicznych 
wynika, że między Wolą Ociecką a Ocieką dno kopalnej rynny biegnie pod 
terasą 25-metrową (poziom I) na wysokości około 156-160 m n.p.m. (10 m 
poniżej obecnego koryta rzeki), w odległości około 6-7 km na wschód od 
Wisłoki. Miąższość aluwialnego wypełnienia doliny na tym odcinku osiąga 
35-40 m, z czego około 8 -9 m stanowią spągowe żwiry i piaski, 10 m iły 
i mułki, a w stropie piaski miąższości 15-20 m z wydmami w stropie 
(ryc. 11 B). Natomiast w budowie poziomu II (Biały Bór) biorą głównie udział 
piaski drobnoziarniste (15-17 m) spoczywające na 2-3-metrowej pokrywie 
żwirów okrywającej stopniowo wznoszący się ku zachodowi cokół iłów mio-
ceńskich. Opisane ogniwo żwirów wypełniające paleorynnę zostało utworzone 
prawdopodobnie na pograniczu eemu i wczesnego vistulianu (Laskowska-
Wysoczańska 1971), ale może być starsze i reprezentować interglacjał ma-
zowiecki (Starkel 1972). Znaczna miąższość serii mułkowej (do 25 metrów 
w Pustkowie) przemawiałyby za starszym wiekiem wypełnienia i jej związ-
kiem ze zlodowaceniem Odry, a zatem i starszym wiekiem rynny kopalnej 
(Starkel 1984). 

Szczegółowy wgląd w budowę terasy 14-15-metrowej dały badania prze-
prowadzone w odsłonięciu na stanowisku w Brzeźnicy A (ryc. 10B) (Mama-
kowa, Starkel 1974), gdzie odsłaniały się następujące ogniwa (od poziomu 
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Wisłoki): 0 -2 m żwiry i piaski (osad korytowy rzeki peryglacjalnej), 2 -4 m 
mułki ilaste niewyraźnie laminowane (wypełnienie starorzecza), 4 -9 m ryt-
micznie warstwowane piaski i mułki (Mz = 4,6-7(p), zaburzone strukturami 
obciążeniowymi z soczewkami materii organicznej (osady zalewów warstwo-
wych składane podczas powodzi) oraz od 9 do 14 m przekątnie i poziomo 
warstwowane piaski rzeczne (osady łach korytowych rzeki peryglacjalnej) 
stopniowo przechodzące w stropie w piaski eoliczne (1 m). W warstwie leżącej 
na głębokości 8,35-8,45 m od powierzchni terasy (około 6 m nad koryto rzeki) 
została znaleziona soczewka torfów z fragmentami drewna wierzby i brzo-
zy (Mamakowa, Starkel 1974). Spektrum pyłkowe z tej warstwy wykazało 
67% pyłków traw oraz 27% krzewów, co wskazuje na występowanie w oto-
czeniu stanowiska tundry krzewiastej z dużym udziałem brzozy karłowatej. 
Wkładka mułków organicznych z florą tundrową została datowana metodą 
radiowęglową na 27 805 ± 330 lat BP (Hv-4898) (najstarsza data w tym po-
ziomie 28 200 ± 330 lat BP (Hv-4898). Wskazuje to na górnoplenivistuliański 
wiek 4-5-metrowej pokrywy mułkowo-piaszczystej reprezentującej okres 
przedmaksymalny ostatniego zlodowacenia (około 30-24/23 ka BP). Nato-
miast stropowe piaski facji korytowej reprezentują prawdopodobnie fazę 
maksymalną górnego plenivistulianu (około 22-18/17 ka BP). Cała omawiana 
pokrywa osadowa licząca około 10 m miąższości jest włożona w rozcięcia 
starszych osadów interpleniglacjalnych. Śladem tej powierzchni erozyjnej jest 
poziom piaszczysto-żwirowy, widoczny w profilach wierceń w Kozłowie 
i Pustyni, ścinający na głębokości 11-12 m (4-5 m nad poziom Wisłoki), 
a więc podobnie jak w Pustkowie, ogniwo mułków pozakorytowych. Data ra-
diowęglowa uzyskana z drewna (28 240 ± 390 lat BP) leżącego w mułkach 
na głębokości 13,8 m wskazuje na to, że powierzchnia erozyjna ścinająca 
mułki jest młodsza niż 28 ka BP (ryc. 10B), co w świetle wyżej przedstawio-
nych faktów wydaje się mało prawdopodobne. Natomiast datowania TL 
wykonane z mułków poniżej drewna wykazały wyraźnie zaniżony wiek, 
w granicach 22-23 ka BP (Mamakowa i in. 1997). Cytowane wyniki datowań 
wskazują na górnoplenivi-stuliański wiek całej serii mułkowo-piaszczystej. 
Analizowane przez K. Mamakową spektrum pyłkowe w wierceniu z Kozłowa 
z głębokości 14 m wykazało bardzo ubogą florę ze znacznym udziałem ro-
ślin zielnych (77%) oraz pyłków pochodzących zdalekiego transportu i rede-
ponowanych, co może wskazywać na intensywne procesy fluwialne w cza-
sie depozycji osadu. Analizowane spektrum obejmuje prawdopodobnie starszą 
część pleniglacjału vistulianu. Zestawione przez L. Starkla na przekroju pro-
file wierceń z Pustyni i Kozłowa ze szczegółowo zbadanymi odkrywkami 
w Brzeźnicy sugerują, że wszystkie podawane wyniki datowań TL są zani-
żone i prawdopodobnie data radiowęglowa 28 240 ± 390 lat BP jest odmło-
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dzona (Mamakowa i in. 1997). Natomiast występowanie w wierceniach ogni-
wa żwirowo-piaszczystego na głębokości 11-12 m wskazywałoby na to, że 
osady mułkowo-piaszczyste leżące poniżej poziomu erozyjnego powinny re-
prezentować starsze ogniwa interplenivistulianu. Dowodów na występowa-
nie podobnych ogniw dostarczają liczne wiercenia w poziomie III, zachowa-
nym na lewym brzegu Wisłoki, jako półka o szerokości 1,5-2,5 km 
i wysokości 11-12 m, ciągnąca się między ujściem rzeki Czarnej a Wolą Bo-
browską i Nagoszynem (190-185 m n.p.m.). Na powierzchni tego poziomu 
zachowały się liczne ślady równolegle biegnących rynien (paleokoryt) o głę-
bokości do 1 m, bez wyraźnych krawędzi oraz 1-2 m wysokości łachy piasz-
czyste, które są pozostałościami koryt i odsypów rzeki roztokowej. Przebieg 
płytkich koryt jest przerywany stożkami napływowymi bocznych dolin roz-
cinających krawędź Wysoczyzny Tarnowskiej. W skarpie wysoczyzny zostały 
stwierdzone pod utworami stokowymi piaski aluwialne sięgające 2-3 m po-
nad poziom III, reprezentujące prawdopodobnie osady Wisłoki budujące 15-
metrowy poziom terasowy (Gębica, Sokołowski 200lb). W poziomie III 
własne wiercenie w Żyrakowie przebiło ponad 1-metrowej grubości płaszcz 
deluwiów, pod którymi zalegają piaski korytowe z brukiem żwirkowym w spą-
gu sięgające do głębokości 5 m. W piaskach młodopleniglacjalnych zazna-
czają się 2 -3 sekwencje drobniejącego ku stropowi materiału. Ścinają one 
mułki i iły szaropopielate, węglanowe nie przebite do głębokości 8 m, które 
prawdopodobnie reprezentują starsze ogniwa interpleniglacjalne. W wierce-
niach archiwalnych pod mułkami starorzecznymi (?) na wyrównanym cokole 
iłów mioceńskich zalegają żwiry do głębokości 11-12 m. W kilku wierceniach 
wykonanych w Woli Żyrakowskiej pod stropowymi piaskami o miąższości 
1,5-3 m leżały mułki piaszczyste i ilaste ze smugami organicznymi o zmiennej 
miąższości 1-3 m, wypełniające paleokoryta wycięte w niższym ogniwie 
piaszczysto-żwirowym i ścięte w stropie nierówną powierzchnią erozyjną 
(Starkel 1995a)(ryc. 10 B). Analiza palinologiczna wykonana przez K.. Ma-
makową wskazuje na obecność roślinności parkowej w spągu wypełnienia, 
wyżej krajobrazu bezleśnego o cechach stepowych (Mamakowa i in. 1997). 
Obecność paleokoryt wyciętych w aluwiach żwirowych sugeruje, że osady 
starorzeczne nie były składane na całej szerokości równiny synchronicznie, 
tylko reprezentują różnowiekowe włożenia interpleniglacjalne. Wyniki da-
towań radiowęglowych wykazują duży rozrzut wieku (od około 33 ka BP do 
21 ka BP) z równoczesną inwersją. 

Poniżej Brzeźnicy do Wisłoki uchodzi Wielopolka. W dolnym biegu two-
rzy ona liczne podcięcia meandrowe, z których najwyższe sięgają wysoko-
ści 11-12 m. Natomiast w podcięciu terasy rędzinnej o wysokości 8,5 m nad 
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koryto Wielopolki, został odkryty przez E. Czyżowską profil, w którym 2-me-
trowej wysokości cokół terasy rędzinnej budują piaski i żwiry o średnicy 5 cm 
oraz mułki starorzeczowe z zaburzonymi w stropie soczewkami roślinności 
kopalnej (ryc. 11 A). Mułki wypełniające paleokoryto są ścięte w stropie pia-
skami korytowymi starorzecza holoceńskiego widocznego na powierzchni 
równiny. Pozostała po erozyjnym ścięciu warstwa mułków z soczewkami 
substancji organicznej ma miąższość 0,6 m i ku spągowi wypełnienia prze-
chodzi w mułki ilaste niebieskie oraz piaski i mułki laminowane o łącznej 
miąższości 1,5 m. W mułkach z substancją organiczną K. Szczepanek ozna-
czył spektra roślinności składające się z pyłków drzew stanowiących 30% 
składu pyłkowego (56 ziarn), głównie sosny (Pinus - 32 ziarna) oraz limby 
(Pinus cembra), kilka pyłków brzozy (Betula) i olszy (Alnus) oraz pojedyn-
cze ziarna leszczyny (Corylus). W składzie spektrum przeważały jednak pyłki 
roślin zielnych stanowiące blisko 60% składu (102 ziarna), z których najob-
ficiej występowały trawy (Graminae). W osadzie oznaczono również glony 
Pediastrum wskazujące na okresowo czynne małe zbiorniki wodne. Wska-
zuje to na chłodne zbiorowiska tundrowe z kępami drzew zachowanych w nie-
dalekim sąsiedztwie badanego stanowiska. Opisany profil jest podobny do le-
żącej około 3 km ku SW i zbadanej w latach 70. odkrywki w Brzeźnicy B. 
W poziomie terasy rędzinnej (9 m nad koryto Wisłoki) pod osadami koryto-
wymi późnoglacjalnego starorzecza był zagrzebany ostaniec erozyjny utwo-
rzony ze żwirów i mułków starorzecznych tworzących nieciągłą soczewkę 
0 grubości do 1,5 m (w osi paleokoryta do 2 m) zaburzoną strukturami inwo-
lucyjnymi, ze ściętą częścią stropową (ryc 10B). Podobnie jak w odkrywce 
nad Wielopolką stalowe mułki piaszczyste z domieszką żwiru przechodziły 
w mułki ilaste z domieszką piasku oraz z dużą ilością fragmentów drewienek 
1 drobnego detrytusu, a w samym stropie w mułek organiczny z poziomem tor-
fu o miąższości 0,0-0,4 m (Mamakowa, Starkel 1974; Alexandrowicz i in. 
1981). Spektra palinologiczne w dolnej części wypełnienia (głębokość 4,7-
4,85 m) wskazywały na stosunkowo duży udział (do 50%) drzew i krzewów, 
głównie limby (Pinus cembra), modrzewia (Lańx) i brzozy (Betula) oraz traw 
w panujących wówczas zbiorowiskach lasotundry. W stropowej części pro-
filu wartości zielnych sięgały 70%, a udział modrzewia i limby zmniejszył 
się wyraźnie, co mogłoby odpowiadać spektrum analizowanemu przez 
K. Szczepanka nad dolną Wielopolką. W obu profilach przeważały otwarte 
zbiorowiska z brzozą karłowatą i trawami wskazujące na krótkotrwałe ozię-
bienie. Datowania radiowęglowe wykonane przez M.A. Geyha wykazały sze-
roki przedział dat od 35-36 ka BP dla części stropowej do ponad 48 ka BP 
dla części spągowej (Alexandrowicz i in. 1981). Skład kopalnej roślinności 
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i datowania radiowęglowe nie wykluczają, że badana seria obejmuje nieco cie-
plejszy kompleks osadów interstadialnych środkowego vistulianu (Moersho-
ofd i Hengelol) z wyraźnie chłodniejszym wahnięciem w stropie tego kom-
pleksu (Mamakowa i in. 1997). Odmienny charakter spektrów pyłkowych 
w Brzeźnicy B i nad Wielopolkąjest raczej wynikiem lokalnych różnic w skła-
dzie zbiorowisk roślinnych niż odmiennych warunków klimatycznych. 
Nie można jednak wykluczyć, że flory kopalne pochodzące z odległych od 
siebie starorzeczy mogą reprezentować różne ogniwa stratygraficzne inter-
plenivistulianu. A zatem rozcięcie pokrywy interpleniglacjalnej nastąpiło mię-
dzy interstadialem hengelo a denekampem (po około 36 ka BP). Również na 
ten okres przypada powstanie powierzchni erozyjnej (warstwa piaszczysto-
żwirowa na głębokości 11-12 m) ścinającej osady pozakorytowe w profilach 
z Pustkowa, Kozłowa i Pustyni. Potwierdza to wcześniejsze przypuszczenia, 
że mułki leżące poniżej tej powierzchni reprezentują starsze ogniwa interple-
nivistulianu lub dolnego plenivistulianu. Natomiast aluwia leżące powyżej tej 
powierzchni pochodzą z okresu ostatnich 30 ka BP. Pokrywa piasków drob-
noziarnistych odsłaniająca się w podcięciu erozyjnym nad Wielopolką do 
wysokości 11 m nad poziom rzeki reprezentuje prawdopodobnie maksimum 
górnego plenivistulianu. Buduje ona między Wielopolką a Wisłoką fragment 
wąskiego i zwydmionego w stropie cypla terasowego o wysokości 11-12 m 
(poziom III), częściowo przykrytego przez mady. W profilach nielicznych 
wierceń i studni kopanych, poniżej stropowych piasków, na głębokości 9-11 m 
(2-3 m nad koryto Wisłoki i Wielopolki) występują gliny i mułki reprezen-
tujące starsze ogniwa interplenivistulianu lub dolnego plenivistulianu wypeł-
niające kopalne koryta wycięte w pokrywie żwirowej leżącej na wyrówna-
nym cokole iłów mioceńskich. 

W części lewobrzeżnej doliny, na podobnej wysokości w Nagoszynie i Bo-
browej, rozciąga się równina piaszczysta ze śladami koryt roztokowych. Kryje 
ona pod 4-5-metrową pokrywą młodopleniglacjalnych piasków rzecznych 
i deluwiów holoceńskich górne ogniwo mułków pozakorytowych. Na głębo-
kości 8-11 m pojawiają się dolne (starsze) ogniwa interpleniglacjalnych 
mułków starorzecznych ścięte żwirami i piaskami (ryc. IIA). Między Pust-
kowem a Tuszymą rośnie szerokość poziomu III od 0,5 do 2,5 km. Na lewym 
brzegu doliny poziom III występuje fragmentarycznie w postaci wąskiej li-
stwy wzdłuż krawędzi Płaskowyżu Tarnowskiego (np. w rejonie Podola i na 
N od Przecławia). W części prawobrzeżnej doliny w krawędzi poziomu III, 
poniżej szkoły w Pustkowie-Wsi, odsłaniają się przewiane piaski pylaste 
miąższości 1 m, niżej zalegają różnoziarniste przekątnie warstwowane pia-
ski korytowe ze sporadycznymi żwirkami o średnicy 1-4 cm. W strefie przy-
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krawędziowej tej terasy na wysokości 12-13 m w podcięciach dróg polnych 
widoczne są piaski gliniaste przykryte madą piaszczystą o miąższości 1 m. 
Od terasy rędzinnej oddziela go w Pustkowie krawędź osiągająca 2-4 m wy-
sokości, która zaznacza się tylko w miejscach wyraźnych podcięć opuszczo-
nych paleomeandrów. Wśród nich wyodrębniają się starorzecza o dużych pa-
rametrach geometrycznych, których promienie krzywizny r = 460-580 m 
i szerokości koryt w = 100-270 m mogą być porównywalne z innymi wiel-
kopromiennymi starorzeczami datowanymi w dolinie Wisłoki na alleród-
młodszy dryas (Alexandrowicz i in. 1981). W Pustkowie-Wsi pod osadami 
korytowymi późnoglacjalnego starorzecza podcinającego listwę poziomu III, 
na głębokości 5-6 m (4-5 m nad poziom koryta) występuje kopalna półka ero-
zyjna wycięta w mułkach i iłach pleniglacjalnych. 

Stanowiska na odcinku Tuszyma-Wojsław 

W rejonie Tuszymy równina poziomu III jest morfologicznie zróżnicowa-
na. Budują ją typowe dla szerokiego koryta rzeki roztokowej formy depozy-
cyjne - podłużne wały i łachy piaszczyste o wysokości 2-4 m, długości 200-
500 m i szerokości 50-150 m (por. ryc. 8C). Kształt i wielkość tych form 
przypomina odsypy piaszczyste tworzone w korycie współczesnej rzeki roz-
tokowej South Saskatchewan w Kanadzie (Cant, Walker 1978). Między ła-
chami piaszczystymi ciągną się prostolinijnie biegnące obniżenia erozyjne 
(kanały międzyodsypowe) oraz łukowato wygięte starorzecza znaczące śla-
dy koryt przejściowych z systemu roztokowego do wielkich paleomeandrów, 
obecnie drenowane przez sieć cieków i rowów melioracyjnych. Wśród tych 
wąskich i krzyżujących się koryt roztokowych, największą szerokość zajmuje 
biegnące od Pustkowa przez Biały Bór marginalne koryto o szerokości 
110-180 m, wyraźnie wcięte w powierzchnię poziomu III i ograniczone 
2-3-metrową krawędzią od wyższego 15-20 m poziomu terasowego. Brak 
większych odsłonięć uniemożliwia szczegółowe poznanie budowy tego ob-
szaru. W nielicznych wierceniach archiwalnych i profilach studni kopanych 
na terenie Tuszymy notowane są pod stropowymi piaskami jedno lub dwa róż-
nowiekowe ogniwa mułków starorzecznych (?) przedzielone osadami piasz-
czysto-żwirowymi (ryc. 11B). Na tym odcinku terasa rędzinna (poziom IV) 
ma szerokość 1,5-2 km, z czego ponad połowę zajmuje pas równiny z wiel-
kimi paleomeandrami, około 1 m niższy od powierzchni poziomu III. W wielu 
miejscach, gdzie brak jest podcięć erozyjnych, granice między obu poziomami 
są trudne do wyznaczenia. W wyrobiskach nieczynnej cegielni w Tuszymie 
obserwowałem budowę jednego z takich wielkopromiennych zakoli. Na głę-
bokości 4 m od powierzchni terasy pojawiają się przemyte żwiry i piaski 
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przykryte piaskami pylastymi i nieciągłą pokrywą mad holoceńskich. Z wier-
ceń archiwalnych wynika, że aluwia korytowe (żwiry i piaski) tego starorzecza 
ścinają na głębokości 7-9 m (3-4 m nad poziom rzeki) mułki interplenigla-
cjalne wypełniające płytkie obniżenia wycięte w pokrywie żwirowej tworzącej 
cokół erozyjny, wspólny dla poziomu III i IV (ryc. 1 IB). W Przecławiu na 
lewym brzegu rzeki zachowała się wąska listwa poziomu IV, w którym muł-
ki pleniglacjalne tworzą kopalny poziom erozyjny przykryty piaskami i żwi-
rami holoceńskimi. 

W Rzemieniu zasięg poziomu III początkowo wyznacza niska krawędź 
erozyjna, na której położony jest przysiółek Dobrynin. Dalej ku północy 
krawędź jest zatarta przez równinę torfowiskową, z której wynurza się kilka 
piaszczystych wałów i pagórków poziomu III. Dopiero w Porębach Rzochow-
skich zaznacza się wyraźna krawędź erozyjna. Jak wspomniałem przebieg 
poziomu III w rejonie Rzemienia jest niewidoczny z powodu przykrycia rów-
niny torfem holoceńskim (Mamakowa 1962), które wypełniło szerokie na 
0,5-1 km obniżenie wyznaczające strefę głębokiego na 2-3 m koryta rozto-
kowego leżącego w poziomie terasy rędzinnej (10-11 m nad poziom rzeki). 
Na zachód od torfowiska występują liczne holoceńskie starorzecza. Większe 
starorzecza (R = 150-160 m, szerokości koryt w = 60-100 m) są położone da-
lej od Wisłoki, a mniejsze leżące blisko krawędzi terasy mają bardzo małe pro-
mienie krzywizn i wąskie koryta (R = 70-80 m, w = 20-30 m). Budowa po-
ziomu IV jest znana dzięki kilku wierceniom. W nieczynnej cegielni 
w Rzemieniu pod pokrywą mad gliniastych i piaszczystych o miąższości 
1,5-2,5 m występują piaski pylaste z domieszką drobnych żwirków. Pokry-
wa piasków liczy 9-10 m miąższości i spoczywa na 3-metrowej warstwie żwi-
rów z otoczakami (ryc. 12A). Wiercenia studzienne wykonane w Zespole 
Szkół Rolniczych na wysokości 175 m n.p.m. przebiły na głębokości 4,5-5 
do 10 m leżące na żwirach ogniwo iłów starorzecznych przykrytych w stro-
pie piaskami i nieciągłą pokrywą mad holoceńskich. Ta miąższa pokrywa 
ilasto-mułkowa została częściowo rozcięta w holocenie i przykryta aluwia-
mi budującymi 7-8-metrowy stopień terasowy oddzielony od wyższego po-
ziomu rędzinnego wyraźną krawędzią erozyjną. Dokumentuje to założona 
w obrębie niższego poziomu, dziś już nieczynna, żwirownia w Rzochowie. 
W licznych wierceniach dokumentujących złoże pospółki i w trakcie jej eks-
ploatacji, stwierdzano na głębokości 6-8,5 m (około 2 m nad poziom rzeki) 
warstwę zwięzłych mułków organicznych przykrytą piaskami i żwirami rzecz-
nymi z pniami drzew, które obserwowałem w odkrywkach na lewym brzegu 
w Kiełkowie. W kierunku osiedla Rzochów, w poziomie równiny około 2 m 
niższym odsłaniała się w latach 60. w korycie Wisłoki półka erozyjna wycięta 
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Rye. 12. Przekroje geologiczne dna doliny Wisłoki między Rzoehowem a Mielcem. 
Lokalizacja przekrojów - rye. 8A i 8D. Objaśnienia znaków litologicznych - rye. 3B. 
A. Na linii Rzochów-Rzemień. 
B. Na linii Wojslaw-Mielec (osiedle Smoczka). 
C. Na linii Mielec - obniżenie Trześń Mała - osiedle Dzióbków. Na przekroju 
naniesiono daty TL pochodzące z profilu Chorzelów (wg Kurek, Preidl 2002). 
Geological sections across the Wisłoka valley between Rzochów and Mielec. Location of profiles 
- Fig. 8A and 8D. Explanations of signs - Fig. 3B 
A. On the line Rzochów-Rzemień 
B. On the line Wojslaw-Mielec (Smoczka housing estate) 
C. On the line Mielec-Trześń Mala depression - Dzióbków housing estate. TL dates in the 
Chorzelów borehole (after Kurek, Preidl 2002) 

w zwięzłych mułkach organicznych i torfach z fragmentami drewna (pnie 
i gałęzie drzew kopalnych) opisanych przez W. Laskowską-Wysoczańską 
i J. Niklewskiego (1969). Warstwę organiczną miąższości 1 m podścielały 
mułki piaszczyste i piaski drobnoziarniste. Podobnie jak w żwirowni w Rzo-
chowie spągowe mułki i torfy były ścięte w stropie i przykryte piaskami i żwi-
rami (1 m) oraz warstwowanymi madami pylasto-piaszczystymi (3,5 m) bu-
dującymi równinę holoceńską o wysokości 6 -7 m (rye. 12A). W osadach 
organicznych stwierdzono duży udział pyłków drzew, głównie sosny, świerka, 
brzozy, wierzby, olszy oraz leszczyny, dębu i innych sięgający do 70% składu 
spektrum oraz niewielki wzrastający ku stropowi udział roślinności zielnej. 
Wyniki analizy sugerowały występowanie w tym czasie lasów borealnych 
charakterystycznych dla jednego z ciepłych interstadiałów wczesnego vistu-
lianu (prawdopodobnie młodsza część interstadiału brorup). Datowanie me-
todą fluorowo-kollagenową ciosu mamuta (słonia stepowego) pochodzące-
go z warstwy mułkowej określiło jego wiek na 50-56 ka BP 
(Borsuk-Białynicka, Wysoczański-Minkowicz 1969), a więc młodszy niż 
analizowana warstwa osadów organicznych. W. Laskowska-Wysoczańska 
oraz J. Niklewski (1969) wiążą występowanie słonia stepowego z formacją 
stepo-tundry charakterystyczną dla okresu „pierwszej wielkiej fali ochłodzenia 
wiirmskiego (G IV-2)", odpowiadającą obecnie dolnemu plenivistulianowi. 
W tym okresie (tzw. pleniglacjał A) według W. Laskowskiej-Wysoczańskiej 

i J. Niklewskiego (1969) oraz A. Środonia (1965) miała powstać miąższa seria 
mułków i piasków rzecznych z florą tundrową budująca terasę średnią w Ko-
złowie i Nagoszynie. Natomiast stropowe piaski korytowe miały pochodzić 
z pełnego pleniglacjału (tzw. pleniglacjał B). Jest to dotychczas jedyny na 
obszarze Kotliny Sandomierskiej profil, w którym stwierdzono osady fluwial-
ne z florami niewątpliwie „cieplejszymi" od dotychczas cytowanych przeze 
mnie flor należących do środkowego plenivistulianu (interstadiały moersho-
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ofd, hengelo ?). W związku z tym ma on duże znaczenie dla ustalenia stra-
tygrafii i następstwa zdarzeń fluwialnych. Jeśli datowane osady z Rzochowa 
są faktycznie wczesnoglacjalne, to wycinanie rozległego cokołu erozyjnego 
w iłach mioceńskich z pokrywą żwirów odbywało się już prawdopodobnie 
u schyłku interglacjału eemskiego i na początku vistulianu, zatem kopalna ryn-
na erozyjna jest starsza od ostatniego zlodowacenia. Niestety profil ten jest 
obecnie niedostępny do badań. Szkoda tylko, że podczas wykonywania zdjęcia 
geologicznego do Szczegółowej mapy geologicznej Polski arkusz Mielec 
1: 50 000 (Kurek, Preidl 2002) nie wykonano w Rzochowie nad Wisłoką do-
datkowych wierceń w celu powtórnego datowania jednego z niewielu tak in-
teresujących profili osadów vistuliańskich. 

W rejonie Wojsławia pojawia się wąska listwa poziomu III (ryc. 12B) 
podciętego od strony Wisłoki przez jeden z największych dotychczas opisa-
nych paleomeanderów leżących w obrębie równiny rędzinnej, którego para-
metry R = 1050 m i szerokość koryta w = 150 m pozwalają zaliczyć go do sta-
rorzeczy późnovistuliańskich. Sama terasa rędzinna w tym rejonie składa się 
z dwóch stopni, wyższego częściowo obwałowanego o wysokości 10-11 m 
nad poziom rzeki, oddzielonego od niższego stopnia (6-8 m) 3-4-metrową 
krawędzią erozyjną. Była ona zalewana tylko podczas katastrofalnych powo-
dzi (na przykład w 1934 roku). Na powierzchni wyższego stopnia poza wiel-
kim zakolem występują małe i słabo widoczne w terenie starorzecza, nato-
miast między drogą a wałem przeciwpowodziowym większe i wyraźnie wcięte 
stare koryta Wisłoki. Bliżej Mielca starorzecza holoceńskie nie występują, po-
jawiają się natomiast ślady wąskich i słabo krętych rynien (koryt roztoko-
wych?) rozcinających pokrywę piasków pylastych. Budowa tego odcinka 
terasy rędzinnej jest podobna do budowy poziomu III. Na spągowych żwirach 
z otoczakami leżącymi na głębokości 12-13,5 m spoczywa dolne (starsze) 
ogniwo piasków ze żwirami i wkładkami mułków. Jest ono ścięte młodszym 
ogniwem piasków ze żwirkami i przykryte mułkami starorzecznymi. Strop te-
rasy budują piaski i pyły piaszczyste (ryc. 12B). 

Stanowiska w rejonie Mielca 

W Mielcu zwiększa się powierzchnia zajęta przez poziom III. Jego zasięg 
wyznaczają zwydmione w stropie fragmenty równiny o wysokości 171-173 m 
n.p.m. (10-1 lm nad poziom koryta Wisłoki) ciągnące się w kierunku osie-
dla Smoczka. Buduje je kilka równolegle wydłużonych wałów z wydmami 
w stropie osiągającymi 5 -7 m wysokości i płaskodennych obniżeń (rynien), 
których dna wysłane madami leżą na wysokości 170 m n.p.m. i znaczą stre-
fy przepływu koryt roztokowych (ryc. 8D). Na jednym z najwyższych pła-
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Ryc. 13. Litologia i diagram piasków aluwialnych z górnego plenivistulianu (PL2b) 
przykrytych przez holoceńskie mady (terasa poziomu IV) w profilu wiercenia Mielec 
- rów Wojsławski (Wl). Objaśnienia znaków - ryc. 2. 
Lithology and granulometry of the Upper Plenivistulian alluvial sands (PL2b) overlain by 
Holocenc sediments (terrace level IV) in borehole Mielec-Wojsław ( W l ) . Explanation of 
lithological signs - Fig. 2 

tów terasy plejstoceńskiej sięgającym do wysokości 183 m n.p.m. (od kilku-
nastu do 20 metrów nad poziom rzeki) położone jest centrum Mielca. Budu-
je ją kilkumetrowa pokrywa piasków leżąca na wyraźnym ostańcu erozyjnym 
utworzonym z iłów mioceńskich. Wschodnią część tego płata zajmuje listwa 
poziomu III o wysokości 11-12 m, na którym położona jest wydma mielec-
ka uważana przez E. Romera (1911) za ostaniec fluwioglacjalny. Wydma ma 
kształt typowej paraboli, której ramiona skierowane są ku zachodowi. Wy-
sokość czoła wydmy w najwyższym punkcie wynosi 15 m (185 m n.p.m.), 
długość wału nieco ponad 2 km, szerokość 0,3 km w najszerszym miejscu. 
Płaski i gęsto zabudowany fragment poziomu III jest podcięty od strony 
Wisłoki starorzeczami o różnym stopniu zachowania, wśród których zazna-
cza się mało wyraźny fragment wielkopromiennego zakola. Między tymi 
dwoma zwydmionymi płatami poziomu III biegnie w poziomie terasy rędzin-
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nej obniżenie Trześń Mała stanowiące odgałęzienie doliny Wisłoki kierują-
ce się ku NE do obniżenia Trześniówki w dolinie Wisły. Było ono znane już 
A.M. Łomnickiemu (1903), który podziela wcześniejszy pogląd A. Rehma-
na (1891) o istnieniu na wschód od Mielca obniżenia wykorzystywanego przez 
liczne cieki łączące się poniżej Wojslawia w jeden ciek zwany Rowem (obec-
nie na mapie 1: 25 000 rów o nazwie Trześń Mała), który płynąc rozdziela się 
na ciek Babulówka uchodzący sztucznym przekopem do Wisły koło Barano-
wa, i na strumień Łuczek płynący w kierunku Chmielowa, który uchodzi do 
Wisły w rejonie Sandomierza pod nazwą Trześniówki. Według cytowanych 
autorów obniżeniem tym spływały w okresie młododyluwialnym wody Wi-
słoki w kierunku północno-wschodnim do doliny Wisły. Szerokość obniże-
nia wynosi 1-1,5 km, spadek dna około l%o. Ciągnie się ono na długości 
15 km od Wojslawia przez Mielec, Trześń do Czajkowa i w rejonie Jaślan łą-
czy się z innym obniżeniem biegnącym od Tuszowa Narodowego. 

Wykonane własne cztery wiercenia wiertnią Geomeres w obniżeniu Trześń 
Mała w Mielcu na terenie osiedla Smoczka oraz datowania radiowęglowe dają 
szczegółowy wgląd w budowę i stratygrafię tego obniżenia (ryc. 12B, 12C). 
Poniżej przedstawiono opis dwóch wierceń Mielec-Rów Wojsławski (W-l) 
i Mielec-Trześń Mała (TM-4), z których pobrano próby do analizy granulo-
metrycznej, palinologicznej i datowania metodą radiowęglową (ryc. 8 D). 

Wiercenie Mielec-Rów Wojsławski (W-l) obejmuje kolejno od góry na-
stępujące ogniwa: 
0,0-0,30 m - glina ilasto-pylasta szarobrązowa (gleba) 
0,30-1,00 - ił pylasty szaropopielaty, w spągu stalowy z żółtymi plamkami 
1,00-1,10 - ił pylasty lekko zapiaszczony 
1,10-1,60 - piasek drobnoziarnisty jasny, lekko pylasty 
1,60-3,00 - piasek drobno- i średnioziarnisty szary 
3,00-3,50 - piasek różnoziarnisty z przewagą gruboziarnistego 
3,50-3,60 - mułek piaszczysty szaropopielaty 
3,60-4,40 - piasek drobnoziarnisty pylasty z pojedynczym żwirem o średnicy 2 cm 
4,40-5,00 - piasek drobno-i średnioziarnisty szary z domieszką żwirków o śred-

nicy do 0,5 cm 
5,00-5,20 - piasek drobnoziarnisty lekko pylasty szarooliwkowy 
5,20-5,40 - piasek drobnoziarnisty i pył szarobrązowy z dużą ilością substancji or-

ganicznej 
5,40-6,00 - piasek drobnoziarnisty z rzadko występującą substancją organiczną 

Pod stropowymi madami ilastymi zalega pokrywa piasków drobno-i śred-
nioziarnistych (Mz = 1,3-1,7cp), których dobry stopień wysortowania (8 = 0,4-
0,7) wskazuje na powiązanie z redeponowanymi piaskami eolicznymi. Na głę-
bokości 3,5 m występuje bruk żwirkowy ścinający ogniwo pozakorytowych 
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piasków pylastych z materią organiczną. Są to piaski rzeczne drobno-i śred-
nioziarniste, mułkowate (Mz = 1,6-2,2 (p) oraz słabo wysortowane (8 = 0,8-
1,9) (ryc. 13). Wstępna ekspertyza palinologiczna wykonana przez K. Szcze-
panka wykazała w piaskach i mułkach z substancją organiczną na głębokości 
5,3 m pojedyncze ziarna brzozy, sosny i prawdopodobnie ziarna limby, co 
może sugerować, że osady te powstawały w późnym vistulianie. Rozpozna-
nie to uściśla wynik datowania radiowęglowego próby piasków pylastych 
z substancją organiczną z głębokości 5,28-5,37 m (4 m nad poziom koryta), 
który wynosi 17 800 ± 1300 lat BP (Gd-16105). Wskazuje to (mimo dużego 
błędu daty radiowęglowej) na akumulację osadów w czasie maksimum ple-
niglacjału vistulianu. Podwyższone wartości błędu daty radiowęglowej wy-
nikają z niewielkiej ilości materiału organicznego dostarczonego do anali-
zy. Wiercenie W-l uzupełnia w części stropowej odkrywka udostępniona do 
badań w trakcie pogłębiania rowu Wojsławskiego (opis od góry): 
0,0-1,0 m - ił pylasty popielaty 
1,0-1,05 - mułek ciemnobrązowy ze szczątkami organicznymi i fragmentami dre-

wienek 
1,05-1,20 - piasek drobnoziarnisty 
1,20-1,25 - pył ciemnobrązowy ze szczątkami organicznymi 
1,25-1,30 - piasek drobnoziarnisty szaropopielaty 
1,30-1,40 - mułek ciemnobrązowy ze szczątkami organicznymi 
1,40-1,60 - piasek popielaty ze szczątkami organicznymi 

Podczas pogłębiania rowu został wydobyty z głębokości około 2 m pień 
drzewa prawdopodobnie olchy. Osady zalegające od głębokości 1,0 do 1,60 m 
łącznie z zagrzebanym w aluwiach pniem drzewa świadczą o przepływie 
powodziowym Wisłoki. Analiza granulometryczna piasków spągowych z od-
krywki wykazała, że wskaźniki uziarnienia (Mz = 1,4-1,7(p oraz 8 = 0,4-0,5) 
są bardzo podobne do piasków nawierconych w wierceniu W-l . Stropowe iły 
reprezentują akumulacje pozakorytową w rozległych basenach popowodzio-
wych. Próba mułku ze szczątkami organicznymi z głębokości 1,3-1,4 m była 
analizowana przez K. Szczepanka, który stwierdził dużą ilość ziaren pyłku 
jodły i graba, oraz mniej obfite występowanie pyłku sosny i brzozy, a ponadto 
pyłek świerka, lipy, traw i jemioły. Według niego taki skład spektrum dobrze 
koreluje ze stropową częścią diagramu pyłkowego wykonanego dla torfowiska 
w Rzemieniu (Mamakowa 1962) odpowiadającemu okresowi subatlantyckie-
mu. Potwierdza to w pełni wynik datowania radiowęglowego szczątków or-
ganicznych pobranych z głębokości 1,3-4 m, który został określony na 
850 ± 50 lat BP (Gd-12381). A zatem akumulacja stropowej pokrywy piasków 
ze szczątkami organicznymi i fragmentami drewna oraz mad jest zbieżna 
ze średniowieczną fazą powodzi (XI wiek) i ożywienia działalności rzek wy-

http://rcin.org.pl



90 

dzielaną w dolinie Wisłoki i innych dolinach górnej Wisły (Starkel 1995a, 
2001). Pokrywa mad jest młodsza i reprezentuje prawdopodobnie ostatnie 
stulecia. W wierceniu Mielec-Rów Trześń Mała (TM-4) położonym poniżej 
zbiegu rowu Wojsławskiego i Trześń Mała opisano od góry (ryc. 8D). 
0,0-0,25 m - glina piaszczysta (nasyp) 
0,25-0,85 - ił pylasty popielaty z dużą ilością rdzawych plamek 
0,85-1,00 - piasek drobnoziarnisty ilasty 
1,00-1,80 - piasek drobnoziarnisty jasnożółty, w spągu szary z dużą ilością 

fragmentów butwiałych drewienek 
1,80-2,70 - piasek drobnoziarnisty szaropopielaty 
2,70-2,90 - piasek różnoziarnisty z pojedynczymi żwirkami o średnicy do 2 cm 
2,90-3,40 - pył piaszczysty siwy 
3,40—4,25 - pył siwoniebieski, w spągu ze smugami materii organicznej 
4,25-5,05 - ił pylasty grafitowy z rozproszoną substancją organiczną 
5,05-7,00 - piasek drobno- i średnioziarnisty z pojedynczymi żwirkami, popie-

latoszary 
W wierceniu tym ogniwo młodopleniglacjalnych piasków i mułków sta-

rorzecznych jest ścięte osadami korytowymi (piaski z brukiem żwirkowym 
w spągu) i przykryte pozakorytowymi piaskami i madami. Piaski są drobno-
ziarniste (Mz = 1,4-2,2 (p) i ku stropowi lepiej wysortowane (5 = 0,7-0,5) 
(ryc. 14). Datowanie iłów grafitowych z substancją organiczną z wypełnie-
nia starorzecza z głębokości 4,65-4,70 m (4,5 m nad koryto Wisłoki) dało wy-
nik 16 740 ± 730 lat BP (Gd-16096) odpowiadający schyłkowi górnego ple-
nivistulianu. Poniżej nawierconych w profilu TM-4 piasków drobno-
i średnioziarnistych notowane jest w wierceniach archiwalnych 4-5-metro-
we ogniwo piasków ze żwirami oraz warstwa żwirów z otoczakami leżąca na 
wyrównanym cokole iłów mioceńskich na głębokości około 12 m. 

Na północ od Mielca poziom III tworzy rozległy stożek aluwialny Wisłoki 
o wysokości 7 -8 m w rejonie Chorzelowa do 5-6 m u zbiegu z doliną Wisły. 
Jest on stosunkowo płaski i występuje izolowanymi płatami piaszczystymi 
częściowo przykrytymi przez mady. Stwierdzono dwa większe zwydmione 
płaty równiny oraz szereg mniejszych ostańcowych wałów i pagórków piasz-
czystych wyrastających z równiny pokrytej madami. Podczas szczegółowe-
go kartowania geomorfologicznego między osiedlem Cyranka w Mielcu 
a Chorzelowem określono zasięg rozprzestrzenienia kilku takich małych form. 
Tworząje wąskie i przewiane w stropie wały długości 0,75-1 km i wysoko-
ści 0,5-1,5 m zbudowane z piasków drobno-i średnioziarnistych poziomo 
warstwowanych. Palczasty kształt tych form i struktura wewnętrzna przypo-
mina opisywane z międzyrzecza Trześniówki i Łęgu wały przykorytowe 
w stropie zwydmione towarzyszące stożkom napływowym sypanym u wy-
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Mielec , 
RÓW TRZEŚŃ MAŁA TM4 ( T ) 

700 

Ryc. 14. Litologia i uziarnienie osadów wypełniających starorzecze z górnego 
plenivistulianu w profilu wiercenia Mielec-Trześń Mała (TM4). Objaśnienia znaków 
- ryc. 2. 
Lithology and granulometry of the Upper Plenivistulian paleochannel fill in profile Mielec-
Trześń Mala (TM4). Explanation of lithological signs - Fig. 2 

100 •• 

lotu koryt rozcinających terasą vistuliańską (Mycielska-Dowgiałło 1978, 
1987b). Na północ od opisanych form Przedsiębiorstwo Geologiczne z Kra-
kowa wykonało w 1996 roku wiercenie kartograficzne Chorzelów (K-l) na 
wysokości 165 m n.p.m. (5 m nad poziom rzeki), którego uproszczony opis 
przedstawiam poniżej (Kurek, Preidl 2002): 
0,0-0,3 m - gleba piaszczysto-gliniasta, szarobrązowa 
0,3-0,9 - glina pylasta beżowa z rdzawymi plamkami, zwarta (mada) 
0,9-1,0 - piasek drobnoziarnisty szary, dobrze wysortowany z grudkami gliny 

średnicy 0,5-0,8 cm 
1,0-10,0 - piasek drobnoziarnisty szary dobrze wysortowany 
10,0-10,6 - piasek drobnoziarnisty szary z pojedynczymi ziarnami grubszymi 

i żwirkami kwarcu o średnicy do 1 cm. Ziarna dobrze obtoczone. 
10,6-18,0- iłowce popielate zwarte z delikatną laminacją piaskiem drobno-

ziarnistym i muskowitem, HCI+-H- (trzeciorzęd - miocen środkowy). 
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Wiercenie w Chorzelowie przebiło pokrywę dobrze wysortowanych pia-
sków drobnoziarnistych ściętych na głębokości lm powierzchnią erozyjną 
zaznaczoną przez toczeńce gliniaste i przykrytą holoceńską gliną aluwialną. 
Do datowania metodą TL pobrano trzy próby. Próba pochodząca z piasków 
ze żwirkami z głębokości 10,2 m dała wynik 126 ± 22 ka BP (GdTL-466) 
(ryc. 12C), prawdopodobnie znacznie zawyżony, odpowiadający interglacja-
łowi eemskiemu. Piaski na głębokości 5,5 m, leżące w poziomie obecnego 
koryta, zostały datowane na 19,7 ± 2,7 ka BP (GdTL-457), co należy odnieść 
do fazy maksymalnego zasięgu ostatniego zlodowacenia. Natomiast datowanie 
próby piasków z głębokości 3,2 m (2 m nad poziom koryta) dało wynik 
13,7 ± 3,3 ka BP (GdTL- 456). Sugeruje to ogólnie schyłkowoplenivistuliań-
ski wiek stropowych piasków terasowych. Podobny wiek, data TL 
15,3 ± 4,3 ka BP (GdTL-460) z głębokości 5,4 m, otrzymano dla piasków pod 
madami w wierceniu w Trzcianie na lewym brzegu Wisłoki (Kurek, Preidl 
2002). Cytowane wyniki datowań TL potwierdzają przypuszczenie, że aku-
mulacja pokryw piaszczystych rozległego stożka Wisłoki miała miejsce w fa-
zie maksymalnej i u schyłku górnego plenivistulianu. Potwierdzają to rów-
nież wykonane w obniżeniu Trześń Mała datowania radiowęglowe. 

Podsumowanie 

Najstarszym ogniwem budującym poziom III są żwiry występujące w spą-
gowych partiach większości wierceń archiwalnych. Są to aluwia korytowe 
0 miąższości 1-2 m złożone głównie z frakcji żwirowej z domieszką piasku. 
Spoczywają one na szerokim i wyrównanym cokole iłów mioceńskich na głę-
bokości około 11-13 m. Pozycja stratygraficzna i wiek tej pokrywy są trud-
ne do ustalenia. W. Laskowska-Wysoczańska (1971) sądzi, że żwiry pocho-
dzą z fazy anaglacjalnej ostatniego zlodowacenia (schyłek interglacjału 
eemskiego i początek zlodowacenia bałtyckiego). Uważam, że taki wiek mają 
żwiry wypełniające kopalną rynnę dolinną w Pustkowie. W Trzcianie piaski 
1 żwiry wypełniające kopalną rynnę Wisłoki zostały datowane na 126 ± 22 ka 
BP (Kurek, Preidl 2002), natomiast pokrywa żwirów leżąca na wyrównanym 
cokole erozyjnym wyciętym w poziomie współczesnego koryta jest młodsza 
i prawdopodobnie pochodzi ze środkowego vistulianu. W tym okresie miała 
przewagę erozja boczna prowadząca do wycięcia w iłach mioceńskich rozle-
głego cokołu erozyjnego leżącego w rejonie Woli Żyrakowskiej na wysoko-
ści 176 m n.p.m. i obniżającego się z biegiem doliny do około 160 m n.p.m. 
w rejonie Mielca (ryc. 15). Na spągowych żwirach i piaskach spoczywają osa-
dy ilasto-mułkowe i organiczne wypełniające kopalne koryta Wisłoki (Wola 
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Żyrakowska, Brzeźnica, Tuszyma, Rzemień, Rzochów), które na podstawie 
datowań w Brzeźnicy (36-48 ka BP) można powiązać ze starszą częścią in-
terpleniglacjału. Natomiast w Rzochowie półka erozyjna wycięta w mułkach 
organicznych i torfach z florą leśną została datowana palinologicznie na wcze-
sny vistulian (interstadiał brórup) (Laskowska-Wysoczańska, Niklewski 
1969). Najmłodszym ogniwem środkowego vistulianu są osady mułkowo-or-
ganiczne z datami C-14 > 30 ka BP i 21 ka BP (Wola Żyrakowska). Są one 
ścięte pokrywą piasków ze żwirkami pochodzącymi z fazy maksymalnej 
ostatniego zlodowacenia. Na niektórych stanowiskach powyżej spągowego 
ogniwa żwirowego występują piaski wysortowane o drobniejącym ku górze 
uziarnieniu. Datowanie TL pokrywy piasków nad żwirami wypełniającymi 
kopalną rynnę Wisłoki w Trzcianie, na głębokości 10,2 m dało wynik 
53 ± 8 ka BP, odpowiadający środkowemu plenivistulianowi. Ku stropowi 
piaski zawierają cienkie przewarstwienia mułków i 1-2-metrowej miąższo-
ści mułkowo-ilaste wypełnienia kopalnych koryt. Łączna miąższość tych 
osadów wynosi 4-6 m. Strop opisywanego ogniwa jest ścięty erozyjnie i przy-
kryty cienką pokrywą piasków i mad holoceńskich. Datowania metodą TL 
w Chorzelowie określiły wiek piasków na głębokości 5,5 m (w poziomie rze-
ki) na 19,7 ± 2,7 ka BP, a w stropie pokrywy z głębokości 3,2 m na 
13,7 ± 3,3 ka BP (Kurek, Preidl 2002). Zatem akumulacja pokryw piaszczy-
stych miała miejsce w okresie maksymalnym i u schyłku górnego plenivistu-
lianu. Z tego samego okresu pochodzą piaski wypełniające obniżenie na 
wschód od Mielca, których wiek został oznaczony metodą radiowęglową na 
głębokości 5,3 m, na 17 800 ± 1300 lat BP (Gd-16105). W obniżeniu tym roz-
poznano również pod piaskami i madami holoceńskimi osady starorzecza 
datowane w części spągowej na 16 740 ± 730 lat BP (Gd-16096), co oznacza 
funkcjonowanie przepływu Wisłoki w wysokości poziomu rędzinnego pod-
czas maksimum ochłodzenia. Samo obniżenie biegnie w poziomie rędzinnym 
między zwydmionymi płatami terasy vistuliańskiej (poziomu III) i stanowi 
odgałęzienie doliny Wisłoki kierującej przepływ w czasie ostatniego zlodo-
wacenia ku NE do doliny Wisły. 

W późnym vistulianie rozwijały się wielkie paleomeandry datowane na 
alleród lub młodszy dryas. Znaczą je szerokie równiny erozyjne wycięte 
w osadach pleniglacjalnych, wzniesione 3-5 m nad poziom koryta Wisłoki 
i obniżające się z biegiem doliny od 192 m n.p.m. do 170 m n.p.m. (ryc. 15). 
Wcinanie koryta u schyłku górnego pleniglacjału i w późnym glacjale spo-
wodowało przewiewanie piasków w stropie poziomu III i tworzenie wydm. 
Wypełnianie obniżeń zostało zapoczątkowane w okresie preborealnym, co 
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Rye. 15. Profile podłużne teras doliny Wisłoki miedzy Pilznem a Mielcem, pokazujące sekwencje osadów terasowych budujących poziom 
I, II, III i IV. Objaśnienia znaków - ryc. 6. 
Longitudinal profiles of the Wisłoka valley between Pilzno and Mielec showing the sequence of deposits built the terrace levels 1,11,111 and IV. Explanation 
of signs - Fig. 6 
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wykazało datowanie palinologiczne spągu torfowiska w Rzemieniu (Mama-
kowa 1968). W Mielcu w obniżeniu Trześń Mała zostały rozpoznane młod-
sze ogniwa. Są to piaski i mady holoceńskie leżące na powierzchni erozyj-
nej ścinającej osady ze schyłku górnego pleniglacjału. Miąższość tego ogniwa 
łącznie ze stropowymi madami wynosi 2-3 metry. Osady te dokumentują 
wkraczanie wód Wisłoki w czasie wielkich wezbrań. W spągu sekwencji 
występują osady korytowe z pniami drzew, wyżej piaski ze szczątkami orga-
nicznymi i wkładkami mułków organicznych składanych w czasie kolejnych 
powodzi w strefie przykorytowej. Stropowe mady ilaste były deponowane 
w rozległych basenach popowodziowych z dala od koryta Wisłoki. Datowanie 
radiowęglowe szczątków organicznych określiło wiek spągu osadów powo-
dziowych na 850 ± 50 lat BP (Gd-12381), czyli na okres średniowiecza 
(XI wiek). Dobrze to koreluje z wydzielaną przez L. Starkla (2001) w doli-
nie Wisłoki i Wisły XI-wieczną fazą powodzi i wzrostu aktywności rzek. 

3.7. DOLINA WISŁY MIĘDZY WISLOKĄ A SANEM 

Sterasowane dno doliny Wisły w rejonie Baranowa Sandomierskiego ma 
szerokość 22-23 km, z czego ponad połowę zajmują piaszczyste fragmenty 
poziomu III o wysokości 5-7 do 10 m nad poziom rzeki. Budują go równo-
legle wydłużone piaszczyste płaty o szerokości 0,6-1,0 km, oddzielone pła-
skodennymi obniżeniami wyścielonymi madami, z których największe od-
wadniane jest przez Trześniówkę. Baranów Sandomierski położony jest na 
zwydmionym w stropie ostańcu terasy vistuliańskiej o wysokości 5-6 m, pod-
ciętym z trzech stron starorzeczami Wisły leżącymi na terasie rędzinnej 
(3-4 m nad koryto), a od strony południowej opadającym łagodnie do doli-
ny Trześniówki. Niższe fragmenty tego poziomu są ścięte w stropie i przy-
kryte pokrywą mad holoceńskich o miąższości do 2 m. O tym, że wody po-
wodziowe zalewały w okresie historycznym niższe fragmenty terasy 
vistuliańskiej do wysokości około 155 m n.p.m. świadczą znaki zasięgu wiel-
kich wód na zamku w Baranowie. 

Między Baranowem Sandomierskim a Tarnobrzegiem występują dwie 
rynny dolinne oddzielone wzniesieniem Garbu Tarnobrzeskiego, który ma 
ponad 20 m wysokości, szerokość 1-3 km i ciągnie się na długości 20 km 
(ryc. 1). Budują go osady ilasto-piaszczyste oraz piaski i żwiry sarmackie 
przykryte preglacjalnymi aluwiami oraz reziduami glin zwałowych zlodowa-
cenia sanu (Mycielska-Dowgiałło 1987a). Rynny dolinne po obu jego stro-
nach wycięte są w iłach miocenu i sięgają w najniższych miejscach do głę-
bokości 20-24 m od współczesnej powierzchni terenu (Mycielska-Dowgiałło 
1987b). Rynna zachodnia badana przez E. Mycielską (1978) w kopalni w Pia-
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secznie wypełniona jest serią żwirową z eratykami skał krystalicznych o śred-
nicy do 2,5 m, przechodzącą wyżej w serię żwirowo-piaszczystą i piaski przy-
kryte madami. W serii żwirowo-piaszczystej opisano w Piasecznie na głębo-
kości od 6 do 13-14 m syngenetyczne struktury szczelinowe i inwolucje 
świadczące o akumulacji osadów w warunkach wieloletniej zmarzliny (My-
cielska-Dowgiałło 1967,1978). W żwirach zaznaczały się miejscami soczewki 
piasków i iłów pozakorytowych oraz wypełnienia mułkowo-organiczne ko-
palnych koryt. Znajdujący się w tych osadach fragment drewna pochodzący 
z głębokości 11 m został datowany metodą radiowęglową na 40 700 ± 2000 lat 
BP (Mycielska-Dowgiałło 1967, 1978) co świadczyłoby o tym, że zachod-
nia rynna dolinna jest młodsza od wschodniej i została wycięta w czasie ple-
niglacjału ostatniego zlodowacenia. Wcześniej uważano (Buraczyński, Woj-
tanowicz 1968), że aluwia żwirowo-piaszczyste i piaski wypełniające kopalne 
rynny w rejonie Baranowa Sandomierskiego zostały złożone podczas zlodo-
wacenia środkowopolskiego i w starszym stadium ostatniego zlodowacenia. 
Z kopalni Piaseczno pochodzą także liczne kości ssaków kopalnych, m.in. 
mamuta (Mamontheus primigenius) datowane metodą fluorowo-kollageno-
wą na około 50-56 ka BP (Laskowska-Wysoczańska 1971). Natomiast 
wschodnia, szersza rynna sięgająca po Nową Dębę, według W. Laskowskiej-
Wysoczańskiej (1971) miała istnieć już w interglacjale eemskim. 

Współczesne dno doliny Wisły o szerokości 7 km tworzą trzy stopnie te-
rasowe. Najwyższy z nich poziom III o wysokości 7,5-9,5 m nad poziom rze-
ki, piaszczysty zachowany jest we fragmentach o szerokości 1-2 km. Na jego 
powierzchni zachowały się ślady koryt roztokowych i wydm, a bliżej krawędzi 
Wyżyny Sandomierskiej przykryte w holocenie przez stożki napływowe 
dopływów. Elementy te świadczą o młodopleniglacjalnym wieku piaszczy-
stej pokrywy poziomu III. 

Bezpośrednio niżej rozciąga się poziom równiny rędzinnej o wysokości 
4-6,5 m, w obrębie której zaznaczają się duże paleomeandry o promieniu krzy-
wizny do 1000 m podcinające terasę vistuliańską i młodsze włożenia ze sta-
rorzeczami o mniejszych parametrach (r = 300-500 m i w = 100-200 m) (My-
cielska-Dowgiałło 1978). Jedno z brzeżnych zakoli zaczęło być wypełniane 
9070±90 lat BP. Najniższy stopień tworzy terasa łęgowa z systemem koryt 
roztokowych rozwinięta po obu stronach współczesnego koryta Wisły i ogra-
niczona wałami przeciwpowodziowymi. 

Na wschód od Garbu Tarnobrzeskiego dolina Wisły rozszerza się do 12 km, 
a w rejonie Nowej Dęby nawet do 20 km i przechodzi w rozległą Równinę 
Rozwadowską. Poza terasą z okresu zlodowacenia środkowopolskiego wy-
stępuje tutaj wyższa równina vistuliańska wznosząca się 15-20 m nad kory-
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to Wisły (poziom II) i niższa równina piaszczysta, w stropie zwydmiona, 
0 wysokości 5-10 m nad koryto Wisły (145-150 m n.p.m.), odpowiadająca 
poziomowi III oraz obniżenie Trześniówki (poziom IV). Pod najwyższym 
stopniem terasowym i częściowo niższym biegnie paleorynna Wisłoki stwier-
dzona przez W. Laskowską-Wysoczańską (1971) i wypełniona blisko 30-me-
trową serią aluwiów. W wypełnieniu kopalnej rynny zaznacza się spągowa 
seria żwirowa z otoczakami (8 m) przykryta piaskami drobnoziarnistymi (5 m) 
1 kilkunastometrowej miąższości piaszczysta seria z domieszką żwirów i pia-
sków w stropie (Wojtanowicz 1972). W stropie dolnej serii żwirowo-piasz-
czystej na głębokości kilkunastu metrów występują kopalne starorzecza wy-
pełnione osadami mułkowo-organicznymi, które w wierceniu Nowa Dęba 
mają miąższość 3-4 m i pochodzą według W. Laskowskiej-Wysoczańskiej 
(1971) z wczesnego vistulianu. Stropowe piaski ze żwirkami stanowią mło-
dopleniglacjalną pokrywę aluwialną zazębiającą się na skłonie Płaskowyżu 
Kolbuszowskiego z osadami stożków proluwialnych (Wojtanowicz 1972). 
Tworzą one łagodnie opadającą równinę, na powierzchni której, obok śladów 
koryt i wyraźnych nabrzmień stożków proluwialnych, wznoszą się największe 
na obszarze Kotliny Sandomierskiej kompleksy wydmowe, oddzielone ob-
niżeniami typu deflacyjnego (Wojtanowicz 1968). Wały wydm, o przewadze 
parabolicznych, wysokie do 25 m, były tworzone przez wiatry zachodnie 
w późnym vistulianie, z główną fazą wydmotwórczą przed alleródem. J. Woj-
tanowicz (1968) wspomina również o najstarszych na Nizinie Sandomierskiej, 
pleniglacjalnych pagórkach wydmowych. Przekształcanie wydm - jak wy-
nika ze studium torfowisk K. Mamakowej (1962) - przypadało na młodszy 
dryas - okres preborealny. 

Piaszczystą równinę vistuliańską (poziom III) budują dwie generacje stoż-
ków aluwialnych z rozwiniętymi wałami brzegowymi i wydmami podłużnymi 
o złożonej budowie i wysokości do 10 m ( Mycielska-Dowgiałło 1978, 1987b; 
Wojtanowicz 1972). Najstarszemu z tych stożków towarzyszy prostolinijnie 
biegnące paleokoryto skierowane na wschód ku dolinie Sanu. Jego ostateczne 
powstanie jest datowane na początek późnego vistulianu (starszy dryas ?), 
gdyż wypełnianie torfem starorzecza rozpoczęło się w alleródzie (data ze 
spągu wypełnienia 11 640 ± 100 lat BP). Niższy stopień tworzy od strony do-
liny Sanu wielkopromienny paleomeander o promieniu krzywizny 
R = 2000 m, a od strony doliny Trześniówki równina ze śladami małych pa-
leomeandrów. 

U wschodniego podnóża Garbu Tarnobrzeskiego biegnie szeroka na 1,5-
2,5 km i około 2 m niższa strefa dolinna dziś odwadniana przez Trześniów-
kę i Mokrzyszówkę. Według E. Mycielskiej-Dowgiałło (1987b) tworzy ją roz-
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tokowy system koryt uformowany w czasie przepływów powodziowych 
Wisłoki w ostatnich stuleciach. O tym, że obszar ten był zalewany w przeszło-
ści wodami powodziowymi świadczy pokrywa madowa wyścielająca dno 
obniżenia oraz mapa terenów zalanych podczas powodzi w 1934 roku (Le-
wakowski 1935). O ile liczne koryta rozcinające pokrywę madowa powsta-
wały w ciągu młodszego holocenu, to sam system szerokich koryt roztoko-
wych i wydłużonych z biegiem rzeki piaszczystych płatów (łach) uważałbym 
za odziedziczony ze schyłku górnego plenivistulianu lub początku późnego 
vistulianu. Obniżenie wypełnia miąższa na 8-10 m seria piasków drobnoziar-
nistych, przechodzących ku spągowi w piaski różnoziarniste z domieszką 
żwirów. Jest ona włożona według E. Mycielskiej-Dowgiałło (1978, 1987b) 
w rozcięcia pokrywy vistulianskiej poziomu III. 

Poziom vistulianski zwęża się w widłach Trześniówki i Łęgu, i zanurza 
stopniowo ku północy pod aluwia holoceńskie, sięgając po okolice Sokolnik 
i Trześni, gdzie występuje w formie izolowanych płatów i pagórków piasz-
czystych (Górki, Dębina) sięgających do wysokości 145-146 m n.p.m. (1,5-
2,5 m nad otaczającą równinę rędzinną). Niższe, ścięte w stropie fragmenty 
równiny piaszczystej w rejonie Sokolnik zostały zalane podczas powodzi 
w lipcu 2001 roku do wysokości 145,3 m n.p.m. 

Terasę rędzinną o wysokości 3-4 m nad koryto Wisły buduje pokrywa mad 
o miąższości 1,5-4 m. W Zalesiu Gorzyckim w wyrwie erozyjnej powstałej 
w miejscu przerwania wiślanego wału przeciwpowodziowego w lipcu 2001 
roku, odsłonił się profil terasy rędzinnej, w którym pod madami o miąższo-
ści 1,7 m wystąpiały piaski pylaste (1,5 m miąższości) oraz różnoziarniste ze 
żwirami i otoczakami, przebite wierceniem do głębokości 7 -8 m, znaczące 
zasięg holoceńskiej przeróbki aluwiów. W strefie międzywala wzdłuż kory-
ta Wisły ciągną się naturalne wały przykorytowe (levees) zbudowane z na-
przemianlegle warstwowanych pakietów piaszczystych i mułkowych o miąż-
szości 1,5 m, nadbudowujących porośniętą krzewami równinę nadrzeczną. 

Odcinek doliny Wisły między Wisłokąa Sanem jest charakterystycznym 
typem doliny poniżej dużego dopływu wykorzystującego paleorynnę oddzie-
loną od aktywnego dna doliny Garbem Tarnobrzeskim (Gębica 1995b). Rynna 
wschodnia jest starsza i głębsza od rynny biegnącej na zachód od Garbu Tar-
nobrzeskiego i została wycięta w iłach mioceńskich nie tylko przez Wisło-
kę, ale przez samą Wisłę w interglacjale eemskim (Laskowska-Wysoczańska 
1971). W dolnym plenivistulianie następowało wypełnianie kopalnej rynny 
serią żwirowo-piaszczystą. W interplenivistulianie miało miejsce poszerza-
nie zachodniej paleorynny na drodze erozji bocznej. Odcięte koryta były 
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wypełniane osadami mułkowo-organicznymi z fragmentami drewna datowa-
nego na 40 ka BP (Mycielska-Dowgiałło 1978). W górnym pleniglacjale 
początkowo przeważała akumulacja, a następnie erozja prowadząca do ufor-
mowania terasy o wysokości 5-10 m (poziom III), która osiąga największą 
szerokość na wschód od Garbu Tarnobrzeskiego. Na skutek dużej dostawy 
materiału w warunkach peryglacjalnych wykształciły się dwie równoległe, 
równocześnie funkcjonujące roztokowe rynny Wisły i Wisłoki. Wisłoka pły-
nęła obniżeniem Trześniówki i sypała u wylotu do doliny Sanu rozległe stożki 
napływowe. W alleródzie i młodszym dryasie nastąpiło wcięcie koryt rzecz-
nych i ostateczne opuszczenie obniżenia zajętego przez Wisłokę (Mycielska-
Dowgiałło 1978, 1987b). Piaszczyste równiny terasowe podlegały zwydmia-
niu (Wojtanowicz 1968, 1972). W holocenie w czasie wielkich wezbrań wody 
Wisłoki wkraczały do obniżenia Trześniówki. 

3.8. DOLINA WISŁOKA MIĘDZY RZESZOWEM A PRZEWORSKIEM 

Badania geologiczne doliny Wisłoka w Rynnie Podkarpackiej mają 100-
letnią tradycję i zostały zapoczątkowane przez W. Friedberga (1903) podczas 
opracowywania Atlasu Geologicznego Galicji. Wyróżnił on w kilku profilach 
nad Wisłokiem siwoniebieskie iły młododyluwialne przykryte przez aluwia 
holoceńskie. Budowę i wiek teras Wisłoka w Rzeszowie rozpoznał A. Jahn 
(1957), który stwierdził, że terasa lessowa o wysokości około 20 m nad po-
ziom rzeki ma dwudzielną budowę: w spągu - aluwia z wkładkami osadów 
organicznych reprezentujących ocieplenie interstadiału paudorf, a w stropie 
- lessy z maksimum pleniglacjału ostatniego zlodowacenia. Pokrywa terasy 
rędzinnej o wysokości 6-8 m według A. Jahna (1957) jest wyraźnie włożo-
na w terasę lessową i ma wiek holoceński. L. Starkel (1960) wydzielił w ob-
rębie terasy rędzinnej kilka włożeń aluwiów datowanych palinologicznie na 
późny glacjał i holocen. Natomiast poziom piaszczysty w stropie zwydmio-
ny o wysokości kilkunastu metrów nad koryto Wisłoka wiązał L. Starkel 
(1972), w opracowaniu przeglądowym, z okresem zlodowacenia środkowo-
polskiego. Odkryty przez niego w Łukawcu nad Wisłokiem torf został dato-
wany metodą radiowęglową przez M. Geyha na 43,9±2,1 ka BP (Hv-6388), 
wskazując na interpleniglacjał ostatniego zlodowacenia (Starkel 1980). 
W. Laskowska-Wysoczańska (1971) wspomina o iłach organicznych w Ter-
liczce, które leżą miedzy dwoma ogniwami żwirów na głębokości 12 m i po-
dobnie jak inne wydzielone w terasie średniej osady organiczne zalicza do 
interglacjału eemskiego. Kilka lat temu w ramach opracowania Szczegółowej 
mapy geologicznej Polski 1: 50 000, arkusz Rzeszówi i Jarosław zostały 
opublikowane w kilku notatkach i prezentowane podczas VI Konferencji 
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Rye. 16. Dolina Wisłoka w Rynnie Podkarpackiej 
A. Położenie obszaru badań na tle przebiegu Rynny Podkarpackiej i doliny Sanu. 
B. Mapa geomorfologiczna doliny Wisłoka między Rzeszowem a Łańcutem 
z lokalizacją badanych stanowisk i przekrojów geologicznych. Pozostałe objaśnienia 
- rye. 3A. 
Wisłok 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 Wisłok river valley between Rzeszów and Łańcut showing the 
location of sites, boreholes and geological cross-sections. Additional explanations - Fig. 3A. 

stratygrafii plejstocenu Polski w Czudcu 1999 roku, materiały dotyczące 
budowy geologicznej i stratygrafii utworów plejstoceńskich rejonu Rzeszowa 
i międzyrzecza Wisłoka i Sanu (Wójcik i in. 1999; Zimnal 1999; Malata 1999). 
Autor opublikował wstępne wyniki badań serii osadów vistuliańskich rów-
noleżnikowego odcinka doliny Wisłoka między Łąką a Czarną koło Łańcu-
ta (Gębica i in. 2002). Ostatnio materiały te zostały uzupełnione o nowe sta-
nowiska i datowania uściślające przebieg akumulacji i erozji rzecznej w 
vistulianie i holocenie (Gębica, Superson 2003). 

Wisłok - najdłuższy dopływ Sanu, na odcinku poniżej Rzeszowa na dłu-
gości 40 km płynie równoleżnikowym obniżeniem erozyjnym zwanym Rynną 
Podkarpacką (Starkel 1972) (rye. 16A). W czasie zlodowacenia sanu 2 prze-
biegał tędy szlak odpływu wód roztopowych ku wschodowi do doliny Dnie-
stru. Rynna Podkarpacka jest obramowana od południa i północy krawędziami 
Wysoczyzn Kańczuckiej i Kolbuszowskiej. Wysoczyzny zbudowane są z iłów 
mioceńskich przykrytych aluwiami preglacjalnymi, osadami glacjalnymi i gla-
cifluwialnymi sanu 2 oraz otulone w stropie lessem (Laskowska-Wysoczańska 
1971; Zimnal 1999; Wójcik 1999). W samej Rynnie Podkarpackiej występują 
miejscami pokrywy fluwioglacjalne zlodowacenia sanu 2 podścielone aluwia-
mi i interstadialnymi osadami organicznymi sprzed tego zlodowacenia, stwier-
dzonymi na stanowisku w Jasionce (Laskowska-Wysoczańska 1967) i zali-
czone ostatnio przez L. Lindnera (2002) do interglacjału ferdynandowskiego. 
W poziom ten wcięte jest sterasowane dno doliny Wisłoka i większych jego 
dopływów. Samo dno doliny Wisłoka wycięte w iłach mioceńskich wypełniają 
aluwia pochodzące z vistulianu i holocenu o łącznej miąższości od 11 do 20 m. 
U wylotu z Karpat rozpościera się terasa z pokrywą lessów o wysokości do 
20 m nad koryto Wisłoka, pochodząca z vistulianu (Jahn 1957). Dalej od 
brzegu gór, u stóp Wysoczyzny Kolbuszowskiej ciągnie się zwydmiona 
w stropie i szeroka od 0,5 do 2 km listwa terasowa o wysokości od 8 do kil-
kunastu metrów nad koryto Wisłoka (rye. 16B). Jest ona dwudzielna, ale gra-
nice morfologiczne, wobec braku krawędzi są trudne do wyznaczenia. Wy-
ższy stopień wznosi się 14-17 m nad Wisłok (poziom II) i odpowiada 
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odpowiednikiem tzw. terasy średniej. Natomiast niższy stopień (poziom III) 
ma zwykle wysokość 8-10 m sięgając miejscami do 12 m. Między Łańcutem 
a Przeworskiem coraz większe fragmenty tego poziomu o szerokości ponad 
2 km występują również na prawym brzegu doliny. Na międzyrzeczu Wisłoka 
i Sanu poziom ten osiąga największą powierzchnię i wznosi się od 8 do 10 m 
nad poziom koryta. Wyróżnikiem tego poziomu są zazwyczaj ciągnące się 
równolegle do siebie wały piaszczyste zwydmione w stropie rozdzielone wą-
skimi obniżeniami będącymi śladem opuszczonych koryt roztokowych. Oba 
wydzielone poziomy przechodzą bez wyraźnego załomu w najwyższy stopień 
terasowy, również zwydmiony, sięgający 18-22 m nad obecne koryto Wisłoka 
(poziom I ?). Ten najwyższy poziom buduje miąższa pokrywa piaszczysto-
żwirowa z wkładkami mułków starorzeczowych, leżąca w rejonie Dąbrów-
ki na cokole iłów mioceńskich na wysokości 184-187 m n.p.m. Pochodzi ona 
prawdopodobnie z okresu zlodowaceń środkowopolskich (Wojtanowicz 
1978). 

Współczesne dno doliny Wisłoka o szerokości 4 -6 km zajmuje holoceń-
ska terasa rędzinna (poziom IV), rozcięta w Rzeszowie do głębokości 10 m, 
a w rejonie Łańcuta 7-8 m. Stanowi ona wyższy stopień równiny zalewowej, 
obecnie nie zalewanej nawet podczas największych wezbrań (ryc. 16B). 
Ostatni raz równina była zalana podczas powodzi w 1934 r. (Lewakowski 
1935). Poniżej Rzeszowa tworzy ona stożek napływowy, na powierzchni 
którego występuje kilka opuszczonych wskutek przerzutów (awulsji) syste-
mów starorzeczy Wisłoka i jego dopływu Czarnej. Jeden z takich systemów 
paleokoryt, najbardziej znany, tworzy wąska i kręta rynna zwana Starym 
Wisłokiem opuszczona podczas jednej z katastrofalnych powodzi w połowie 
XVIII w. (Strzelecka 1958). Na południe od systemu starorzeczy Starego 
Wisłoka, u stóp okrytego lessem niższego stopnia Wysoczyzny Kańczuckiej, 
rysują się zakolowe podcięcia zatorfionych starorzeczy, których duże para-
metry mogą wskazywać na wiek późnoglacjalny. W rejonie Łąki, w central-
nej części doliny, ponad równinę rędzinną wznosi się wyższy o 1-3 m płat te-
rasy piaszczystej ze śladami koryt roztokowych, będący ostańcem 
poziomu III. Podobne pagórki o mniejszych rozmiarach otulone madami spo-
tykane są blisko współczesnego koryta na prawym brzegu rzeki (np. w Łu-
kawcu). Na obrzeżu pagórów występują płaskodenne obniżenia wypełnione 
w spągu torfami i przykryte madami. Budowa terasy rędzinnej jest złożona, 
a jej szczegóły zostaną podane przy omawianiu stanowisk w dalszej części 
pracy. Zatem na odcinku między Rzeszowem a Łańcutem rysują się dwie 
rynny dolinne, północna i południowa, rozdzielone płatem terasy vistuliań-
skiej w Łące. Wypełnione są one aluwiami składającymi się z kilku holoceń-
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skich i późnoglacjalnych włożeń, opisanych po raz pierwszy przez W. Fried-
berga (1903), a następnie szczegółowo zbadanych między Rzeszowem a Trze-
bowniskiem przez L. Starkla (1960) oraz z kopalnych stopni erozyjnych 
wyciętych w osadach vistuliańskich. Te ostatnie zostały rozpoznane w pół-
nocnej rynnie Wisłoka między Łukawcem a Wolą Małą (Gębica i in. 2002). 
Najczęściej budowa terasy rędzinnej jest dwudzielna - w spągu żwiry z pia-
skiem, wyżej piaski przykryte mułkami i madami o miąższości 2-4 m z za-
chowanymi poziomami gleb kopalnych. Niższy stopień równiny zalewowej 
tworzy listwa terasy łęgowej o szerokości od kilkudziesięciu do 500 m i wy-
sokości 3 -5 m zajęta głównie przez łąki i zarośla krzewiaste. Niższe jej frag-
menty są zalewane prawie corocznie podczas większych wezbrań. Budują ją 
głównie osady korytowe tzn. piaski ze żwirami, z fragmentami drewna i to-
czeńcami mułkowo-organicznymi zawierającymi redeponowaną florę pleni-
glacjalną, przykryte madą piaszczystą. Są one wyraźnie włożone w rozcię-
cia terasy rędzinnej i powstały prawdopodobnie z odsypów roztokowego 
koryta Wisłoka, podobnie jak terasa łęgowa Sanu w ciągu ostatnich 150-200 
lat (Szumański 1986). Na początku XX w. koryto Wisłoka objęte było czę-
ściową regulacją, nie było jednak obwałowane na całej długości, jego szero-
kość wynosi 25-35 m. 

Charakterystyka stanowisk 

Poniżej zostaną opisane, kolejno dokumentowane w dół biegu rzeki, sta-
nowiska i przekroje geologiczne, najpierw terasa z pokrywą lessów na lewym 
brzegu rzeki (Rzeszów-Staromieście), następnie południowa rynna doliny 
Wisłoka wraz z ostańcem lessowym (Trzebownisko - Zawodzie, Załęże -
Krasne), południkowy odcinek między Trzebowniskiem a Łąką (Spiny, Nowa 
Wieś, Łąka) i równoleżnikowy (północnej rynny dolinnej) między Łukaw-
cem a Dąbrówką (Łukawiec i Czarna-Podbór, Wola Mała i Dąbrówki). 

Stanowisko Rzeszów-Staromieście 

W samym Rzeszowie terasa z pokrywą lessów wznosi się na wysokość 
212-210 m n.p.m., tj. 18-20 m nad poziom rzeki i odpowiada poziomowi II 
(ryc. 16B). Buduje ją pokrywa żwirów i otoczaków z piaskami, leżąca na co-
kole iłów mioceńskich. W stropie aluwiów korytowych sięgających 2-3 metry 
nad poziom koryta (196 m n.p.m.) wycięte są kopalne koryta (starorzecza ?) 
wypełnione ogniwem piaszczysto-mułkowym, kończącym się wkładkami 
organicznymi przykrytymi lessem miąższości 12-14 m. Według A. Jahna 
(1957) żwiry są efektem peryglacjalnego ochłodzenia w starszym plenigla-
cjale, natomiast wkładki mułków i torfów ocieplenia klimatu podczas inter-
pleniglacjału. W. Laskowska-Wysoczańska (1971) uważa, że żwiry i złożo-
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ne na nich osady organiczne pochodzą z interglacjału eemskiego. Less spo-
czywający na aluwiach terasy średniej w dolinie Wisłoka jest dwudzielny, jego 
dolne warstwy facji aluwialnej (mułkowej) pochodzą z dolnego i środkowego 
pleniglacjału, a górne warstwy facji eolicznej z maksimum zlodowacenia 
(młodszego pleniglacjału). Rozdzielająje dwa poziomy organiczno-glebowe. 
Młodszy poziom reprezentuje prawdopodobnie ocieplenie paudorf (Laskow-
ska-Wysoczańska 1971). 

W trakcie badań stwierdzono istnienie na Staromieściu, przy ul. Wioślar-
skiej, niższego 11-12-metrowego stopnia terasowego z pokrywą lessów, który 
jest odpowiednikiem poziomu III. Sięgająca około 3 metry, nad koryto rze-
ki, stropowa część (około 30 cm) żwirów jest silnie zażelaziona i scemento-
wana węglanem wapnia. Są to głównie piaskowce fliszowe słabo obtoczone, 
a ich średnice wahają się od kilku do kilkunastu cm, natomiast niżej odsło-
nięte piaski ze żwirami nie sązażelazione. Przejście do lessów znaczą piaski. 
W wykonanym wkopie, do wysokości 5 m nad koryto Wisłoka sięgają poza-
korytowe piaski drobnoziarniste przewarstwiane laminami pyłów, których 
ilość rośnie ku stropowi. Piaski wykazują struktury typu ripplemarków zwią-
zane z depozycją wód o wolnym przepływie, prawdopodobnie w strefie wału 
przykorytowego. Przykrywające je jasnożółte lessy, o miąższości 6-7 m, są 
węglanowe z zaznaczoną miejscami piaszczystą laminacją. 

Powstanie 11-12-metrowego stopnia terasowego okrytego lessami zwią-
zane jest z erozją, która częściowo usunęła z poziomu II ogniwo środkowo-
plenivistuliańskch mułków, sięgając miejscami do poziomu grubych żwirów. 
Włożenie młodszej pokrywy piaszczysto-pylastej budującej poziom III i przy-
krycie lessem miało miejsce w górnym plenivistulianie. W ten sposób powstał 
niższy, poligeniczny poziom z warstwą „starych" żwirów peryglacjalnych oraz 
nałożoną na nie najmłodszą pokrywą lessów. 

Stanowisko Załęże 

Na prawym brzegu Wisłoka w Załężu znajduje się wzgórze ostańcowe 
z pokrywą lessu, o przebiegu z zachodu na wschód i o maksymalnej wyso-
kości 23 m nad koryto Wisłoka (13-14 m nad otaczającą równinę). W rzeź-
bie tego ostańca można wyróżnić dwa poziomy. Część zachodnia pagóra sięga 
do wysokości 214 m n.p.m. (23 m nad poziom koryta) i jest ograniczona od 
północy wyraźnymi krawędziami erozyjnymi, o wysokości 10 m, podcina-
jącego go starorzecza. Odpowiada ona lewobrzeżnej 20-metrowej terasie les-
sowej. Natomiast część wschodnia jest niższa i wznosi się na wysokość 
12-14 m nad Wisłok i prawdopodobnie jest odpowiednikiem poziomu III (11-
12-metrowego) rozpoznanego przeze mnie w Rzeszowie-Staromieściu. Bu-
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dowę pagóra pierwszy rozpoznał W. Friedberg (1903) wyróżniając rzeczne 
piaski ze żwirkami warstwowane z lessem oraz przykryte typowym lessem. 
Budowa tej formy jest bardziej złożona, w części zachodniej w głębokim 
wkopie, pod linią kolejową łączącą Rzeszów z elektrociepłownią w Załężu, 
odsłania się cokół skalny utworzony przez piaskowce i łupki, w stropie zwie-
trzałe (miocen ?) sięgający do wysokości 8-9 m nad równinę rędzinną, przy-
kryty w stropie 5-metrową warstwą lessu. Wschodnia, niższa część pagóra ma 
pokrywę lessu grubości 6 -7 m, w dole zapiaszczonego, leżącego na piaskach 
ze żwirami (7-8 m), sięgającymi do wysokości 194,5 m n.p.m. - 2 -3 m nad 
poziom koryta Wisłoka - a więc tej samej co żwiry w Rzeszowie (ryc. 17A). 

Stanowisko Krasne-Wólka 

Między ostańcem w Załężu a Krasnem ciągnie się wyraźnie niższa 1-1,5 m 
strefa podmokłych i zatorfionych równin ograniczona od południa krawędzia-
mi Wysoczyzny Kańczuckiej. Niższy stopień przywysoczyznowy o wysokości 
205-210 m n.p.m. (15-20 m nad poziom Wisłoka) tworzy wąska listwa te-
rasowa (poziom II?) przykryta lessami, ograniczona od równiny ręd^innej kra-
wędziami starorzecza o wysokości 10 m. W jednym z takich starorzeczy o pro-
mieniu krzywizny R = 370 m i szerokości w = 200-250 m położonym na 
południe od linii kolejowej w Krasnem wykonano trzy wiercenia uzupełnione 
kilkoma wierceniami archiwalnymi dającymi wgląd w budowę starorzecza 
i przylegającego do niego fragmentu równiny (ryc. 17B). Przekrój ukazuje 
wyraźną rynnę o nierównym dnie, wciętą około 2 m w pokrywę piaszczysto-
żwirową, której strop sięga do wysokości 193 m n.p.m., i wypełnioną w płyt-
szej części iłami i mułkami o miąższości 2 m. 

Najgłębszą część wypełnienia starorzecza (wiercenie KW3) stanowi mułek 
organiczny przedzielony wkładką piasku od wyżej zalegającego torfu. Torf 
0 miąższości 3,5 m jest słabo rozłożony, w stropie zailony z fragmentami 
drewna. Z wiercenia KW3 pobrano do analizy palinologicznej i datowania 
metodą radiowęglową jedną próbę ze spągowej części wypełnienia. Próba 
mułku organicznego (KW3-4), leżącego w spągu wypełnienia starorzecza na 
głębokości 4 ,20-4 ,26 m, została datowana na 11 070 ± 170 lat BP 
(Gd-15326). Natomiast w drugiej próbie KW3-3 pobranej z torfów na głębo-
kości 3,64-3,70 m stwierdzono dużą ilość drobnego detrytusu oraz stosun-
kowo liczne pyłki drzew Pinus, Betula oraz po kilka ziaren Quercus, Alnus 
1 Ulmus. Wśród pyłków NAP dominowały głównie trawy (Graminae) i pa-
procie (Filicales). Taki skład roślinności zdaniem K. Szczepanka wskazuje 
na początek holocenu i potwierdza wynik datowania spągowej próby. W tym 
czasie w starorzeczu były składane torfy z dużą ilością szczątków organicz-
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Rye. 17. Szczegółowe przekroje geologiczne doliny Wisłoka. Położenie przekrojów -
rye 16B. Objaśnienia znaków - rye. 3B. 
A. Na linii Trzebownisko-Zawodzie-Załęże. Na przekroju widoczna kopalna rynna 
wycięta w pokrywie żwirowo-piaszczystej. W rozcięcia terasy średniej (II) i ostańca 
terasy III (w Załężu) z pokrywą lessów włożone są aluwia holoceńskie. 
B. Na linii Łukawiec-Łąka-Krasne. Na przekroju widoczne dwie rynny dolinne 
rozdzielone ostańcem terasy vistuliańskiej (III) w Łące. 
Detailed cross-sections of the Wisłok valley. Location of profiles - Fig. 16B. Explanations of 
lithological signs - Fig. 3B. 
A. On the line Trzebownisko-Zawodzie-Załęże. On the cross-section visible fossil trough cut in 
gravels and fill with Holocene alluvia. In the dissection of middle terrace (II) and terrace level 
III (Załęże) covered by loess, alluvial cover built of terrace level IV is inserted. 
B. On the line Łukawiec-Łąka-Krasne. On the cross-section visible two fossil trough separated 
by terrace remnant (level III) in Łąka village. 

nych, które nie wykazują zailenia, a więc starorzecze znajdowało się z dala 
od zasięgu wód powodziowych. Oznacza to, że odcięcie starorzecza i początek 
jego wypełniania miał miejsce w alleródzie lub w młodszym dryasie, co jest 
zgodne z uzyskanymi przez A. Szumańskiego (1986) datowaniami wielko-
promiennych zakoli w dolinie Sanu oraz ujściowego odcinka Wisłoka w re-
jonie Grodziska Nowego (Wójcik i in. 1999). W południowej rynnie dolin-
nej mamy zachowane na jej obrzeżu paleokoryto Wisłoka z alleródu, a na 
północnym obrzeżeniu rynny w rejonie Łąki młodsze starorzecze, którego 
wypełnienie stanowią mułki i torf datowany na okres preborealny (data 
9770 ± 110 BP (Gd-12380) z głębokości 3,7-3,8 m w wierceniu Ł a l ) -
rye. 17B. W środku tej strefy biegnie kręty i wąski system starorzeczy Sta-
rego Wisłoka, opuszczony w czasie jednej z katastrofalnych powodzi w po-
łowie XVIII w. (Strzelecka 1958). Po przerzucie Wisłok skierował się na 
północ po okolice Nowej Wsi i Terliczkę, a nastepnie skręcił na wschód wy-
korzystując równoleżnikowe obniżenie między Łukawcem a Czarną 
(rye. 16B). 

Stanowisko Zawodzie 

Profil odkrywki wraz z przekrojem geologicznym znajduje się na prawym 
brzegu Wisłoka, na terasie rędzinnej w przysiółku Zawodzie na południe od 
Trzebowniska (rye. 16B, 17A). Obejmuje on fragment rynny wypełnionej 
aluwiami holoceńskimi, którą wykorzystywał system Starego Wisłoka pły-
nąc po północnej stronie ostańca z pokrywą lessów w Załężu. Jego przebieg 
na tym odcinku nie jest możliwy do zrekonstruowania z powodu istniejącej 
na tym terenie elektrociepłowni. 

W odkrywce do wysokości 1,5 m nad poziom rzeki odsłaniają się zażela-
zione żwiry z piaskiem ścięte w stropie i przykryte grubymi żwirami o śred-
nicy do 10 cm z toczeńcami mułkowymi o średnicy 40 cm. Na żwirach leżą 
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mułki popielatoszare warstwowane z piaskiem o miąższości 0,5 m. Są one 
ścięte w stropie młodszymi ogniwami aluwiów o miąższości 6,5 m. Tworzą 
je piaski z brukiem żwirowym o średnicy do 6-7 cm w spągu oraz piaski 
z wkładkami mułków, w których występowały szczątki organiczne wieku ho-
loceńskiego. Piaski oddzielone są od stropowych mad mułkiem ilastym z sub-
stancją organiczną i węgielkami drzewnymi świadczącymi o przerwie sedy-
mentacyjnej i rozwoju procesów pedogenezy. Opisane ogniwo piasków 
z glebą kopalną przez analogię do innych profilów opisanych w dalszej części 
pracy ( m.in. Łukawiec II) może pochodzić ze środkowego holocenu, a stro-
powe mady ilaste z poziomami próchnicznymi są młodsze. W tym poziomie 
na głębokości 4 -6 m w licznych wierceniach archiwalnych w Załężu noto-
wane są wkładki torfów i mułków starorzecznych. Ogniwa starsze utworzo-
ne przez żwiry z toczeńcami mułowymi na głębokości 8 m znaczą powierzch-
nię erozyjną w spągu profilu, a leżące na nich mułki wypełniają fragment 
starorzecza. Ich wiek jest trudny do określenia. 

Natomiast słabo obtoczone zażelazione żwiry (prawdopodobnie perygla-
cjalne), występujące na głębokości 5-6 m pod przykryciem glin i piasków były 
odnotowane w wierceniach archiwalnych w rejonie Trzebowniska (ryc. 17A) 
i opisane z odsłonięć w rejonie Terliczki przez W. Friedberga (1903) i L. Star-
kla (1960), a w Rzeszowie przez A. Jahna (1957). Odpowiadają one prawdo-
podobnie żwirom opisanym przeze mnie w Rzeszowie, przy ul. Wioślarskiej. 
Jest to ten horyzont żwirów, który buduje cokół terasy z pokrywą lessów na 
lewym brzegu doliny, jak również ostańce tej terasy na prawym brzegu w re-
jonie Załęża. Na tym odcinku pokrywa utworów holoceńskich o miąższości 
7-8 m, wypełnia rynnę o szerokości 2 km i jest wyraźnie włożona w rozcię-
cia niższego poziomu terasy vistuliańskiej z pokrywą lessów. 

Na północ od Trzebowniska zmienia się budowa terasy rędzinnej. W przy-
siółku Spiny, w podcięciach terasy 7-8-metrowej pod pokrywą mad o miąż-
szości 2 -3 m, odsłaniają się piaski drobnoziarniste czasem przewarstwiane 
mułkami i spoczywające na żwirach. Po drugiej stronie Wisłoka w Nowej Wsi 
w trakcie budowy pływalni we wkopach, pod madami gliniastymi o miąższo-
ści 2 m, zaobserwowano mułki piaszczyste popielate, przewarstwiane z pia-
skami drobnoziarnistymi (2 m) i piaski, które leżały według wierceń archi-
walnych na żwirach na głębokości 5 m. Stanowiska te oraz wiercenia 
archiwalne dokumentują występowanie pod madami holoceńskimi drobno-
ziarnistych pokryw piaszczystych z górnego vistulianu. Pokrywy te wypeł-
niały pierwotnie dno szerokiej doliny drenowanej obecnie przez dopływy 
Wisłoka-Mrowlę i Czarną. Ich zasięg dokumentują piaszczyste wały, z bie-
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gnącymi między nimi obniżeniami, wydłużone zgodnie z biegiem koryta 
Mrowli, sięgające do wysokości 3-4 metry nad równinę rędzinną. Znaczą one 
ślady łach piaszczystych w obrębie szerokiego koryta roztokowego i są bar-
dzo podobne do form opisanych na stanowisku Łąka 2, gdzie z równiny rę-
dzinnej wznosi się rozległy płat piaszczysty. 

Stanowisko Łąka 2 

W centralnej części dna doliny, między południową a północną rynną 
Wisłoka, wznosi się piaszczysty płat terasy vistuliańskiej poziomu III o dłu-
gości 3,5 km i szerokości 2 km (ryc. 16B, 17B). Składa się on właściwie 
z dwóch równoległych do siebie wałów kulminujących o wysokości 196-
197 m n.p.m. (11-12 m nad poziom Wisłoka) oraz szeregu mniejszych pagór-
ków rozdzielonych niższymi o 1-2 m podłużnymi obniżeniami. Do tego frag-
mentu równiny vistuliańskiej w Łące dowiązują mniejsze piaszczyste pagórki 
rozpoznane przeze mnie m.in. w dolinie Mrowli (rejon Nowej Wsi) i Łukawcu. 
Jej budowa została rozpoznana kilkoma wierceniami archiwalnymi, m.in. pod 
projektowaną na tym odcinku autostradę A-4. Na nierównym i ściętym ero-
zyjnie stropie żwirów z piaskami zalega 4-10-metrowa pokrywa piasków 
przebitych własnym wierceniem Ła 2, położonym na kulminacji wału ozna-
czonego na mapie kotą 196,9 m n.p.m. (ryc. 16 B). Są to w dolnej i środko-
wej części głównie piaski drobno-i średnioziarniste (Mz = 2-2,4(p), które za-
wierają sporadyczne ziarna żwiru o średnicy do 0,5 cm, z wkładką mułku 
piaszczystego na głębokości 6,7-6,8 m, stanowiącego zapewne fragment wy-
pełnienia starorzecza. W stropie pokrywy na głębokości 3,3 m zaznacza się 
zmiana uziarnienia na nieco grubsze i lepiej wysortowane piaski (ryc. 18), 
powstałe dzięki procesom eolicznym, co zaobserwowano w wielu analizowa-
nych profilach osadów fluwialnych z górnego plenivistulianu. 

Stanowisko Łąka 4 

Między Łukawcem a piaszczystym płatem w Łące rysuje się płaskoden-
ne i podmokłe obniżenie o szerokości 0,3-1 km, którego budowa została roz-
poznana kilkoma wierceniami (Ła3, Ła4, Łk5, por. ryc. 17B). Sekwencja 
utworów we wszystkich wierceniach jest bardzo podobna, zmienia się tylko 
miąższość poszczególnych ogniw osadów. Na utworach korytowych (piaski 
z przewarstwieniami żwirków), na głębokości 4 m (3,5 m nad poziom kory-
ta) leżą mułki starorzeczne podścielające 0,4 m grubości warstwę torfu przy-
krytego iłami i mułkami ilastymi deponowanymi w rozległym basenie popo-
wodziowym. Strop profilu tworzą słabo zapiaszczone mady (ryc. 19). Próba 
pochodząca ze spągu torfu z głębokości 3 ,25-3 ,30 m dała wynik 
11 820 ± 250 lat BP (Gd-15146). Oznacza to, że początek wypełniania obni-
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Rye. 18. Litologia i uziarnienie aluwiów górnoplenivistuliańskich budujących ostaniec 
terasy (poziom III) w wierceniu Łąka 2 (Ła2). Objaśnienia znaków - ryc. 2. 
Lithology and granulometry of the Upper Plenivistulian sediments (PL2) built of terrace outlier 
(level III) in borehole Łąka 2 (Ła2). Explanation of signs - Fig. 2. 

żenią drobnoziarnistymi mułkami leżącymi pod torfem można datować na co 
najmniej starszy dryas. Natomiast depozycja materiału organogenicznego 
przypada na alleród, a przykrycie torfów iłami - prawdopodobnie na młod-
szy dryas-początek holocenu. Bliżej Łukawca stropowe ogniwo mułków i iłów 
popowodziowych nadbudowane jest coraz grubszą pokrywą madową tworzą-
cą szeroki wał przykorytowy sypany w trakcie wylewów powodziowych 
Wisłoka i jego dopływu Czarnej, którego ślady wąskich i krętych koryt me-
androwych ciągną się równolegle do współczesnego koryta Wisłoka. 
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Rye. 19. Litologia i uziarnienie osadów wypełniających późnoglacjalne obniżenie 
w Łące na podstawie wiercenia Łąka 4 (Ła4). Objaśnienia znaków - ryc. 2. 
Lithology and granulomctry of the Late Vistulian alluvial fill in Łąka depression based on borehole 
Łąka 4 (Ła4). Explanation of lithological signs - Fig. 2. 

Wisłok poniżej Terliczki skręca na wschód i płynie równoleżnikowym 
obniżeniem (północną rynną dolinną) u stóp zwydmionego poziomu piasz-
czystego. Erozja wgłębna i podcinanie brzegów w czasie kolejnych powodzi 
spowodowały odsłonięcie w korycie zwięzłych ławic mułkowo-organicznych 
osadów vistulianskich stanowiących obecnie kopalny cokół erozyjny terasy 
rędzinnej (poziom IV), przykryty miejscami cienką pokrywą mad. Zasięg tego 
kopalnego cokołu został udokumentowany wierceniami i przedstawiony na 
mapie geomorfologicznej linią przerywaną (ryc. 16B). Stratygrafię osadów 
vistulianskich opracowano na podstawie zaprezentowanych poniżej odsłonięć. 

Stanowisko Łukawiec II 

W profilu terasy rędzinnej o wysokości 8 m (193,5 m n.p.m.) wyróżnio-
no dwa kompleksy osadów (ryc. 17B, ryc. 20). Starszy - o miąższości 4,5 m 
tworzą leżące na żwirach rzecznych mułki aluwialne, przykryte glebą kopalną 
i piaskami zaburzonymi inwolucjami. 

W dolnym poziomie tego kompleksu odsłaniają się do wysokości 1,5 m, 
nad koryto węglanowe, mułki piaszczyste oliwkowe oraz silnie oglejone i si-
wostalowe mułki ilaste z brunatnordzawymi orsztynowymi przewarstwienia-
mi. Poziom ten ma cechy gleby pseudoglejowej i jest ścięty w stropie. Na nim 
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leżąmułki żółtooliwkowe ku dołowi rdzawe, zażelazione z licznymi konkre-
cjami węglanowymi (poziom iluwialny Bt gleby kopalnej) przykryte mułkiem 
ilastym ciemnoszarym (poziom akumulacyjny gleby kopalnej) o miąższości 
około 0,5 m. Poziom iluwialny (Bt) i dolną część poziomu akumulacyjnego 
przecinają klinowate szczeliny o długości dochodzącej do 0,7 m, wyodręb-
niające się ciemnym zabarwieniem wypełnienia pochodzącego z wyżej leżą-
cego próchnicznego poziomu gleby kopalnej. Gleba ta jest zaburzona w stropie 
licznymi strukturami inwolucyjnymi w kształcie fałdów, diapirów i pogrązów 
piaszczystych, które osiągają miejscami wysokość 1 metra. Piaski tworzące 
te struktury są drobnoziarniste, mułkowate, a ich laminacja jest zaburzona. 
Są one ścięte na wysokości 4,5 m nad poziom rzeki wyraźną powierzchnią ero-
zyjną, na której leżą utwory młodszego kompleksu przykryte madami. Są to 
piaski ze żwirami o średnicy do 4 cm warstwowane przekątnie tworzące w spą-
gu bruk korytowy, na których leży ogniwo rytmicznie warstwowanych pia-
sków i mułków. W stropie tego ogniwa na głębokości 2 m zaznacza się wy-
raźna przerwa sedymentacyjna oddzielająca zażelazione piaski od pokrywy 
mad holoceńskich. W spągu pokrywy madowej spoczywa ił z substancją 
organiczną i węgielkami drzewnymi, w których K. Szczepanek stwierdził 
liczne pyłki drzew ciepłolubnych, m.in. lipy (Tilia), dębu (Quercus) i in. 
charakterystycznych dla zbiorowisk leśnych okresu atlantyckiego. 

Z profilu, do datowania metodą TL, zostały pobrane cztery próby. Dla 
mułków piaszczystych pod poziomem silnie oglejonych lessów bagiennych 
z głębokości 7,40-7,45 m uzyskano wiek TL powyżej 23,7 ka BP (UG-3258), 
co oznacza, że osad jest starszy od 23,7 ka BP. Natomiast datowanie próby 
mułku z poziomu próchnicznego gleby kopalnej dało wiek 63,5 ± 9,5 ka BP 
(UG-3257), co wskazuje na to, że gleba ta łącznie z niżej leżącymi warstwami 
lessu oglejonego reprezentuje dolny plenivistulian. O ile warstwy lessu ogle-
jonego leżące na mułkach piaszczystych mogą obejmować dolny plenivistu-
lian, to powstanie tak miąższego poziomu próchnicznego w surowych warun-
kach dolnego plenivistulianu jest raczej trudne do przyjęcia. Uważam, że 
w tym przypadku wiek gleby jest postarzony. Poczhodzi ona prawdopodob-
nie za starszej części środkowego plenivistulianu (interstadiały Oerel, Glin-
de datowane na około 50 ka BP) (Maruszczak 1991,2001). Fakt ten potwier-
dza datowanie piasków pozakorytowych leżących powyżej gleby kopalnej, 
pobranych z poziomu objętego przez inwolucje z głębokości 4,10-4,15, dla 
których otrzymano wynik 45,2 ± 6,8 ka BP (UG-3256). Sedymentację ich na-
leży odnieść do starszej części środkowego plenivistulianu. Młodsze ogniwa 
reprezentowane przez piaski z przewarstwieniami mułków, leżące powyżej 
bruku korytowego na głębokości 2 ,70-2,75 m, zostały datowane na 
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58,6 ± 8,8 ka BP (UG-3255). Wynik tego ostatniego datowania wydaje się co 
najmniej dwukrotnie postarzony. Uważam, że piaski ze żwirami i leżące na 
nich warstwowane piaski z mułkami reprezentują górny plenivistulian lub 
późny vistulian, natomiast iły z substancją organiczną leżące na piaskach pod 
madami holoceńskimi zawierają pyłki drzew ciepłolubnych z okresu atlan-
tyckiego. 

Stanowiska Łukawiec III. IV i V 

W odległości 2 km na wschód od stanowiska Łukawiec II, na prawym 
brzegu Wisłoka, występuje zespół trzech wzajemnie ze sobą powiązanych 
odkrywek osadów vistulianskich, oznaczonych numerami w kolejności ich 
dokumentowania jako Łukawiec III, IV i V (ryc. 20). W profilu Łukawiec III 
położonym na terasie łęgowej na wysokości 6 m nad poziom rzeki odsłonięta 
jest do wysokości około 3 m zwięzła ławica mułkowo-organiczna podcina-
na w czasie większych wezbrań, natomiast warstwy stropowe są zarośnięte 
i zostały przebite wierceniem. W najniższej części odsłaniają się miejscami 
widoczne mułki starorzeczne laminowane piaskiem, przykryte 1,5-metrowej 
grubości silnie zaburzoną warstwą żwiru z laminami i pakietami mułku z sub-
stancją organiczną. W stropie przeważają piaski z niewielkim udziałem żwi-
rów tworzące nierówną powierzchnię erozyjną, na której spoczywa 0,5-me-
trowej miąższości mułek organiczny, którego stropowa partia jest zaburzona 
inwolucjami. Datowanie radiowęglowe próby mułku ze stropu warstwy or-
ganicznej dało wynik 30 000 ± 1500 lat BP (Gd-12404), wskazujące na in-
terstadial denekamp. Warstwa organiczna jest ścięta i przykryta piaskami 
i żwirkami korytowymi, przechodzącymi w warstwowane piaski i mady prze-
bite wierceniem, reprezentujące osady składane podczas wezbrań powodzio-
wych w czasie ostatnich 200 lat. 

Profil Łukawiec IV położony jest w odległości 0,5 km na wschód od profilu 
Łukawiec III w podcięciu terasy rędzinnej na wysokości 7,5 m nad poziom 
rzeki. Składa się on z dwóch oddalonych od siebie o około 30 m odsłonięć 
(Łukawiec IVA i Łukawiec IVB), w których widoczne są dwa różnowieko-
we kompleksy osadów. Starszy kompleks jest dwudzielny i obejmuje aluwia 
środkowego i górnego plenivistulianu, natomiast młodszy kompleks jest ho-
loceński. 

Kompleks dolny tworzą dwa różnowiekowe ogniwa mułkowo-organicz-
ne rozdzielone osadami mineralnymi. Najstarsze są, leżące na żwirach w od-
krywce Łukawiec IVA na wysokości 1,20-1,60 m nad poziom rzeki, oglejo-
ne, niebieskostalowe mułki ilaste. Są one oddzielone brukiem żwirowym od 
dolnego ogniwa mułków z substancją organiczną, sięgającego do wysokości 
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Rye. 20. Zestawienie datowanych C-14 i TL profili osadów vistuliaiiskich w Lukawcu 
na prawym brzegu Wisłoka (północne obrzeżenie Rynny Podkarpackiej). Położenie 
stanowisk - rye. 16B. We wszystkich profilach kopalny cokół erozyjny terasy rędzinnej 
(IV) tworzą zwięzłe warstwy osadów interpleniglacjalnych. Objaśnienia znaków -
rye. 3B. 
Specification of radiocarbon and TL dated outcrops of the Vistulian sediments in Lukawiec on 
the right bank of Wisłok 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). Mułki te ze względu na wypełnienie kopalnego 
obniżenia mają bardzo ograniczony zasięg i nie występują w odsłonięciu 
Łukawiec IVB. Są one silnie zaburzone w stropie i przykryte brązowo-żół-
tymi warstwowanymi piaskami i pyłami ze śladami substancji organicznej, 
przechodzącymi w brunatnoszare mułki z substancją organiczną, której ilość 
rośnie ku stropowi. Tworzą one zmiennej miąższości (1,0-0,7 m) górne ogni-
wo mułków organicznych podścielone w odkrywce Łukawiec IVB piaskami 
i żwirkami sięgającymi 3 m nad poziom rzeki. Piaszczyste odsypy są prze-
kątnie warstwowane i znaczą przepływ korytowy, ku stropowi zamierający. 
Mułek organiczny jest silnie zaburzony w stropie pogrązami i bryłkami ma-
teriału piaszczysto-żwirowego, z zachowaną strukturą warstwową, świadczącą 
0 raptownym deponowaniu przemarzniętych brył osadu (Mycielska-Dowgiał-
ło 1998). Jest on ścięty na wysokości 3,70 m nad korytem i przykryty brukiem 
żwirowym. Na nim leżą na przemian warstwowane mułki i piaski pozakory-
towe o cechach rytmitu, w dolnej części przecięte klinem mrozowym, sięga-
jącym do gleby kopalnej. Utwory te są ścięte kolejną powierzchnią erozyj-
ną na wysokości 4,8 m i przykryte piaskami, mułkami i warstwą zbrylonego 
iłu organicznego o grubości 0,3 m. Ił organiczny jest zwięzły, ciemnobrunatny 
1 przykryty przez ilaste mady powodziowe składane w obniżeniu popowodzio-
wym lub starorzeczu. 

Datowanie radiowęglowe frakcji kwasów huminowych (NaoH-SOL) po-
chodzących z próchnicy dolnego (spągowego) ogniwa mułków organicznych 
dało wiek 28 690 ± 995 lat BP (Gd-15496), natomiast dla frakcji humin (RES) 
26 230 ± 610 lat BP (Gd-15500). Wyniki datowań tego poziomu wydają się 
bardzo zaniżone, jeśli 2 metry wyżej leżąca młodsza warstwa mułkowo-or-
ganiczna otrzymała podobny wiek radiowęglowy wynoszący 29 620 ± 1380 
lat BP(Gd-15498) i prawie identyczny jak w profilu Łukawiec III, wskazu-
jąc na akumulację podczas interstadiału denekamp. Wiek dolnego ogniwa muł-
ków organicznych powinien być podobny jak w profilu Łukawiec I, tzn. star-
szy niż 38 ka BP. Zmiana sedymentacji z osadów organicznych na rytmicznie 
warstwowane piaski i mułki ze szczelinami mrozowymi jest wyrazem znacz-
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nego zaostrzenia warunków klimatycznych podczas górnego plenivistulianu. 
Składanie tego ogniwa poprzedziła faza erozji, która miała miejsce po oko-
ło 30 ka BP. 

Datowanie młodszego kompleksu osadów potwierdziło jego holoceński 
wiek. Próba ze spągu iłu organicznego z głębokości 2,9-3,0 m zawierała liczne 
ziarna pyłku drzew sosny (Pinus), brzozy (Betula), w tym typ Betula nana 
oraz pojedyncze ziarna pyłku leszczyny (Ulmus) i olszy (Alnus). Z zielnych 
przeważały trawy (Gramineae) i turzyce (Cyperaceae). Taki skład roślinności 
wskazuje zdaniem K. Szczepanka na schyłek późnego vistulianu - początek 
holocenu. Potwierdza to datowanie radiowęglowe, które określiło wiek spą-
gowej warstwy torfu (data niekalibrowana) na 10 150 ± 140 lat BP (Gd-
15380), odpowiadające początkowi holocenu. Zatem piaski i żwiry koryto-
we pod osadami organicznymi, ścinające aluwia młodopleniglacjalne, 
reprezentują schyłek późnego vistulianu (młodszy dryas ?). Zalegająca nad 
iłami organicznymi pokrywa mad ilastych o miąższości 2,7 m, w dolnej części 
reprezentuje zapewne eoholocen. 

Profil Łukawiec V położony jest w obrębie niewielkiego płata piaszczy-
stego na wysokości 8,5 m nad koryto, przykrytego od strony Wisłoka cien-
ką pokrywą mad holoceńskich. W obrębie tego płata w odległości około 250 m 
od koryta Wisłoka piaski tworzą 1-2-metrowej wysokości zwydmiony pagó-
rek (193,5 m n.p.m.). Budowa tego kopalnego fragmentu równiny młodople-
niglacjalnej została rozpoznana w 2002 roku dzięki wykonanym tutaj głębo-
kim wkopom pod nielegalny śmietnik. Powstałe wówczas stosunkowo duże 
odsłonięcie, pogłębione dodatkowymi szurfami daje dobry wgląd w sedymen-
tację 2 -3 poziomów interstadialnych osadów organicznych przykrytych 
4-5-metrową pokrywą piasków reprezentujących maksimun górnego pleni-
vistulianu (ryc. 20). Na żwirach, na wysokości 1,60-2,30 m nad poziom rzeki, 
leży szarobrunatny mułek piaszczysty organiczny ze żwirkami, ku stropowi 
bardziej zwarty szarosiwy, z pojedynczymi żwirami i niewielką zawartością 
rozproszonej substancji organicznej. Warstwa ta odpowiada dolnemu ogni-
wu mułków z substancją organiczną w profilu Łukawiec IV. Od górnego po-
ziomu organicznego leżącego na wysokości 2,70-3,20 m jest oddzielony war-
stwą piasku z brukiem żwirowym. Poziom ten rozwinięty jest j ako 
szarobrązowe mułki organiczne albo mułki gytiowate z soczewkami torfu wy-
pełniającego płytkie jeziorka starorzeczne. Warstwa ta ma zmienną miąższość 
od 0,6 do 0,2 m i jest miejscami bardzo silnie zaburzona strukturami pogrą-
zowymi i inwolucjami (fot. 3). Część z tych struktur przypomina cryoturba-
cje opisywane w vistuliańskich osadach peryglacjalnych (Vandenberghe, 
Broek 1982). Występujące powyżej poziomu organicznego warstwowane 
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piaski mułkowate są również objęte przez inwolucje i przechodzą w siwonie-
bieskie, pogrzęźnięte mułki tworzące glebę tundrową. Jest ona ścięta po-
wierzchnią erozyjną na wysokości 4,3 m nad poziom koryta. Pobrana ze spągu 
warstwy organicznej próba zawierała słabo rozłożone szczątki roślin z licz-
nymi ziarnami pyłku, głównie drzew (70% od sumy pyłku drzew, krzewów 
i zielnych z wyłączeniem pyłków z lokalnym rozprzestrzenieniem): sosny 
(Pinus undiff. - 53%), brzozy (Betula - 7,5%), limby (Pinus cembra), wierzby 
(Salix) i modrzewia (Larix). Wśród roślin zielnych zajmujących suche siedli-
ska dominuje pyłek traw (Poaceae - 20%) oraz bylica (Artemisia). Znaczny 
jest udział turzyc (Cyperaceae - 30%), związany z zatorfieniem podmokłej 
równiny, którego pyłek zaliczony do lokalnego nie wchodzi do sumy roślin 
zielnych w obliczaniu AP/NAP. Według N. Kalinowicz (Gębica, Kalinowicz 
2003) takie spektrum pyłkowe odpowiada leśno-stepowym zbiorowiskom, dla 
których typowym wskaźnikiem stepu jest Ephedra fragilis. Datowanie ana-
lizowanej próby mułku, z głębokości 5,50 m, dało wiek 28 980 ± 1040 lat BP 
(Gd-15466), a więc taki sam jak w profilu Łukawiec IVB i Łukawiec III od-
powiadający interstadialowi denekamp. Natomiast próba stropowa z głębo-
kości 5,40 m zawierała niewielką ilość silnie skorodowanego pyłku, stano-
wiącego 38% wszystkich obliczonych ziaren. W składzie spektrum pyłkowego 
przeważają rośliny zielne (46%) i turzyce, których jest dwa razy więcej niż 
w próbie spągowej, z niewielkim udziałem drzew, głównie sosny (Pinus un-
diff.). Odpowiada to otwartemu krajobrazowi ze znacznym udziałem traw oraz 
niewielkich płatów lasu sosnowego z płytkimi oczkami wodnymi zarośnię-
tymi turzycami. Datowanie radiowęglowe określiło wiek analizowanej pró-
by mułku na >25 300 lat BP (Gd-18185). Skład spektrum pyłkowego oraz daty 
radiowęglowe są zblizone do profilu w Łążku analizowanego przez K. Ma-
makową (1968). 

W warstwie osadów organicznych mamy zatem zapis wyraźnej zmiany 
warunków akumulacji, czego wyrazem jest nagły wzrost, w próbie stropowej, 
roślin charakterystycznych dla zbiorowisk otwartych, sygnalizujący schyłek 
interstadialnego ocieplenia, wynikający ze wzrostu suchości i ochłodzenia 
klimatu. Towarzyszy temu zmiana sedymentacji z osadów organicznych na 
piaski pylaste i mułki ze śladami pedogenezy składane w środowisku podmo-
kłej tundry, nie pokrytej roślinnością. Ścięcie gleby tundrowej i akumulacja 
4-5-metrowej pokrywy piaszczystej miała miejsce w górnym plenivistulia-
nie (po około 25 ka BP). Początkowo przeważała depozycja piaszczystych 
facji korytowych i pozakorytowych rzeki roztokowej rozwiniętych w dolnym 
członie sekwencji. W nim występują pojedyncze wąskie szczeliny kontrak-
cyjne, przecinające piaski łącznie z glebą tundrową. Górny człon sekwencji 
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o miąższości 2 m oddzielony jest od dolnego wyraźną powierzchnią erozyj-
ną z brukiem żwirkowym (fot. 4). Reprezentuje on pozakorytowe poziomo 
warstwowane piaski mające cechy rytmitu składanego w warunkach płytkich 
zalewów warstwowych (McKee i in. 1967), zwiazanych z krótkotrwałymi 
epizodami powodziowymi w schyłkowej fazie górnego plenivistulianu. Nie 
jest wykluczone również, że podobnie jak na innych stanowiskach (Czarna-
Podbór, Dąbrówki) osady te reprezentują eoliczne piaski pokrywowe. W stro-
pie górnego członu na piaskach rozwinęła się gleba bielicowa przykryta przez 
mady holoceńskie. 

Stanowisko Łukawiec I 

Na prawym brzegu Wisłoka w terasie o wysokości 7 m został odkryty profil 
osadów, którego wstępny opis i datowanie radiowęglowe warstwy organicznej 
pochodzi z roku 2002 (Gębica i in. 2002). W ostatnim czasie w oparciu o zro-
bione 4 dodatkowe szurfy uzupełniono opis odsłonięcia na długości 100 m, 
szczególnie o warstwy spągowe odsłonięte przy niskich stanach wody oraz 
wykonano analizy wieku TL. W odkrywce widoczne są dwa różnowiekowe 
człony osadów (ryc. 21). W dolnym członie sięgającym 2,5 m nad poziom 
średniej wody, zaznacza się przejście od osadów korytowych (piaski ze żwir-
kami przekątnie warstwowane) do pozakorytowych reprezentujących subfacje 
wałów brzegowych (?) (mulki i piaski laminowane o charakterze rytmitu) oraz 
wypełnień starorzeczy lub zbiornika termokrasowego (mułki ilaste siwonie-
bieskie i osady organiczne o miąższości 0,6 m). 

W stropie warstwy organicznej występują pogrzęźnięte bryłki i pakiety 
materiału piaszczysto-żwirowego z zachowaną strukturą warstwową, świad-
czące o raptownym deponowaniu przemarzniętych całych fragmentów osa-
du. Również na styku warstwy organicznej i utworów podścielających powsta-
ły liczne zaburzenia sedymentacyjne typu pogrązów i inwolucji. Stwierdzono 
również w utworach rytmicznie warstwowanych występowanie klina mrozo-
wego o wysokości 0,8 m, znacznie poszerzonego w górnej części i wypełnio-
nego wyżej zalegającym materiałem organicznym (fot. 5). W pobliżu klina 
warstwy mułków i piasków wykazywały ugięcie i podniesienie warstw ku 
górze, charakterystyczne dla form aktywnych mrozowo w warunkach pery-
glacjalnych (Jahn 1977). W miejscu, gdzie strop mułków organicznych nie 
został zerodowany zachował się cienki pakiet (0,2 m) drobnolaminowanych 
mułków ilastych i piasków. W profilu datowano metodą radiowęglową jed-
ną próbę ze stropu mułków torfiastych na wysokości 2,2-2,3 m nad poziom 
wody w korycie uzyskując wiek >38 500 lat BP (Gd-!5157) (Gębica i in. 
2002). 
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Ryc. 21. Szczegóły budowy kopalnego cokołu erozyjnego poziomu IV utworzonego z osadów środkowego plenivistulianu w 
odsłonięciu nad Wisłokiem (Łukawiec I). Pozostałe objaśnienia - ryc. 3B 
Detailed cross-section showing structure and radiocarbon and TL ages of the lnterpleniglacial alluvial fill in profile Łukawiec I. Additional 
explanation - Fig. 3B. 
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Osady organiczne są ścięte i przykryte w stropie pokrywą aluwiów holo-
ceńskich o miąższości 5 m, związaną z rozwijającym się dawniej korytem 
Wisłoka, którego ślad znaczy starorzecze. Składają się na nią głównie piaski 
ze żwirami i toczeńcami mułkowymi (osady korytowe) oraz leżące na nich 
przekątnie warstwowane piaski z wkładkami mułków piaszczystych (osady 
odsypów meandrowych) i mady w stropie. Z Łukawca pochodzi jeszcze jedna 
data radiowęglowa z torfów pobranych przez L. Starkla z ławicy tworzącej 
próg w korycie Wisłoka i odsłoniętej w prawym brzegu rzeki (Starkel 1980). 
Obecnie trudno określić miejsce poboru próby datowanej na 43 900 ± 2100 lat 
BP (Hv-6388) wskazując na serię interstadialną starszej części środkowego 
plenivistulianu. 

Wyniki analizy pyłkowej wskazują na wysokie wartości pyłku roślin ziel-
nych (NAP), zwłaszcza turzycowatych (Cyperaceae) i traw (Poaceae). Drze-
wa najliczniej reprezentowane są przez sosnę zwyczajną (Pinus sylvestris) 
i limbę (Pinus cembra) i tylko w stropowej próbie osiągają blisko 25% ogólnej 
sumy ziaren pyłku, w pozostałych próbach wahają się od 10% do 20% (Gę-
bica i in. 2002). Z krzewów oznaczone zostały stosunkowo liczne ziarna pyłku 
brzozy karłowatej (Betula nana), nieliczne ziarna pyłku wierzby (Salix) i spo-
radyczne olszy zielonej (Alnus viridis) oraz liczne kolonie glonów z rodza-
ju Pediastrum, które wskazują na przynajmniej okresowe występowanie płyt-
kich zbiorników wodnych. Wyniki te pozwalają stwierdzić, że w krajobrazie 
przeważały otwarte zbiorowiska roślinności zielnej siedlisk wilgotnych i pod-
mokłych. Oprócz zbiorowisk turzycowo-trawiastych istniały zapewne i inne, 
w których rosły krzewy brzozy karłowatej, olszy zielonej, wierzb i mchy 
brunatne oraz inne rośliny suchych zbiorowisk nieleśnych o charakterze ste-
potundry (Artemisia, Chenopodiaceae, Helianthemum). Występowanie drzew 
ograniczało się prawdopodobnie do samej doliny Wisłoka. 

Z profilu tego pochodzą nowe, dotychczas nie publikowane wyniki dato-
wali TL wykonane przez laboratorium kieleckie i gdańskie dla tych samych 
pobranych z odsłonięcia i wcześniej zakodowanych prób. Położenie datowa-
nych prób zaznaczono na rycinie 21, po prawej stronie profilu podano wy-
niki laboratorium kieleckiego, po lewej laboratorium gdańskiego. Datowa-
nia dla ogniwa piaszczysto-mułkowego podścielającego osady organiczne, 
wykonane przez laboratorium kieleckie, wykazały następujący wiek: 
36,5 ± 5,5 ka BP (KIE-144) (wkładka mułków pod piaskami na wysokości 
0,2 m nad poziomem wody), 27,9 ± 4,2 ka BP (KIE-143) (mułki i piaski ryt-
micznie laminowane na wysokości 1,25 m) i 29,5 ± 4,4 ka BP (KIE-142) 
(mułki ilaste siwe pod osadami organicznymi na wysokości 1,60 m nad po-
ziom wody). Wyniki analiz zawierają się w interwale 36-30 ka BP, a więc 
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w młodszej części środkowego plenivistulianu i są nieco zaniżone w stosunku 
do daty C-14 (>38,5 ka BP). Biorąc pod uwagę pozycję stratygraficzną ba-
danych prób, odpowiadającą dolnemu poziomowi organicznemu w profilach 
Łukawiec IV i V oraz wyżej cytowane daty radiowęglowe, wiek osadów po-
winien sięgać co najmniej 40 ka BP. Analizy wykonane przez laboratorium 
gdańskie wykazały prawie dwukrotne w stosunku do laboratorium kieleckiego 
zaniżenie wieku TL tych samych prób. Pomimo nieznacznych różnic w otrzy-
manym dla nich wieku TL 17,1 ± 2,6 ka BP (GW-319) (spąg ogniwa), 
16,3 ± 2,4 ka BP (GW-317) (środek) i 17,9 ± 2,7 ka BP (GW-318) (strop) 
próby należy traktować jako jednowiekowe i wskazujące na sedymentację 
podczas maksimum pleniglacjału vistulianu. Z punktu widzenia stratygraficz-
nego wyniki tych ostatnich datowań są bardzo zaniżone i trudne do przyję-
cia. Problemem pozostaje dlaczego w obu badanych seriach prób wieki TL 
osadu są zaniżone? A może uzyskana dotychczas z tego profilu jedna data 
C-14 jest postarzona? Wymaga to dalszych badań i testowania metod chro-
nometrycznych, a szczególnie datowań odsłoniętych warstw osadów repre-
zentujących ten sam poziom stratygraficzny. 

Stanowisko Czarna-Podbór I 

Około 0,5 km na NNE od profilu w Łukawcu I, na skraju lasu przysiółka 
Czarna-Podbór występuje kilka czynnych piaskowni, położonych na równinie 
terasy vistuliańskiej o wysokości 8-10 m nad poziom koryta i maksymalnej 
szerokości do 1,5 km (ryc. 16B). Od równiny zalewowej Wisłoka ogranicza 
ją wyraźna krawędź starorzecza o wysokości do 2 m. Powierzchnia terasy jest 
lekko falista, miejscami występują płaskie nabrzmienia zbudowane z eolicz-
nych piasków pokrywowych i obniżenia o deniwelacjach nie przekraczają-
cych 2 m. Nieco wyżej występują podłużne wały wydmowe o wysokości 
5-10 m. Na zachód od piaskowni terasa rozcięta jest dolinką niewielkiego po-
toku, którego dno wyścielają gliny powodziowe. Wgląd w budowę terasy 
vistuliańskiej umożliwiła piaskownia, której właścicielem jest Kazimierz 
Jeziorek z Medyni Łańcuckiej. W czasie eksploatacji piasku i żwiru poniżej 
zwierciadła wód gruntowych, z głębokości około 5 m wydobyto mułki z sub-
stancją organiczną. Wstępny opis ogniw osadów uzyskano na podstawie trzech 
wierceń, natomiast trzy daty radiowęglowe pochodzą z wcześniejszej publi-
kacji (Gębica i in. 2002). Natomiast bardziej szczegółowe rozpoznanie bu-
dowy terasy dały 23 wiercenia archiwalne dokumentujące złoże piasków na 
powierzchni 0,25 km2 oraz 3 dodatkowe wiercenia geologiczne wiertnią 
„Geomeres", w trakcie których pobrano próby do analiz granulometrycznych, 
analizy pyłkowej i oznaczenia wieku metodą C-14. 
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Rye. 22. Budowa i wiek terasy piaszczystej (poziom III) w Czarnej-Podbór I. 
Lokalizacja przekroju - rye. 16B. Zwraca uwagę miąższa seria osadów organiczno-
mineralnych ze środkowego vistulianu wypełniająca kopalne obniżenia wycięte 
w pokrywie żwirowej. Pozostałe objaśnienia - rye. 3B. 
Structure and age of the sandy terrace (level 111) in Czama-Podbór I. Location of cross-section 
- Fig. 16B. Pay attention to thick alluvial overbank deposits fills paleochannels (?) cut in gravels 
cover. Additional explanation - Fig. 3B. 

W b u d o w i e terasy wydzie lono od spągu cztery pods t awowe ogniwa osa-
dów (ryc. 22). Na iłach mioceńskich na głębokości 10 -13 m zalega pokry-
wa żwi rowo-p iaszczys ta o miąższości 2 - 5 m. W stropie tej pokrywy wycię -
te są szerokie na ponad 200 m kopalne obniżenia (starorzecza ?) wype łn ione 
w spągu p iaskami i mułkami p iaszczys tymi , a wyże j ogn iwem m u ł k ó w ze 

Ryc. 23. Litologia, uziarnienie i wiek osadów terasy piaszczystej (III) w profilu 
wiercenia Czarna-Podbór l(CzPl). Pozostałe objaśnienia - ryc. 2. 
Lithology, granulometry and age of sediments built of sandy terrace (III) in borehole Czama-
Podbór 1 (CzPl). Additional explanation - Fig. 2. 
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smugami substancji organicznej i wkładkami torfów o łącznej miąższości 
1,5-7 m. W wierceniu CzP2 i CzP3 oddalonych od siebie o 200 m można wy-
różnić w obrębie tego ogniwa dwie warstwy organiczne miąższości 0,5-0,8 m 
przedzielone mułkami i przebite wierceniami na głębokości 4 m i 6 m. W wier-
ceniu CzPl ogniwo mułkowo -organiczne jest silnie zredukowane, natomiast 
zaznacza się tutaj przewaga piasków drobno-i srednioziarnistych z drobny-
mi żwirkami, wśród których występują cienkie wkładki osadów organicznych 
(ryc. 23). Górne ogniwo organiczne jest ścięte na głębokości 4,1-4,6 m 
(4,5-5 m nad poziom koryta) i przykryte drobnoziarnistymi piaskami i muł-
kami. W stropie terasy, na głębokości 2 -3 m widoczna jest wyraźna po-
wierzchnia erozyjna, którą znaczą piaski z domieszką żwirów o średnicy 
1-3 cm z brukiem w spągu (ryc. 22). Są to osady korytowe włożone w roz-
cięcia stropowej części terasy. Datowania osadów wykonano w dwóch wy-
branych profilach wierceń. W profilu Czarna-Podbór 3 wiek górnej warstwy 
torfu zalegającego na wysokości 4,5 m nad poziom koryta Wisłoka określo-
no na >36 600 lat BP (Gd-15148), natomiast dla wkładki torfowej leżącej lm 
niżej uzyskano datę >36 200 lat BP (Gd-15155). W wierceniu Czarna-Pod-
bór 1 datowana próba mułku organicznego leżąca na wysokości 3,7-3,9 m nad 
poziom koryta uzyskała wiek >36 400 lat BP (Gd-15144, por. ryc. 22). Wy-
niki datowań, jak i analizy pojedynczych spektrów pyłkowych są bardzo po-
dobne do pochodzących z profilu Łukawiec I i stanowiska Brzeźnica (Mama-
kowa, Starkel 1974; Mamakowa i in. 1997). Uzyskane w Czarnej-Podbór daty 
radiowęglowe mieszczą się w granicach dokładności pomiaru i wskazują ogól-
nie, że cała seria osadów pozakorytowych z wkładkami torfów, stanowiąca 
kopalny cokół erozyjny poziomu III jest starsza niż 36 ka BP i prawdopodob-
nie obejmuje starszą część interpleniglacjału. Natomiast stropowa pokrywa 
jest młodsza i wyraźnie włożona w rozcięcia mułków interpleniglacjalnych 
i reprezentuje młodszy pleniglacjał. 

Stanowisko Czarna-Podbór II 

W odległości około 1,5 km od przekroju w Czarnej-Podbór I i profilu 
w Łukawcu I, w dół biegu rzeki, opisałem w podcięciu terasy o wysokości 7 m 
interesujący profil osadów, który rzuca światło na genezę i wiek stropowych 
ogniw piaszczystej terasy vistuliańskiej o wysokosci 8-10 m. Osady te zo-
stały przebite wierceniami w Czarnej-Podbór I. Ponad 100-metrowej długości 
odsłonięcie o wysokości 6 -7 m, daje dobry wgląd w budowę cokołu pozio-
mu III utworzonego z osadów interpleniglacjalnych oraz młodszych pokryw 
z górnego pleniglacjału, ściętych w stropie do poziomu rędzinnego (ryc. 24). 
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Rye. 24. Szczegóły budowy i wiek ogniw pokrywy pleniglacjalnej odsłoniętej w poziomie IV na stanowisku w Czarnej-Podbór II. 
Lokalizacja odkrywki - rye. 16B. Na przekroju widoczne dwa różnowiekowe ogniwa osadów pleniglacjalnych, starsze ogniwo (mułki 
i piaski laminowane) datowane TL na 41-31 ka BP oraz młodsze włożenie piaszczyste z datami TL od 23 do 19 ka BP. Pokrywa jest 
rozcięta w stropie starorzeczem holoceńskim. Objaśnienia znaków rye. 3B. 
Detailed structure and age of the Plenivistulian sediments in outcrop Czama-Podbór II. 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. 
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W odkrywce wyróżniono następujące ogniwa osadów (opis od poziomu 
koryta, ryc. 24): 

a) Mułki ilaste przewarstwiane piaskami, tworzące zwięzłą ławicę sięga-
jącą do wysokości 1,8 m nad poziom wody, w północnej części odkrywki i za-
burzoną licznymi inwolucjami w kształcie fałdów i diapirów o wysokości 
dochodzącej do 1 m. W południowej części odkrywki zaznacza się w stropie 
nieciągła warstwa siwoniebieskich pogrzęźniętych mułków podobnych do 
gleby pseudoglejowej. Jest ona zaburzona piaszczysto-żwirkowymi pogrą-
zami genezy spływowej? (fot. 6). Nierówny strop warstwy znaczy powierzch-
nia erozyjna obniżająca się z biegiem rzeki do 1,3 m nad poziom koryta. 

b) Piaski drobno- i średnioziarniste, poziomo warstwowane, o miąższo-
ści 1-2 m. Miejscami ponad spągowym ogniwem laminowanych piasków za-
znaczone drobne wypełnienia małych koryt w postaci przekątnie warstwowa-
nych piasków ze żwirkami w spągu. Górna część ogniwa jest przecięta 
klinowatymi, wąskimi szczelinami o wysokości do 1 m wypełnionymi pia-
skami. Warstwy w pobliżu klina wykazują wyraźne ugięcie ku górze, a w stro-
powej części sięgającej do warstwy c są zafałdowane, 

c) Piaski średnio-i gruboziarniste mułkowate występują w warstwie 
o miąższości 0,2 m zaburzonej drobnymi inwolucjami, ze żwirkami o śred-
nicy do lem tworzącymi poziom bruku przykrywającego szczeliny mrozo-
we (około 3 m nad poziom koryta), 

d) Piaski pylaste i mułki piaszczyste poziomo warstwowane oraz piasz-
czyste, przekątnie warstwowane wypełnienia płytkich koryt roztokowych. 
W ogniwie około 3-metrowej miąższości, w dolnej jego części zaznaczone są 
szczeliny żył gruntowych wypełnionych piaskiem sięgających do warstwy c. 
Strop warstwy bardzo nierówny, ścięty erozyjnie osadami glifu krewasowe-
go przykrytego madami, 

e) Piaski pokrywowe o miąższości 1,7 m, drobno-i średnioziarniste po-
ziomo warstwowane z laminami żwirków, wykazujące znaczny stopień ob-
toczenia spowodowanego przez procesy eoliczne, 

f) Starorzecze z osadami glifu krewasowego, w spągu liczne toczeńce 
mułkowe i piaski oraz mułki przekątnie warstwowane przykryte mułkami 
ilastymi i madami w stropie. 

Warstwa a jak wynika z analizy odkrywki wypełnia kopalne rozcięcia 
korytowe (starorzecza ?) wycięte w pokrywie żwirowej, której miąższość 
według wierceń archiwalnych, wynosi 4-6 m. Porównując na przekroju pio-
nowy zasięg ogniwa mułkowego w odkrywce z analogicznym, jak się wydaje, 
wiekowo ogniwem mułkowo-organicznym, przebitym wierceniami na stano-

http://rcin.org.pl



127 

wisku Czarna-Podbór I (ryc. 22) w pobliżu żwirowni, dochodzimy do wnio-
sku, że różnica wysokości zalegania stropu tego ogniwa wynosząca 5 m jest 
wynikiem rozcięcia serii interpleniglacjalnej, podczas której erozja sięgnę-
ła co najmniej do poziomu zwięzłych mułków (warstwa a) w odkrywce. 
Znacznie później nastąpiła akumulacja młodszej serii osadowej. Znacząjąko-
lejno opisane w odkrywce piaski fluwialne deponowane w facji płytkich koryt 
roztokowych oraz osadów pozakorytowych rozciętych syngenetycznymi 
strukturami żył lodowych powstających w warunkach narastania zmarzliny 
(warstwa b), oddzielone od wyższego ogniwa piaszczysto-mułkowego pozio-
mem piaszczysto-żwirkowym z brukiem w stropie (warstwa c). Powyżej tego 
poziomu zaznaczają się akumulowane na równinie piaski i mułki pozakory-
towe i przekątnie warstwowane piaski płytkich koryt roztokowych, ze struk-
turami syngenetycznych żył gruntowych wykazujących ugięcie warstw w dół, 
związane z osiadaniem gruntu podczas degradacji zmarzliny (warstwa d). 
Powyżej ogniwa d zalegają eoliczne piaski pokrywowe (warstwa e), których 
struktura w górnej części jest zatarta przez procesy glebowe. 

Datowanie osadów metodą TL przeprowadzono w dwóch równoległych 
profilach, z których pobrano łącznie 8 prób. W celu porównania otrzymanych 
wyników, analizę wieku TL wykonano w dwóch laboratoriach: gdańskim 
i kieleckim, dla tych samych uprzednio zakodowanych prób. Położenie da-
towanych prób zaznaczono na rycinie 24. Z lewej strony profilów podano wy-
niki uzyskane w laboratorium gdańskim. Pierwsza seria prób datowana w la-
boratorium gdańskim wykazała w obydwu profilach odwróconą kolejność 
(inwersję) wieku. Dla mułków interpleniglacjalnych (ogniwo a) wyniki da-
towań zawierają się od 20,7 ±3 ,1 ka BP (GW-323) (spąg) do 23,4 ± 3,5 ka 
BP (GW-324) (strop) i 16,4 ± 2,5 ka BP (GW-320) (strop ogniwa a z lewe-
go profilu). Dla młodszych stratygraficznie ogniw uzyskano starsze wskaź-
niki wieku oscylujące między 26,7 ± 4,lka BP (GW-325) (spąg ogniwa b), 
a 32,7 ± 4,9 ka BP (GW-327) (strop ogniwa d). Dla pozostałych trzech prób 
uzyskano niemal identyczne wyniki datowań (w granicach 32 ka BP). Nato-
miast wskaźniki wieku TL uzyskane dla tych samych prób przez laboratorium 
kieleckie wykazują z wyjątkiem jednej próby normalną sekwencję chrono-
logiczną. Zawierają się one między 41,1 ± 6,2 ka BP (KIE-148) (spąg ogni-
wa a) a 31,9 ± 4,8 ka BP (KIE-145) (strop ogniwa a). Dla pokrywy piasków 
leżących na mułkach otrzymane wskaźniki wieku są młodsze i oscylują mię-
dzy 23,5 ± 3,5 ka BP (KIE-150) (spąg ogniwa b), a 19,1 ± 2,8 ka BP (KIE-
152) (strop ogniwa d). Wyniki datowań tej ostatniej serii dobrze oddają wiek 
całej opisanej pokrywy i jej poszczególnych ogniw. Potwierdzają interpleni-
glacjalny wiek ogniwa mułkowego akumulowanego między 41 a 32 ka BP. 
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Natomiast najmłodsze ogniwo oglejonych mułków z oznakami pedogenezy 
leżące na ściętej erozyjnie warstwie a uzyskały wiek 27,1 ±4 ,1 ka BP (KIE-
149) ka BP, co jest zgodne ogólnie z wynikami datowań TL ogniwa mułko-
wo-piaszczystego zalegającego pod warstwą organiczną w profilu Łukawiec I. 
Biorąc pod uwagę schemat stratygraficzny vistulianu, odpowiada to generalnie 
środkowo-górnej części środkowego plenivistulianu i potwierdza wyniki 
otrzymane na stanowisku w Czarnej-Podbór I. Datowania TL potwierdzają 
istnienie dwóch różnowiekowych sekwencji osadów oraz to, że w rozcięcie 
osadów interpleniglacjalnych jest włożona pokrywa piasków z górnego ple-
nivistulianu datowana od 23,5 ka BP do 19 ka BP. W samym stropie pokry-
wy vistuliańskiej zaznaczona jest nierówna powierzchnia erozyjna związa-
na z rozcięciem korytowym sięgającym maksymalnie do głębokości 3,5 m, 
wypełnianym początkowo wysokoenergetycznymi osadami glifu krewasowe-
go a następnie pozakorytową facją mułkowo-ilastą w stropie (warstwaJ). Da-
towanie radiowęglowe fragmentów drewienek pochodzących ze spągowej 
części glifu krewasowego dało wynik 5430 ± 110 lat BP (Gd-12403), co ozna-
cza młodoatlantycki wiek wypełnienia starorzecza i równocześnie wskazu-
je, że w tym czasie Wisłok płynął północną rynną dolinną. 

Stanowisko Wola Mała 

Wstępny opis profilu i wyniki datowań OSL zostały podane w 2002 roku 
(Gębica i in. 2002). Obecnie profil został uzupełniony o opis struktur sedy-
mentacyjnych i wyniki składu granulometrycznego. Dzięki dokumentacji 30 
wierceń hydrogeologicznych uzupełnionych obserwacjami odsłonięć zesta-
wiono przekrój, na którym omawiane stanowisko zostało pokazane na tle 

Ryc. 25. Przekroje geologiczne dna doliny Wisłoka na północnym obrzeżeniu Rynny 
Podkarpackiej. Lokalizacja przekrojów - ryc. 16B. Objaśnienia znaków - ryc. 3. 
A. Na linii Czarna-Podbór-Wola Mała. W rozcięcia osadów interpleniglacjalnych 
poziomu II została włożona pokrywa z młodszego pleniglacjału budująca poziom III, 
która odsłania się pod madami holoceńskimi w Woli Małej. 
B. Na linii Dąbrówki-Lańcut. Zwydmione poziomy piaszczyste (II i III) podobnie jak 
w Czarnej-Podbór budują dwie oddzielne pokrywy vistulianskie. Na cokole erozyjnym 
wyciętym w iłach mioceńskich spoczywa miąższa pokrywa terasowa (poziom I) 
pochodząca prawdopodobnie z okresu zlodowacenia warty. 
Geological cross-sections of the Wisłok valley at the northern margin of the Sub-Carpathian 
Trough. Location of profiles - Fig. 16B. Explanation of signs - Fig. 3B. 
A. On the line Czarna-Podbór-Wola Mała. In the dissection of the terrace II the Younger 
Pleniglacial alluvial cover built of terrace level III was inserted, which is outcroping in Wola 
Mała under Holocenc alluvial loams. 
B. On the line Dąbrówki-Lańcut. Duned sandy terraces II and III alike in Czarna-Podbór built 
two separated Vistulian alluvial covers. Terrace level I 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 III oraz relacji do holoceńskich pokryw 
w dnie doliny Wisłoka (ryc. 25A). 

W profilu Wola Mała na granicy z Czarną koło Łańcuta na prawym brze-
gu wygiętego ku południowi dużego zakola Wisłoka pod pokrywą mad ho-
loceńskich odsłaniają się warstwy piasków i mułków, których część jest za-
burzona (ryc. 25A). Pokrywa holoceńskich utworów pozakorytowych 
reprezentowana jest przez przewarstwiające się masywne iły ciemnostalowe 
oraz muły żółtopopielate o łącznej miąższości 3,5 m (ryc. 26). Pod nimi stwier-
dzono występowanie dwóch różnych ogniw osadów. W dolnym występują po-
ziomo laminowane piaski drobnoziarniste pylaste (osady pozakorytowe) 
rozcięte dwoma klinami, których dolna część miała tylko 0,6 m, a górna była 
ścięta i przykryta gruboziarnistym piaskiem ze żwirkami. Są to struktury 
szczelinowe z wtórnym wypełnieniem mineralnym po klinie lodowym (sand 
wedges) (Jahn 1977). Klin był wypełniony piaskiem pochodzącym ze ścian. 
Na kontakcie ze strukturą szczelinową widać system drobnych uskoków zrzu-
towych, związanych z osiadaniem gruntu podczas wytapiania klina. Leżące 
jeszcze wyżej piaski pylaste były porozcinane licznymi pionowymi, wąski-
mi, nieco rozszerzającymi się ku górze szczelinami wypełnionymi mułkiem, 
których wysokość dochodziła do 1,5 m. Warstewki piasku ograniczające 
szczeliny były wygięte ku dołowi. W przekroju poprzecznym tworzyły one 
niewielkich rozmiarów owalne pierścienie przypominające gleby komórko-
we. Podobne struktury były opisane z kopalni w Piasecznie jako „ pionowe, 
iłowe słupy zakończone rozszerzeniami w kształcie kropli" (Mycielska 1967). 
Są to inwolucje określane, ze względu na kształt jako struktury kroplowe" 
(drop soils) lub „ptasie stopy" (fot. 7). Powstają one podczas degradacji 
zmarzliny i znaczą zasięg warstwy czynnej (French 1996; Eissmann 1997). 
Opisane struktury świadczą o akumulacji osadów w warunkach stale lub se-
zonowo przemarzniętego gruntu podczas górnego plenivistulianu. Górne 
ogniwo do wysokości około 3,5-4 m tworzą przekątnie i rynnowo warstwo-
wane cienkie ławice piasków z domieszką żwirków (wypełnienia małych koryt 
roztokowych). Są one przykryte poziomo warstwowanymi szaropopielatymi 
mułkami i piaskami o cechach rytmitu (sheet flood), wyżej przechodzącymi 
w drobnolaminowane mułki popielate (osady przykorytowej równi zalewo-
wej) reprezentującymi osady zalewów powodziowych (fot. 8). W stropowej 
części warstwy piasków i mułków są nachylone i obsunięte, co może być 
związane z osiadaniem podłoża w czasie wytapiania lodu gruntowego. 

Obydwa wyróżnione człony osadów zostały datowane metodą OSL. Próba 
pobrana z niezaburzonych piasków pylastych (WM-1), poniżej opisywanych 
struktur inwolucyjnych na wysokości 2 m nad poziom wody w korycie Wi-
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Ryc. 26. Litologia, uziarnienie i wiek OSL aluwiów w profilu Wola Mała. Objaśnienia 
- ryc. 2. 
Lithology, granulometry and OSL ages of alluvial sediments in Wola Mala. Explanation - Fig. 2. 
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słoka uzyskała wiek 22,2 ± 2 , 1 ka BP (GdTL-627) potwierdzający jej zwią-
zek z maksymalną fazą górnego plenivistulianu (Gębica i in. 2002). Pasuje 
to do daty TL 23,5 ± 3,5 ka BP uzyskanej dla spągowej pokrywy piasków, na 
wysokości 1,5 m nad koryto Wisłoka, na stanowisku w Czarnej-Podbór II. 
Druga próba (WM-2), pochodząca z mułków laminowanych leżących bezpo-
średnio pod madami holoceńskimi na wysokości 4 m nad poziom koryta zo-
stała datowana na 14 ± 1,5 ka BP (GdTL-628) i reprezentuje prawdopodob-
nie schyłek górnego plenivistulianu lub późny vistulian. 
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Stanowisko Dąbrówki 

Na powierzchni poziomu III o wysokości 8-10 m we wsi Dąbrówki udo-
kumentowano występowanie niewielkiego pagórka o łagodnie nachylonych 
stokach i wydłużonego lekko ku NEE (ryc. 16B). Jego wysokość względna 
wynosi 4 m (13,5 m nad poziom koryta Wisłoka) i maksymalna szerokość 
w części środkowej około 200 m. W jego sąsiedztwie występowało kilka 
mniejszych podobnych form. Na północ w kierunku Rakszawy równina te-
rasy pokryta piaskami podnosi się łagodnie od 191 do 200 m n.p.m. Nagro-
madzenie większej ilości form wydmowych spotyka się dopiero na pozio-
mie II, mniej więcej od wysokości 195 m n.p.m. Jednak występowanie 
największych wydm (w tym parabolicznych) o wysokości do kilkunastu 
metrów związane jest z poziomem 20-metrowej terasy pochodzącej prawdo-
podobnie ze zlodowacenia warty. 

Budowa pagóra została odsłonięta w ścianie okresowo czynnej piaskow-
ni rozcinającej w poprzek środkową część formy do wysokości 4 m. Dzięki 
temu oraz dodatkowo dzięki wykonanym wkopom zbadano strukturę pagórka 
i jego podłoże do głębokości 7 m. Wykonane własne wiercenie, uzupełnio-
ne dokumentacją wierceń hydrogeologicznych, pozwoliło rozpoznać budo-
wę dwóch teras vistuliańskich, poziomu II i zwłaszcza poziomu III (8-10 m 
nad poziom Wisłoka), na którym leży opisywana forma, co przedstawia za-
łączony przekrój geologiczny (ryc. 25 B). W poziomie II, w stropie pokry-
wy żwirowej, rysują się kopalne starorzecza wypełnione osadami organicz-
nymi i mułkami. Są one ścięte i przykryte warstwą żwirów, na których została 
złożona kilkunastometrowej miąższości pokrywa piasków. W poziomie III, 
na żwirach leżących prawie w poziomie Wisłoka, spoczywa cienka warstwa 
piasków oraz mułków starorzecznych miąższości 0,5 m, przebitych w Dą-
brówce wierceniem na głębokości 12,5 m licząc od powierzchni pagóra. Z po-
równania budowy obu poziomów wynika, że w rozcięcia utworów pozako-
rytowych poziomu II została częściowo włożona bardzo monotonna pod 
względem uziarnienia pokrywa piasków młodopleniglacjalnych o miąższo-
ści 8 -9 m, która bliżej obecnego koryta Wisłoka spoczywa bezpośrednio na 
żwirach. Z analizowanych prób pochodzących z wiercenia i odsłonięć wynika, 
że są to głównie warstwowane poziomo piaski jasnopopielate drobno-i śred-
nioziarniste lekko pylaste (ryc. 27). Średnie średnice (Mz) wahają się od 1,9 
do 2,3tJ>, wysortowanie jest słabe (a, = 0,65-1,0), co upodabnia je do pokryw 
aluwialnych w Łące i Czarnej-Podbór. Na głębokości 6,0-6,4 m występuje 
lokalnie poziom zażelazienia. W budowie samego pagóra przeważa ogniwo 
żółtych piasków warstwowanych z laminami piasków gruboziarnistych i żwir-
ków o średnicy do 0,5 cm. Tworząje zestawy lamin o miąższości kilku cen-
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tymetrów i znacznej rozciągłości lateralnej. Laminy, równoległe w stosunku 
do siebie, zalegają horyzontalnie lub wykazują minimalne nachylenie 2-3° 
ku SE, a więc zgodne z ogólnym nachyleniem powierzchni terasy. Osady te 
charakteryzują się dużym udziałem frakcji drobnoziarnistego piasku 
0,18-0,125 mm, która stanowi 28-32% składu i dobrym wysortowaniem 
(CT, = 0,5-0,7). Średnia średnica (Mz) waha się od 1,74 do 1,98({) i dobre wy-
sortowanie upodabnia je do piasków wydmowych (Mycielska-Dowgiałło 
1978). W stropie pagóra poniżej gleby holoceńskiej do głębokości 2 m zanika 
laminacja i piaski stają się bezstrukturalne. Są to głównie piaski średnio-i drob-
noziarniste z dominującą frakcją 0,355-0,25 mm, która stanowi 18% całego 
składu, oraz największym, w porównaniu z podścielającymi utworami, udziale 
piasku grubo-i bardzo gruboziarnistego (6,5-10%). Wykazuje on umiarko-
wane wysortowanie. 

Niewielkie rozmiary pagóra oraz jego wewnętrzna struktura i wskaźniki 
uziarnienia przypominają opisywane z Europy NW i Niżu Polski kilkumetro-
wej wysokości pagórki utworzone z eolicznych piasków pokrywowych (No-
waczyk 1976). Podobne niskie, ale bardziej wydłużone formy z zachowaną 
laminacją poziomą były opisywane z międzyrzecza Wisły i Sanu przez E. My-
cielską-Dowgiałło (1978) jako wały przykorytowe w stropie zwydmione. 
Jednak tam seria eoliczych piasków, nadbudowujących płaski wał przykory-
towy, była wyraźnie oddzielona od osadów genezy fluwialnej warstwą gli-
niasto-mułkową. W Dąbrówce takiej granicy litologicznej nigdzie nie zaob-
serwowano. Zauważono natomiast, że podobnie jak w Czarnej-Podbór i Łące, 
stropowa pokrywa piasków (2-3m) charakteryzuje się nieco grubszym 
uziarnieniem, niż osady podścielające, co wskazuje na zmianę sedymentacji 
z fluwialnej na eoliczną. Być może powstanie samej wypukłej formy jest 
zwiazane z sedymentacją materiału piaszczystego przez wody roztopowe 
w rozległych szczelinach naledzi (przez analogię do tworzenia kemu na ob-
szarach zlodowaconych) pokrywających równinę aluwialną u schyłku vistu-
lianu? 

Datowana w roku 2001 metodą OSL próba piasków pochodząca ze spą-
gowej części pagóra, na wysokości około 10 m nad poziom koryta Wisłoka, 
dała wynik 11,1 ± 0.9 ka BP (GdTL-626), wskazując na schyłek późnego vi-
stulianu (młodszy dryas?). Późniejsze datowanie tą metodą 5 dodatkowych 
prób pobranych na różnych głębokościach w całym profilu pagóra i jego 
podłożu określiło koniec depozycji fluwialnej i utrwalenie formy na około 
9,5 ka BP, a więc na początek holocenu. Rozkład datowań OSL wskazuje na 
to, że również przed 9,5 ka BP miała miejsce akumulacja piasku, a jej duże 
natężenie notuje się między 11 a 20 ka BP. 
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Ryc. 27. Litologia, uziarnienie i wiek OSL osadów w profilu Dąbrówki 1. Objaśnienia 
- ryc. 2. 
Lithology, granulometry and OSL age of fluvioeolian sediments in Dąbrówki. Explanation -
Fig. 2. 
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W dolinie Wisłoka między Łańcutem a Przeworskiem na odcinku liczą-
cym blisko 20 km długości i szerokości 5-6 km, zmienia się przestrzenny 
obraz form vistuliańskich i holoceńskich. Brak jest tutaj przede wszystkim, 
charakterystycznego dla odcinka zachodniego występowania kilku rynien do-
linnych rozdzielonych płatami terasy vistuliańskiej. Na lewym brzegu doli-
ny, podobnie jak między Czarną a Dąbrówką, występuje zwydmiona listwa 
poziomu III o wysokości 8-11 m. Powyżej poziomu III występują miejsca-
mi wyraźnie zaznaczone, również zwydmione płaty poziomu II o wysokości 
13-17 m nad poziom Wisłoka, które A. Wójcik i in. (1999) przypisują okre-
sowi zlodowacenia odry. Na wschód od Łańcuta coraz większe fragmenty po-
ziomu III występują na prawym brzegu dna doliny. Między Głuchowem a Ko-
siną pojawiają się niewielkie pagórki i izolowane płaty piaszczyste, których 
zwarta pokrywa zalega u stóp wysokiej skarpy lessowej Wysoczyzny Kań-
czuckiej. Bliżej Wisłoka piaski vistuliańskie nadbudowane są cienką pokrywą 
glin i iłów holoceńskich składanych przez boczne dopływy, których kręte 
i wąskie starorzecza biegną równolegle do koryta Wisłoka. Z biegiem Wisłoka 
rośnie szerokość poziomu III od około 2-2,5 km w rejonie Świętoniowej 
do 4 km w rejonie Gorliczyny, u ujścia Mleczki, gdzie piaski poziomu III wy-
pełniają prawie całe dno doliny. Spowodowało to zawężenie aktywnej stre-
fy Wisłoka do szerokości 1-2 km. Na północ od Gniewczyny Łańcuckiej 
w Zawisłoczu dolina ma nawet charakter przełomu z korytem wciętym w po-
krywę piaszczystą do głębokości 10 m. 

W budowie stropowej części pokrywy poziomu III przeważają piaski 
pylaste przykryte nieciągłą pokrywą utworów pozakorytowych mułków i glin 
aluwialnych o miąższości od kilkudziesięciu centymetrów do 2 m. W Świę-
toniowej około 300 m w dół od starego mostu na Wisłoku w podcięciu tera-
sy łęgowej o wysokości 5 -6 m, odsłania się 1 metr nad poziom wody zwię-
zła ławica vistuliańskich, zażelazionych piasków pylastych laminowanych 
mułkami, ścięta i przykryta holoceńskimi aluwiami korytowymi (żwiry z to-
czeńcami i piaski warstwowane) oraz w stropie pozakorytowymi pyłami i pia-
skami (mady). Z wierceń archiwalnych wynika, że pokrywa piasków, prze-
ważnie drobnoziarnistych i o miąższości 8 -10 m, spoczywa na żwirach 
i piaskach przebitych do głębokości 13-14 m. W Gniewczynie Łańcuckiej nad 
Wisłokiem jedno z wierceń przebiło pod piaskami gruboziarnistymi i żwirami 
na głębokości 5,0-5,8 m mułek ilasty ze szczątkami organicznymi, wypełnia-
jący rozcięcia korytowe w stropie pokrywy żwirowej. Na podobnej głębokości 
zostały stwierdzone w Gorliczynie, pod glinami aluwialnymi i piaskami stożka 
napływowego Mleczki, kopalne koryta wypełnione mułkami ilastymi orga-
nicznymi i pyłami o miąższości 5-6,5 m, które prawdopodobnie są odpowied-
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nikiem pozakorytowej serii poziomu III w Czarnej-Podbór. Obecność muł-
ków na głębokości 6-13 m, może być dowodem na istnienie głębokich ko-
ryt pleniglacjalnych schodzących poniżej współczesnego koryta Wisłoka. 

Podsumowanie 

Dolina Wisłoka między Rzeszowem a Przeworskiem dostarcza nowych 
danych, które rzucają światło na budowę i wiek vistuliańskich stopni teraso-
wych oraz przebieg akumulacji i erozji rzecznej w vistulianie i holocenie. 
Plenivistuliański etap akumulacji rejestrują stanowiska położone w strefie 
północnej rynny dolinnej na poziomie III (Czarna-Podbór I, Dąbrówki), a tak-
że w poziomie IV (terasy rędzinnej), gdzie występują w formie kopalnych 
ostańców (Łukawiec I-V, Czarna-Podbór II, Wola Mała). Wypełniająca ko-
palną dolinę pokrywa przemytych żwirów rzecznych o miąższości 4-5 m, była 
prawdopodobnie akumulowana w warunkach peryglacjalnych dolnego ple-
nivistulianu (Jahn 1957) lub jest starsza (Laskowska-Wysoczańska 1971) 
(ryc. 28A). Piaszczyste odsypy przykryte mułkami pozakorytowymi wska-
zują na zmniejszenie dynamiki transportu, stopniowe zamieranie przepływu 
rzeki i opuszczanie koryt. Najstarsze starorzecza lub zbiorniki termokraso-
we (Kasse i in. 1994) były wypełniane osadami organicznymi od około 44 ka 
BP. Młodsze osady zbiornikowe i pozakorytowa seria mułków z wkładkami 
torfów uzyskała wiek >38,5 ka i >36 ka BP. Podobne są wskaźniki wieku 
otrzymane metodą TL 41-36 ka BP, a więc omawiana seria reprezentuje młod-
szą część środkowego plenivistulianu (interstadiały Moershoofd i Hengelo ?). 
Rozcinanie tej serii i wkładanie pokrywy piaszczysto-muikowej budującej 
poziom II nastąpiło po około 36 ka BP. Składa się ona z ogniwa piasków i muł-
ków z florą tundrową datowaną w kilku stanowiskach na 29-30 ka do >25 ka 
BP, a więc odpowiadającą interstadiałowi denekamp oraz wyżej leżącej gle-
by tundrowej zaburzonej inwolucjami i ściętej w stropie. Ścięcie gleby tun-
drowej i akumulacja 4-8-metrowej pokrywy piaszczystej budującej poziom III 
przebiegało w co najmniej dwóch cyklach, rozdzielonych lokalną powierzch-
nią erozyjną (Czarna-Podbór II, Łukawiec IV-V). W starszym cyklu przewa-
żała depozycja drobnoziarnistych facji korytowych i pozakorytowych, z kil-
koma sekwencjami drobniejącego ku górze materiału. Cykl młodszy 
reprezentują pozakorytowe, warstwowane piaski i mułki piaszczyste mają-
ce cechy rytmitu składanego podczas płytkich zalewów warstwowych (she-
et flow) związanych z krótkotrwałymi epizodami powodziowymi w schyłko-
wej fazie górnego plenivistulianu. W osadach rzeki roztokowej znaleziono 
ślady klinów i żył gruntowych rozwijających się w warunkach sezonowej 
zmarzliny podczas przerw w akumulacji materiału (Czarna Podbór, Wola 
Mała). Datowania TL wskazują na to, że opisana pokrywa poziomu III repre-

http://rcin.org.pl



137 

s t o r y Wisłok 

Ryc. 28. Schemat rozwoju dna doliny Wisłoka w Rynnie Podkarpackiej między Rzeszowem 
a Łańcutem. 
A - wczesny?/dolny i środkowy plenivistulian, B - górny plenivistulian, C - późny 
vistulian, D - holocen. Objaśnienia znaków litologicznych - ryc. 3B. 
Schematic cross-sections showing evolution stages of the Wisłok river valley between Rzeszów 
and Łańcut. 
A - Early?/Lower and Middle Plenivistulian, B - Upper Plenivistulian, C - Late Vistulian, D -
Holoccne 
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Ryc. 29. Profile podłużne doliny Wisłoka pokazujące sekwencje osadów budujących poziomy terasowe I, II, III i IV. Objaśnienia 
znaków - ryc. 6. 
Longitudinal profiles of the Wisłok river valley showing the sequence of deposits built the terrace levels I, II, III and IV. 
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zentuje okres od około 23,5 ka do 14 ka BP i jest wyraźnie włożona w serię 
osadów ze środkowego plenivistulianu (por. ryc. 28B). Występujące w stro-
pie tej pokrywy 2-4-metrowej wysokości wały przykorytowe i łachy piasz-
czyste, wydłużone z biegiem rzeki, zbudowane z laminowanych piasków po-
wstawały w korycie szybko agradującej rzeki roztokowej. O udziale czynnika 
eolicznego w budowie stropowych pokryw poziomu III świadczą wydmy i po-
krywa dobrze wysortowanych piasków eolicznych. Datowanie OSL piaszczy-
stego pagórka w Dąbrówce wskazuje na to, że koniec akumulacji eolicznej 
i utrwalenie formy miało miejsce około 11 ka BP. Poprzedziła go erozja, której 
najstarsze ślady występują na obrzeżach piaszczystego pagóra w Łące gdzie 
torf wypełnia szerokie obniżenie późnoglacjalne (data radiowęglowa 
11 880 ± 250 lat BP). A zatem rozcięcie poziomu III nastąpiło przed allerödem 
(starszy dryas, bölling ?) (ryc. 28C). Nieco później funkcjonował już system 
koryt meandrowych o dużych parametrach geometrycznych podcinający po-
łudniowe obrzeża dna doliny. Opuszczenie tego systemu przez Wisłok, jak na 
to wskazuje data ze starorzecza w Krasnem, nastąpiło przed 11 070 ± 170 lat 
BP. Z kolei na północnym skraju rynny w rejonie Łąki młodsze starorzecze 
datowane jest na okres preborealny (data 9770 ± 110 lat BP). Potwierdza to, 
że zmiana rozwinięcia koryta Wisłoka z roztokowego na meandrowy nastą-
piła najpóźniej w allerödzie, podobnie jak w innych dolinach południowej Pol-
ski (Starkel, Gębica 1995). Młodsza z kolei sekwencja aluwiów pochodzi 
z północnej rynny dolinnej (profil Łukawiec IV), gdzie w rozcięcia serii ple-
niglacjalnej zostały włożone osady korytowe, a na nich torf datowany na 
10 150 ± 140 lat BP i wskazuje na to, że również w północnej rynnie Wisło-
ka mamy zapis rozcięcia korytowego oraz jego wypełniania w schyłkowej czę-
ści późnego glacjału, a nastepnie zatorfienia równiny na początku holocenu 
przerwanego w boreale (ryc. 28 D). Występujące w dolinie kopalne płaty osa-
dów plenivistulianskich świadczą o tym, że wyprzątanie aluwiów z rynny pół-
nocnej nasiliło się dopiero w młodszym holocenie. Występowanie często 
znacznie oddalonych od siebie fragmentów równiny z późnego vistulianu 
i początku holocenu, świadczy o częstych zmianach biegu rzeki i przerzutach 
koryta, obejmujących na przemian południową i północną rynnę doliny Wi-
słoka. Zmiany te, jak pokazuje opuszczony system starorzeczy Starego Wi-
słoka były powodowane przerzutami koryt w czasie katastrofalnych powo-
dzi, charakterystycznymi dla stożków napływowych u wylotu gór. 

Badanie datowanych stanowisk rozmieszczonych wzdłuż profilu podłuż-
nego dowodzi, że u brzegu Karpat przeważało rozcinanie pokryw terasowych 
(ryc. 29). Na cokole żwirowym (3-5 m nad poziom rzeki) leżą osady inter-
pleniglacjalne przykryte pokrywą lessów budujących poziom II. Z biegiem 
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rzeki stopniowemu obniżaniu stropu żwirów (do kilku metrów poniżej pozio-
mu rzeki) towarzyszy równoczesny wzrost miąższości pokryw vistulianskich. 
Osady interstadialne sięgają od około 2 m poniżej koryta do 6 m nad poziom 
współczesnego koryta i są w stropie przykryte piaskami. Poniżej Łańcuta ob-
serwuje się stopniowy wzrost miąższości i powierzchni zajętej przez piasz-
czyste pokrywy poziomu III. W ujściowym odcinku Wisłoka występuje nie 
przykryty madami stopień terasy póżnoglacjalnej wycięty w pokrywie z gór-
nego pleniglacjału. 

3.9. DOLINA SANU MIĘDZY PRZEMYŚLEM A UJŚCIEM WISŁOKA 

Najdłuższy prawobrzeżny dopływ Wisły - San płynie przez Kotlinę San-
domierską w szerokiej sterasowanej dolinie na długości 150 km (por. ryc. 1). 

Dolina Sanu, na bezpośrednim przedpolu Karpat, osiąga szerokość od 7 
do 15 km i wykorzystuje Rynnę Podkarpacką, którą w czasie zlodowaceń po-
łudniowopolskich odpływały wody rzek karpackich ku SE do dorzecza Dnie-
stru. Dopiero w interglacjale ferdynandowskim i mazowieckim został praw-
dopodobnie uruchomiony odpływ Sanu ku północy do doliny Wisły 
(Pożaryski i in. 1994). Dolina jest wyraźnie asymetryczna. San spychany przez 
prawobrzeżne dopływy Wiar, Wisznię i Szkło przylega od zachodu do kra-
wędzi terasy lessowej. Plejstoceńskie terasy piaszczyste występują głównie 
po prawej stronie doliny i sięgają do 20 m powyżej współczesnego koryta. 
W poziomie terasy rędzinnej u wylotu z Karpat rozciąga się stożek napływowy 
0 szerokości od 5-6 km w rejonie ujścia Wiaru do 10 km w strefie ujścia Wisz-
ni i Szkła. Doliny tych rzek mają także charakter pradolin, jednak wskutek 
podniesienia tektonicznego obszaru wododzielnego nastąpiło przerwanie bez-
pośredniego połączenia z dorzeczem Dniestru. 

Badania osadów plejstoceńskich na tym odcinku prowadzili A.M. Łom-
nicki (1903) podczas opracowywania Atlasu geologicznego Galicji, który wy-
dzielił terasę wieku młododyluwialnego i aluwia holoceńskie. S. Kulczyński 
(1932) opisał kopalne flory dyluwialne z Walawy. M. Klimaszewski (1948) 
datował na tej podstawie aluwia terasy średniej (lessowej) oraz spągowe alu-
wia terasy rędzinnej na okres zlodowacenia środkowopolskiego. J. Wojtano-
wicz (1978) wydzielił w obrębie piaszczystej terasy plejstoceńskiej o wyso-
kości 8-20 m, zwydmiony poziom akumulacyjny (9-11 m nad koryto Sanu) 
wieku vistuliańskiego i niższy, nie pokryty wydmami późnoglacjalny poziom 
erozyjny (5-7 m). Pokrywy vistuliańskie tych poziomów są nałożone na miąż-
szą serię aluwiów wieku środkowopolskiego. Pokrywa lessów vistuliańskich 
1 śródlessowych gleb kopalnych na terasie średniej była badana na stanowi-
skach w Radymnie, Jarosławiu i Buszkowicach (Laskowska-Wysoczańska 
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1971; Maruszczak 1980, 1985; Butrym, Maruszczak 1992; Łanczont 1994; 
Łanczont, Alexandrowicz 1997; Alexandrowicz i in. 1989). Samo holoceń-
skic dno doliny było badane przez L. Starkla (1960), który wydzielił kilka wło-
żeń aluwiów pochodzących z holocenu i późnego glacjału. A. Szumański 
(1983, 1986) wyróżnił w oparciu o analizę zdjęć lotniczych kilka poziomów 
równiny zalewowej. Najstarszy stopień równiny z wielkimi zakolami Sanu 
A. Szumański (1983) datował na młodszy dryas, pozostałe trzy stopnie z róż-
nowiekowymi generacjami starorzeczy na holocen. K. Klimek (Klimek 1992; 
Klimek i in. 1997) odkrył w rejonie Stubna jeden z najstarszych w kotlinie 
paleomeandrów Sanu, którego wiek został określony na ponad 15 000 lat BP. 

Dno doliny Sanu u wylotu z Karpat ograniczone jest od zachodu erozyj-
ną krawędzią młodoplejstoceńskiej terasy lessowej, a po wschodniej stronie 
doliny dominuje rozległa równina holoceńska przylegająca do okrytych les-
sem stoków Płaskowyżu Chyrowskiego. Utwory rzeczne lewobrzeżnej terasy 
przykrywa gruby płaszcz lessowy, tworzący rodzaj platformy o szerokości 1 -
5 km, która ciągnie się od Przemyśla-Zasania aż po Jarosław (por. ryc. 1). Jej 
falista powierzchnia leży na wysokości 220-210 m n.p.m., tj. 20-30 m nad 
poziomem Sanu i przechodzi na zachodzie w rozczłonkowane dolinami działy 
lessowe Wysoczyzny Kańczuckiej. W strefie przykrawędziowej terasy wy-
odrębnia się nabrzmienie w postaci lessowego wału akumulacyjnego o wy-
sokości kilku metrów, który jest czytelny w rzeźbie równiny lessowej aż do 
Radymna. Na powierzchni terasy zaznaczają się płaskodenne i nieckowate for-
my małych dolin oraz eliptyczne zagłębienia bezodpływowe o różnym stopniu 
zachowania, większe z nich mogą mieć genezę termokrasową. Terasa opada 
do doliny Sanu stromymi krawędziami o wysokości 11-18 m, podciętymi 
w wielu miejscach przez meandrujący San. W krawędzi terasy lessowej w Wy-
szatycach i Walawie pod glebą holoceńską występuje warstwa (2-3 m) od-
wapnionego lessu smugowanego i przewarstwionego piaskiem, pod którym 
odsłania się zaburzona pogrązami gleba kopalna (0,4 m) leżąca na węglano-
wym lessie z wkładkami piasku (1,7 m) i z licznymi skorupkami malakofauny. 
Jest to less aluwialny składany w obniżeniach typu ałasów ze szczątkami ma-
lakofauny przypominający muiki lessowe opisane w Radymnie nad Sanem 
(Alexandrowicz i in. 1989). Lessy i mułki podlessowe osiągają w tym rejo-
nie 18-21 m miąższości, a podścielające je aluwia żwirowe z wkładkami 
mułków 6-10 m. Szczegółowa stratygrafia warstw lessu młodszego (vistu-
liańskiego) oraz wiek aluwiów podlessowych został zbadany w odsłonięciach 
znajdujących się w cegielni w Buszkowicach, Szajbówce i Radymnie (Ma-
ruszczak 1985; Alexandrowicz i in. 1989; Łanczont, Alexandrowicz 1997). 
W cegielni w Radymnie pod 2-metrową warstwą lessu młodszego górnego 
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Rye. 30. Przekroje geologiczne doliny Sanu w Rynnie Podkarpackiej. 
A. Schemat budowy doliny Sanu na linii Radymno-Barycz-Stubno-Nienowice. Profil 
w Radymnie (wg: Maruszczak 1980; Alexandrowicz i in. 1989), stanowisko kopalnych 
flor w Baryczy (wg: Kulczyński 1932), profil starorzecza w Stubnie (wg: Klimek i in. 
1997). 
B. Na linii Jarosław-Koniaczów-Wietlin-Bobrówka Profil lessów w Jarosławiu, daty 
radiowęglowe i TL (wg: Maruszczak 1985; Butrym, Maruszczak 1992), profil 
w Koniaczowie na podstawie własnych materiałów, data radiowęglowa (wg: Wójcik 
i in. 1999), przekrój Wietlin-Bobrówka z datowaniami TL i C-14 (wg: Wieczorek 
1999. W pokrywę poziomu I włożona jest miąższa seria osadów z wczesnego vistulianu 
oraz środkowego i górnego plenivistulianu. Pozostałe objaśnienia - rye. 3B. 
Geological cross-sections of the San river valley in the Sub-Carpathian Trough. 
A. Schematic structure of the San valley on the line Radymno- Barycz- Stubno- Nienowice. 
Structure and age of loess terrace in Radymno (after Maruszczak 1980; Alexandrowicz et al. 
1989), Barycz site with fossil floras (after Kulczyński 1932), Stubno paleochannel and C-14 
dates (after Klimek et al. 1997). 
B. On the line Jarosław- Koniaczów- Wietlin- Bobrówka. Loess profile in Jarosław, TL and C-
14 dates (after Maruszczak 1985; Butrym, Maruszczak 1992), Koniaczów borehole after own 
materials, C-14 date (after Wójcik et al. 1999), cross-section of Wietlin-Bobrówka, TL and C-
14 dates (after Wieczorek 1999). In the dissection of terrace level I the Early Vistulian and 
Plenivistulian thick alluvial sediments was inserted. Additional explanation - Fig. 3B. 

(LMg) subaeralnego, do głębokości 8 m występują zróżnicowane ogniwa prze-
ważnie subakwalnego (rzeczno-rozlewiskowego) lessu młodszego środkowe-
go (LMs) z licznymi poziomami oglejenia i szczątkami malakofauny oraz ba-
gienne lessy młodsze dolne (LMd) z glebą glejową, spoczywające na piaskach 
rzecznych facji powodziowej na głębokości 14 m. Datowanie stropu aluwiów 
podlessowych wykazało ich wczesnovistuliański wiek (data TL około 100 ka 
BP) (Maruszczak 1980; Alexandrowicz i in. 1989). W głębokich wkopach wy-
konanych w trakcie budowy obwodnicy w Radymnie obserwowałem pod 
8-metrową pokrywąjasnożółtego, węglanowego lessu, z klinami mrozowy-
mi i inwolucjami, glebę glejową, poniżej której na głębokości 9,2-10 m wy-
stępuje less bagienny stalowy z silnie zaburzonym inwolucjami poziomem gle-
bowo-organicznym. Analiza palinologiczna próby mułku organicznego 
wykonana przez K. Szczepanka wykazała dużą ilość m.in. pyłku drzew (50%), 
zwłaszcza sosny (Pinus - 78%), brzozy karłowatej (Betula nana - 19%), 
wierzby (Salix - 2,5%) oraz znaczny udział traw i turzyc. Świadczy to o ist-
nieniu roślinności leśnotundrowej w najbliższym otoczeniu stanowiska. 

Korytu Sanu towarzyszy listwa terasy łęgowej o szerokości miejscami 
dochodzącej doi km, wysokości 5-6 m nad koryto rzeki oraz rozległy poziom 
terasy rędzinnej wzniesiony 8-10 m nad średni poziom Sanu. W rzeźbie rów-
niny rędzinnej (poziom IV) zaznacza się kilka generacji różnowiekowych 
starorzeczy i związanych z nimi poziomów równiny zalewowej (Starkel 1960; 
Szumański 1986). Najstarsze segmenty równiny będące prawdopodobnie 
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fragmentami późnoglacjalnych równin roztokowych zachowane są miejscami 
pod krawędzią terasy lessowej, która ma na niektórych odcinkach przebieg 
prostolinijny. Natomiast w części prawobrzeżnej poziomu IV wyróżnia się 
szeroka na kilka kilometrów strefa wału przykorytowego opadającego łagod-
nie ku wschodowi do basenów popowodziowych. Według M. Klimaszewskie-
go (1948) i S. Kulczyńskiego (1932) utwory rzeczne spoczywające pod po-
krywą lessową odsłaniają się w spągu terasy rędzinnej podcinanej przez San. 
Sekwencja utworów opisanych przez tych autorów w Walawie i Baryczy przy-
pomina opisywane przeze mnie i datowane na okres środkowego vistulianu 
profile z Łukawca w dolinie Wisłoka. Na tłoku żwirowym i piaskach spoczy-
wają iły z wkładkami piasków i mułki starorzeczne ze szczątkami chłodnych 
flor, które według M. Klimaszewskiego (1948) miały pochodzić z glacjału 
środkowopolskiego. Podobne iły i piaski z florą dryasową pokazujące się na 
prawym brzegu Sanu w Baryczy, pod 5-metrowym nadkładem mad holoceń-
skich (Kulczyński 1932) należy odnieść do okresu ostatniego zlodowacenia 
(ryc. 30A). Podłoże tych utworów stanowią piaski ze żwirami i żwiry leżą-
ce na cokole iłów mioceńskich na głębokości 9 m. Występowanie mułków 
i iłów na obu brzegach Sanu, podobnie jak w dolinie Wisłoka, przemawia za 
tym, że są to utwory reprezentujące młodsze ogniwa vistulianu osadzone na 
żwirach peryglacjalnych. Również L. Starkel (1960) opisuje profile, w któ-
rych pod 6 -8 metrową pokrywą żwirów i piasków z pniami drzew występu-
ją mułki starorzeczne leżące na dolnym ogniwie żwirów. Wiek dolnego ogniwa 
mułków i żwirów został odniesiony do późnego glacjału (Starkel 1960), ale 
może on być starszy i reprezentować okres pleniglacjalny. K. Klimek (Kli-
mek i in. 1997) oznaczył, na przekroju doliny Sanu między Bolestraszycami 
a Chałupkami Medyckimi, ogniwo ilasto-mułkowe pod piaskami i glinami po-
ziomu IV, które może być resztką pokrywy interpleniglacjalnej. W rozcięcia 
pozakorytowych osadów pleniglacjalnych, stanowiących w brzeżnej strefie 
doliny cokół erozyjny poziomu IV, została włożona pokrywa piasków mło-
dopleniglacjalnych budująca poziom III o wysokości 8-12 m. Z kolei w roz-
cięcia pokrywy poziomu III są włożone aluwia reprezentujące późny glacjał 
i holocen (Starkel 1960). Późniejsze datowanie fragmentów drewna w stro-
pie aluwiów korytowych Sanu na stanowisku Przemyśl-Przekopana dało wiek 
10375 ± 125 lat BP, wskazując na zmianę sedymentacji u progu holocenu 
(Starkel 1980). 

Między Medyką a Stubnem równina rędzinna nadbudowana jest szerokim 
na kilka kilometrów naturalnym wałem przykorytowym, który opada ku 
wschodowi do niższej około 3 m i równoległej strefy basenów dekantacyj-
nych. W obrębie wału występują dwie generacje paleomeandrów o znacznie 
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mniejszych promieniach krzywizn od promieni starorzeczy Sanu sprzed re-
gulacji. Starszy z tych systemów zachowany jest fragmentarycznie w strefie 
basenów popowodziowych na wysokości 187,5-188 m n.p.m. (około 3 km 
na S od Stubna) i był przedmiotem badań K. Klimka (Klimek 1992; Klimek 
i in. 1997). Starorzecze o promieniu krzywizny r = 300 m, szerokości 
w = 100 m i głębokości 6 -7 m wypełnione jest w spągu mułkami laminowa-
nymi substancją organiczną, wyżej torfem turzycowym oraz w stropie madą 
pylastą i iłem złożonym z materiału koloidalnego, pokrywającym również 
wyższy poziom dna doliny. Datowanie radiowęglowe próby mułku z głębo-
kości 5,85-6,0 m określiło wiek wypełnienia starorzecza na 15200 ± 500 lat 
BP, a więc schyłek górnego plenivistulianu (kolejne daty reprezentują póź-
ny vistulian i holocen). Analiza palinologiczna wykonana dla spągowej części 
profilu, pomimo dużej liczby pyłków redeponowanych, potwierdza późno-
glacjalny charakter osadów, w którym dominowały zwarte zbiorowiska lasu 
sosnowo-brzozowego z turzycami i trawami (Klimek i in. 1997). A zatem 
rozcięcie poziomu III i pogłębienie dna doliny Sanu w odcinku przedkarpac-
kim miało miejsce jeszcze u schyłku górnego plenivistulianu. Wał przykory-
towy budują w Stubnie mady gliniaste miejscami przewarstwiane piaskami 
o miąższości 2 -4 m, pod którymi znaleziono mułki ilaste (starorzeczowe ?) 
zawierające fragmenty pni drzew na głębokości 9,5 m. W innym wierceniu 
archiwalnym na podobnej głębokości w piaskach pod mułkami,również na-
trafiono na fragmenty drewna. Wskazuje to na to, że rozcięcia korytowe 
w późnym glacjale i holocenie sięgały stropu żwirów do głębokości 9-10 m, 
co potwierdzają profile wierceń w rejonie Hurka i Medyki zestawione przez 
L. Starkla (1960). Mułki i piaski holoceńskie leżą na starszej, prawdopodobnie 
pleniglacjalnej pokrywie piaszczysto-żwirowej i żwirach wypełniających ko-
palną rynnę Sanu do głębokości 16-21 m. Na północ od Stubna do Sanu ucho-
dzą Wisznia i Szkło, a dolina w strefie ujściowej tych dopływów rozszerza 
się do ponad 15 km, z czego połowę zajmują terasy vistuliańskie. Niższy 
poziom vistuliański wznosi się 8-12 m nad koryto Sanu. W rzeźbie tego 
poziomu, podobnie jak w innych dolinach wyróżniają się większe zwarte płaty 
terasowe zwydmione w stropie oraz mniejsze fragmenty równiny, rozczłon-
kowane podmokłymi obniżeniami, z zachowanymi na powierzchni wałami 
piaszczystymi. Miąższość piasków vistuliańskich wynosi co najmniej 8 do 
12 m metrów, niżej zalegają piaski ze żwirami i żwiry wypełniające kopal-
ną rynnę Sanu do głębokości 20-25 m. Taka budowa poziomu III została prze-
ze mnie opisana w rejonie Nienowic i Duńkowic. W Nienowicach starorze-
cza Wiszni podcinają terasę vistuliańską, która wznosi się 2 do 5 m nad płaskie 
dno wyścielone madami. Budują ją wydłużone z biegiem rzeki piaszczyste 
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wały o wysokości względnej 2-3 m. Nad Wisznią odsłaniają się mady piasz-
czyste z wkładkami piasku (1,5 m), ku spągowi zailone ze szczątkami mala-
kofauny, podścielone szarożółtymi piaskami pylastymi. Na głębokości 3,7 m 
widać przewarstwienia piasków żółtych z laminowanymi piaskami i glinami 
ciemnobrązowymi reprezentującymi aluwia powodziowe akumulowane pod-
czas górnego plenivistulianu. Na zachodnim brzegu Starej Wiszni (na połu-
dnie od wsi Łazy), spod pokrywy mad ilastych o miąższości 1-1,5 m, wynurza 
się zwydmiony w stropie płat równiny piaszczystej znaczący szerszy, w po-
równaniu z Przeglądową mapą geomorfologiczną Polski (Starkel red., 1980), 
zasięg poziomu III (ryc. 30 A). 

Poniżej ujścia Szkła kotlinowate rozszerzenie doliny Sanu obramowująod 
północy zwydmione fragmenty terasy poziomu II sięgającego do 192-195 m 
n.p.m. (13-17 m nad koryto Sanu) oraz niższy stopień vistuliański (poziom 
III) wznoszący się 9-11 m nad koryto Sanu. W ten wyższy poziom oraz czę-
ściowo niższy wcięta jest owalna forma przypominająca kształtem paleome-
ander, który był przedmiotem badań D. Wieczorka (1999). Parametry tego za-
kola, promień krzywizny wynoszący około 1,75 km oraz szerokość 
przewyższają największe dotychczas rozpoznane późnoglacjalne paleokoryta 
Sanu (Szumański 1986). 

W spągu, kopalną rynnę wyściela pokrywa żwirów z domieszką materiału 
północnego i piasków datowanych metodą TL na 96 ± 19 ka BP (Lub-3381) 
, a więc pochodzących z wczesnego vistulianu (ryc. 30B). Wypełnienie pa-
leomeandru stanowi 12-metrowej miąższości ogniwo warstwowanych muł-
ków piaszczystych i piasków pylastych ze szczątkami organicznymi datowa-
nymi na głębokości 10,5 m na 36 400 ± 3530 lat BP (KR-157). Datowanie TL 
stropu piasków pod madami dało wynik 13 ± 2,6 ka BP (Lub-3380) (Wieczo-
rek 1999) lokujący analizowane osady na pograniczu górnego plenivistulia-
nu i późnego vistulianu. Występowanie w pobliżu tego stanowiska innych 
owalnych i często zatorfionych zagłębień otoczonych pokrywą piasków su-
geruje, że niektóre z tych obniżeń termokrasowych umożliwiły wdarcie się 
koryta Sanu w okresie interpleniglacjalnym głęboko w obręb terasy vistuliań-
skiej. Przypomina to genezę wielkich późnovistuliańskich paleomeandrów 
rzeki Koper i Swapa w dorzeczu Dniepru koło Kurska na Równinie Rosyj-
skiej, prezentowanych w terenie uczestnikom międzynarodowego sympozjum 
GLOCOPH'2000 przez A. Panina (Panin i in. 2000). Paleomeandry rzeki 
Koper podcinają 10-15 m wysoką, terasę vistuliańską z zaznaczonymi na jej 
powierzchni obniżeniami termokrasowymi. Obniżenia te zostały prawdopo-
dobnie wykorzystane przez koryta meandrowe, które wdarły się w ich obręb. 
Również w pogórskiej części dorzecza Sanu rejestrowane są formy kopalnych 
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koryt meandrowych (np. w Dubiecku), gdzie jedna z takich rynien funkcjo-
nowała na przełomie interglacjału eemskiego i wczesnego glacjału, a po od-
cięciu była wypełniana w środkowym i górnyym plenivistulianie (Butrym i in. 
1988). O funkcjonowaniu koryt meandrowych w okresie interpleniglacjalnym 
świadczy również głęboko wcięta rynna zakola Sanu w Uhercach Mineral-
nych poniżej zapory w Myczkowcach wypełniona 7-metrowym ogniwem 
mułków z trzema wkładkami osadów organicznych, których datowanie radio-
węglowe wskazuje na wyraźną inwersję. Najstarsza data w stropie określa 
wiek wypełnienia starorzecza na ponad 34 ka BP (Starkel i in. 1999), osady 
w spągu wypełnienia obejmują prawdopodobnie starsze fazy interplenivistu-
lianu albo są jeszcze starsze. 

W Jarosławiu na lewym brzegu rzeki terasę średnią o wysokości około 30 
metrów okrywają lessy młodsze z interstadialną glebą bagienną na głębokości 
9,7-10,4 m, zawierającą nieciągłą warstwę wzbogaconą w substancję orga-
niczną. Analiza palinologiczna wykonana przez Z. Janczyk-Kopikową wy-
kazała duży udział roślinności leśnej, głównie sosny (Pinus - 35-42%) oraz 
mniejszy świerka (Picea), brzozy (Betula) i wierzby (Betula) oraz znaczny 
udział turzyc (Cyperaceae - 33-41%) i pyłków rośliny kserotermicznej Se-
laginella selaginoides. Skład ten wskazuje na obecność w tym czasie zbio-
rowisk lasotundry. Datowanie radiowęglowe substancji humusowej określiło 
wiek gleby na 24-27 ka BP (interstadiał denekamp) (Maruszczak 1980), który 
jest prawdopodobnie dwukrotnie zaniżony w stosunku do okresu kształtowa-
nia gleby. Jej powstanie według H. Maruszczaka (1991) należy związać z dol-
nym plenivistulianem (interstadiały Oerel lub Glinde) lub ze schyłkiem wcze-
snego vistulianu. Natomiast datowanie TL spągowych warstw lessu, które 
były akumulowane na zabagnionej równinie w zasięgu wód powodziowych 
Sanu lub jego dopływów, dało wiek wyraźnie zawyżony (104-108 ka BP) 
(Butrym, Maruszczak 1992). Lessy vistuliańskie leżą na glebie eemskiej 
(12,8-14,7 m) rozwiniętej na lessach starszych i aluwiach zlodowacenia warty. 

W podcięciach terasy rędzinnej poniżej klasztoru w Jarosławiu zostały 
opisane przez W. Szafera (1933) aluwia z florą chłodną, reprezentujące praw-
dopodobnie późny glacjał lub osady pleniglacjalne, ścięte w stropie osada-
mi zawierającymi flory leśne z holocenu. 

Prawy brzeg doliny zajmuje terasa rędzinna o szerokości 1-1,5 km oraz 
rozległy stopień terasy vistuliańskiej (poziom III), sięgającej 11-12 m nad 
koryto Sanu (ryc. 30B). Wiercenie w Koniaczowie, na tym poziomie, prze-
biło piaski (12,5 m) oraz detrytus organiczny, z którego próba pochodząca 
z głębokości około 13 m otrzymała datę powyżej 36 500 lat BP (Gd-11337) 
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(Wójcik i in. 1999). Pod piaskami drobnoziarnistymi zalegają piaski ze żwi-
rami i żwiry o miąższości 7-8 m wypełniające kopalną rynnę Sanu. 

Badania na bezpośrednim przedpolu Karpat dostarczają dowodów na 
występowanie w dnie doliny Sanu aluwiów pochodzących ze środkowego 
vistulianu przykrytych zwydmionymi w stropie pokrywami górnego pleni-
vistulianu budującego oddzielny stopień terasy o wysokości 8-12 m (po-
ziom III). Podobny stopień terasowy (6-12 m) występuje również w mniej-
szych dolinach pogórskiej części dorzecza Sanu i jest przykryty przez less 
(Alexandrowicz, Łanczont 1997; Łanczont 2001). Wskazuje to na jednoczesne 
występowanie procesów akumulacji fluwialnej w dolinie głównej i jej małych 
dopływach. Badania K. Klimka i in. (1997) wykazały, że głębokie rozcięcie 
pokrywy aluwialnej z ostatniego glacjału i zmiana układu koryta roztokowego 
na meandrowy na obszarze przedgórskim Sanu, rozpoczęła się u schyłku gór-
nego plenivistulianu. Obecnie przypuszcza się, że ta zmiana warunków od-
pływu związana jest z „...występowaniem w górskiej części dorzecza Sanu ro-
ślinności stepowo-tundrowej z płatami lasu, które są oznaką polepszenia 
warunków klimatycznych po maksimum vistuliańskiego chłodu...'''' i lokowa-
na w okresie poprzedzającym fazę pomorską, między 18 a 16 ka BP (Klimek, 
Łanczont 1998; Łanczont i in. 2002). 

3.10. UJŚCIE WISŁOKA DO SANU 

Dolina Wisłoka poniżej Przeworska rozszerza się na ponad 8 km i łączy 
na wschodzie z doliną Sanu. Od południa ogranicza ją zróżnicowany hipso-
metrycznie obszar Wysoczyzny Kańczuckiej, opadający ku północy wyraź-
nym stopniem tzw. terasy lessowej, która stanowi zróżnicowany morfologicz-
nie obszar o wysokości 195-210 m n.p.m. Jak wynika z archiwalnej 
dokumentacji wierceń w rejonie Wierzbna i Pełkiń, buduje ją głównie pokrywa 
lessów o miąższości 15-18 m, podścielona piaskami i mułkami o łącznej miąż-
szości prawie 20 m oraz spągowe ogniwo piasków ze żwirami i żwirów le-
żące na iłach mioceńskich na wysokości 170-162 m n.p.m (ryc. 31). Seria ta 
zawiera niekiedy materiał północny. 

W okolicy Pełkiń, w stropie utworów rzecznych sięgających do wysoko-
ści 190-193m n.p.m. (do 24 m nad poziom Wisłoka) występują mułki orga-
niczne pochodzące prawdopodobnie ze schyłkowej fazy interglacjału eem-
skiego (niepublikowane oznaczenia K. Szczepanka), co koreluje z glebą 
eemską występującą na głębokości 12,8-14,7 m (24-20 m nad koryto Sanu) 
w stropie lessów starszych w pobliskim profilu w Jarosławiu (Maruszczak 
1985). A zatem aluwia podlessowe poziomu I znaczą powierzchnię zasypa-
nia z okresu zlodowacenia warty. Od północy dolinę Wisłoka ogranicza Pła-
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skowyż Kolbuszowski, u stóp którego ciągnie się listwa terasy średniej o wy-
sokości 15-17 m nad poziom rzeki, zbudowanej w stropie z piasków niekie-
dy zwydmionych oraz nieciągłej pokrywy glin i pyłów, a w spągu żwirów le-
żących na iłach mioceńskich na wysokości 160 m n.p.m. 

Dno doliny Wisłoka zajmują terasy rzeczne. Największą powierzchnię ma 
terasa piaszczysta o wysokości - 1 0 m (poziom III), która jak wynika z załą-
czonego przekroju jest włożona w rozcięcia terasy z okresu środkowopolskie-
go, natomiast system stopni holoceńskich tworzy: terasa łęgowa (4-5 m nad 
poziom koryta), rędzinna (6-7 m) z systemem wąskich i krętych starorzeczy 
oraz stopień o wysokości 8 -9 m z dużymi zakolami Wisłoka, prawdopodobnie 
późnoglacjalny. Zajmują one łącznie pas równiny o szerokość 2-2,5 km 
(ryc. 31). Poziom III jest rozległym stożkiem napływowym, którego boki wy-
znaczają na południu krawędź terasy lessowej, na zachodzie liczne podcię-
cia holoceńskich starorzeczy Wisłoka, a podstawę stanowi wyraźna krawędź 
utworzona dzięki licznym podcięciom wielkopromiennych paleomeandrów 
Sanu (Szumański 1986). Jest on w stropie zwydmiony, na powierzchni cią-
gną się podłużne wały wydmowe, zwykle utrwalone przez las. Bliższa ana-
liza mikrorzeźby powierzchni poziomu III między Tryńczą a Wólką Pełkiń-
ską ujawniła występowanie płaskodennych i podmokłych paleokoryt 
(obniżeń) przedzielonych wyższymi o 1-2 m płatami piasków z ciągnącymi 
się blisko ich krawędzi przykorytowymi wałami piaszczystymi o długości 
1 -2 km, w stropie zwydmionymi. Układ form i ich przebieg w kierunku 
wschodnim wskazuje na anastomozujący system koryt Wisłoka w obrębie roz-
ległego stożka napływowego, albo co jest bardziej prawdopodobne na sys-
tem różnowiekowych paleokoryt opuszczanych kolejno w wyniku przerzu-
tów (awulsj i ) koryta Wisłoka uchodzącego do doliny Sanu u schyłku 
pleniglacjału. W budowie terasy-stożka biorą udział piaski drobno- i średnio-
ziarniste, w stropie przewiane, miejscami z przewarstwieniami mułków i żwi-
rów. W spągu na iłach mioceńskich leżą przeważnie piaski ze żwirami i żwiry 
rzeczne o miąższości 1-4 m, pochodzące prawdopodobnie ze zlodowaceń 
środkowopolskich (Wójcik i in. 1999). Wśród piasków tej terasy występują 
lokalnie wkładki mułków organicznych, które były datowane metodą radio-
węglową w Wólce Ogryzkowej z głębokości 7,5 m na 27 800 ± 2800 lat BP 
(Gd-9972) lat BP, wskazując na wiek interstadiału denekamp (ryc. 31). 
W Wólce Pełkińskiej młodsze włożenie, z 7,3-7,4 m., zostało wydatowane 
na 15 000 ± 3 0 0 lat BP (Gd-11415) (Wójcik i in. 1999), co świadczy o tym, 
że stropowa pokrywa piasków poziomu III była deponowana w okresie gór-
nego plenivistulianu synchronicznie z akumulacją lessów młodszych górnych 
(LMg) budujących terasę lessową między Przeworskiem a Jarosławiem. 
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Rye. 31. Przekrój geologiczny doliny Wisłoka u ujścia do Sanu na linii Pełkinie-
Tryńcza-Grodzisko Nowe. Przekrój pokazuje terasę (warciańską ?) z pokrywą lessów 
w Pełkini (poziom I) oraz piaszczysty poziom II w Grodzisku Nowym. Rozległą strefę 
dna doliny buduje pokrywa poziomu III oraz stopień terasy późnoglacjalnej. Zwraca 
uwagę wąska strefa zalewowego dna doliny (poziom IV). Stanowisko Pełkinie (wg: 
Malata 1999), uzupełnione własnymi materiałami, profile w Grodzisku Nowym oraz 
daty radiowęglowe (wg: Wójcik i in. 1999). Budowa poziomu III i IV wg własnych 
materiałów. Pozostałe objaśnienia - rye. 3B. 
Geological cross-section of the Wisłok valley near the outlet to the San river on the line Pełkinie-
Tryńcza-Grodzisko Nowe. Cross-section shows terrace (Warta ?) level 1 covered by loess in 
Pełkinie, terrace level 11 in Grodzisko Nowe, very wide zone of the sandy terrace (III) and Late 
Vistulian terrace. Pay attention to very narrow zone (2 km) of floodplain. Pełkinie profile after 
own materials and partly (after Malata 1999), Grodzisko Nowe profile and C-14 dates (after 
Wójcik et al. 1999). Structure of terrace level III after own materials. 

W rejonie Tryńczy rysuje się słabo zaznaczony w terenie niższy o 1 m od 
poziomu III, wspomniany wcześniej, stopień z rozwiniętym w jego obrębie 
wielkopromiennym starorzeczem o szerokości około 100 m. Na zewnętrznym 
brzegu starorzecza od strony poziomu III stwierdzono występowanie wałów 
przykorytowych, natomiast równinę od strony wewnętrznej starorzecza bu-
duje nieciągła pokrywa mad piaszczystych miąższości 0,5-1,0 m podścielona 
piaskami gliniastymi przechodzącymi w piaski drobno- i średnioziarniste 
o miąższości 13 m i żwiry w spągu. Kształt starorzecza i jego parametry wska-
zują, że rozwijało się ono prawdopodobnie w tym samym czasie co wielko-
promienne zakola nad Sanem datowane przez A. Szumańskiego (1983, 1986) 
na młodszy dryas. Dowodów na to dostarcza inne duże starorzecze podcina-
jące poziom III (9-10 m) po drugiej stronie rzeki w rejonie Grodziska. Wy-
pełnienie tego starorzecza zostało datowane na 9530 ± 240 lat BP, a analiza 
pyłkowa wykonana przez K. Szczepanka wykazała, że depozycja materiału 
organicznego rozpoczęła się w późnym glacjale (Wójcik i in. 1999). Wów-
czas rzeki rozcięły terasę piaszczystą o wysokości 8-10 m. W holocenie wez-
brania powodziowe nie dotarły do tego starorzecza, gdyż w wypełniającym 
go torfie brak przewarstwień mineralnych. Przyczyną tego było zapewne 
wcześniejsze na tym odcinku pogłębianie koryta Wisłoka w związku z niżej 
położoną bazą erozyjną Sanu. 

3.11. DOLINA SANU PONIŻEJ UJŚCIA WISŁOKA 

Dolina Sanu między Wisłokiem a ujściem do Wisły liczy blisko 90 km 
długości i składa się z dwóch różnych pod względem morfologicznym odcin-
ków. Odcinka przełomowego do ujścia Trzebośnicy i właściwego odcinka 
dolnego utworzonego w obszernej, ponad 20 km strefie obniżeń dolinnych 
Wisły, Sanu, Łęgu i Tanwi. Na odcinku tym miały miejsce największe zmiany 
przebiegu den dolin i koryta Sanu, Wisły i Łęgu. Odcinek ten charakteryzu-
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je wyraźna asymetria, San płynie obecnie wzdłuż prawego (wschodniego) 
zbocza doliny podcinając nie tylko terasę plejstoceńską, ale również w rejo-
nie Ulanowa i Krzeszowa krawędź Płaskowyżu Tarnogrodzkiego zbudowa-
nego z iłów mioceńskich. 

Rozpoznanie geologiczne doliny Sanu na początku XX w. przeprowadził 
A.M. Łomnicki (1900, 1903), a następnie badania na tym odcinku prowadzili 
J. Buraczyński i J. Wojtanowicz (1968), W. Laskowska-Wysoczańska (1971) 
iJ . Wojtanowicz (1978). Natomiast A. Szumański (1983, 1986) objął bada-
niami 80-kilometrowy odcinek holoceńskiego dna Sanu poniżej ujścia Wi-
słoka. Według J. Buraczyńskiego i J. Wojtanowicza (1968) i J. Wojtanowi-
cza (1978) okresem, który zaznaczył się szczególnie w rozwoju doliny Sanu 
było zlodowacenie środkowopolskie, którego śladem jest miąższa seria alu-
wiów wypełniająca kopalną rynnę dolinną pochodzącą z interglacjału wiel-
kiego. Buduje ona piaszczystą terasę plejstoceńską o wysokości 8-20 m, która 
według J. Wojtanowicza (1978) jest poligenetyczna, tzn. na pokrywę wieku 
środkowopolskiego nałożona jest pokrywa ze zlodowacenia bałtyckiego. 

Dno doliny Sanu rozszerza się od 10 do ponad 20 km u zbiegu z doliną 
Wisły w rejonie Rozwadowa i ograniczone jest od zachodu krawędziami 
Wysoczyzny Kolbuszowskiej, a od wschodu Wysoczyzny Tarnogrodzkiej. 
W obrębie wysoczyzn zachowały się utwory fluwioglacjalne i glacjalne zlo-
dowacenia san 2, oraz występujące miejscami pokrywy lessowe i pylasto-
piaszczyste (okolice Grodziska, Leżajska i Krzeszowa), a u podnóża rozle-
głe równiny proluwialne - połączonych stożków napływowych Łęgu i jego 
mniejszych dopływów silnie zwydmione w stropie (Laskowska-Wysoczań-
ska 1971; Wojtanowicz 1978). 

Poniżej ujścia Wisłoka między Grodziskiem Nowym a Dębnem i dalej 
w dół Sanu ponad terasę 6-8 m podkreśloną krawędziami wielkich starorzeczy 
z młodszego dryasu (Szumański 1986; Wójcik i in. 1999) wznosi się o 2 m 
wyższa równina terasowa (9-10 m nad poziom Sanu), o szerokości 1,5-3 km, 
która jest odpowiednikiem poziomu III, opisanego z międzyrzecza Wisłoka 
i Sanu. Od strony Płaskowyżu Kolbuszowskiego ograniczona jest prostoli-
nijnie biegnącą krawędzią erozyjną terasy średniej (poziom II). Na równinie 
są ślady płytkich rynien o głębokościach nie przekraczających 1 m, stanowią-
cych system koryt roztokowych. Buduje ją pokrywa pleniglacjalnych piasków 
drobnoziarnistych o miąższości 10-16 m z nieciągłym nadkładem mad piasz-
czystych (1,5 m) oraz starsze ogniwo piasków ze żwirami i żwirów w spągu, 
o miąższości l ,5-5m. 
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Współczesne dno doliny Sanu stanowi równina rędzinna z systemami 
paleokoryt, wśród których można wydzielić trzy generacje starorzeczy ho-
loceńskich. Niższa o 2 m równina zalewowa, szeroka na 1-1,5 km, nosi liczne 
ślady koryt roztokowych funkcjonujących jeszcze do końca XIX wieku (Szu-
mański 1986). 

W rejonie Niska kopalna rynna doliny Sanu, wycięta w iłach mioceńskich, 
schodzi do 30 metrów poniżej poziomu terasy vistuliańskiej i ma szerokość 
około 5 km (Buraczyński, Wojtanowicz 1968). U zbiegu z płytszą kopalną 
rynną Wisły zachowały się w niej, na cokole erozyjnym ostańca wznoszącego 
się wysoko ponad dno rynny, rezidua gliny morenowej ze zlodowacenia odry, 
świadczące o przedodrzańskim wieku doliny Sanu, który był wówczas główną 
rzeką Kotliny Sandomierskiej (Pożaryski i in. 1994). Kopalną rynnę Sanu na 
tym odcinku wypełniają w spągu żwiry korytowe z wkładkami mułków, prze-
chodzące wyżej w piaski z soczewkami żwirów i piaski w stropie tworzące 
bardzo rozległy i zwydmiony poziom terasowy o wysokości 8-20 m nad ko-
ryto rzeki (Wojtanowicz 1978). Na mapach geomorfologicznych zestawionych 
przez J. Wojtanowicza (1978) dla różnych odcinków Sanu widać co najmniej 
trzy stopnie terasowe. Reprezentują one w wyższej części system terasy 
15-20-metrowej (poziom II?) pochodzący według J. Wojtanowicza (1978) 
z okresu zlodowacenia odry, natomiast w części niższej vistuliański poziom 
III (8-11 m) nazwany przez J. Wojtanowicza (1978) „akumulacyjnym w stro-
pie zwydmionym". Jeszcze niższy poziom o wysokości 5-7 m nad koryto Sanu 
występuje w postaci wąskich listew o szerokości 1-1,3 km i nosi ślady ko-
ryt roztokowych (Wojtanowicz 1978; Szumański 1986). Według J. Wojtano-
wicza (1978) powstał on u schyłku vistulianu i jest świadectwem etapowe-
go wcinania się rzeki w powierzchnię wyższej terasy akumulacyjnej. Od terasy 
rędzinnej oddziela go w wielu miejscach wyraźna krawędź podcinana przez 
systemy wielkich zakoli, których szerokości są zmienne i wynoszą od 80 do 
350 m, a promień krzywizny od 330 do 1100 m. Wypełnienia tych paleoko-
ryt miąższości do 6 m były datowane w spągu na 10 590 ± 130 lat BP 
i 10 300 ± 140 lat BP, a zatem zostały opuszczone jeszcze w młodszym dry-
asie (Szumański 1983, 1986). 

Poziom III rozwinięty jest po obu stronach doliny Sanu. Fragmentami, stro-
powe partie terasy są ścięte erozyjnie i przykryte madami, wówczas jej za-
sięg wyznaczają piaszczyste wały wydłużone zgodnie z biegiem rzeki i piasz-
czyste pagórki, które wynurzają się spod pokrywy madowej poziomu IV. Taka 
sytuacja występuje w rejonie Rozwadowa i Radomyśla. 
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W Rozwadowie terasa vistuliańska o wysokości 8-11 m jest ścięta w stro-
pie i nadbudowana serią mułkowo-organiczną o miąższości 2 m do poziomu 
terasy rędzinnej (6-8 m) (Wojtanowicz 1978). Na północ od Radomyśla mię-
dzy zwydmionymi fragmentami poziomu piaszczystego biegnie szeroka na 
2 km roztokowa rynna, wypełniona utworami holoceńskimi (Łomnicki 1903), 
wykorzystywana zapewne przez San w okresie późnoglacjalnym. 

Poziom III obserwowałem również w rejonie Gorzyc, gdzie wydłużona 
z biegiem rzeki listwa terasowa ciągnie się w widłach Łęgu i Sanu, i od strony 
Sanu podcięta jest przez starorzecza. Na zachodzie terasa vistuliańska prze-
kracza dolinę Łęgu i łączy się z podobnym stopniem w dolinie Wisły. W pra-
wobrzeżnej części doliny Wisły, poniżej ujścia Sanu rysuje się rozległy po-
ziom III o wysokości 6 -7 do 13 m, na którym położone są Chwałowice. 
Od strony Wisły terasę ograniczają wyraźne krawędzie o wysokości 5 -6 m, 
stanowiące podcięcia wypełnionych wodą starorzeczy pochodzących z okresu 
ostatnich 200 lat. W tym rejonie przebiega kopalna rynna wypełniona, podob-
nie jak w rejonie Niska, 15-20-metrową serią żwirowo-piaszczystą (Bielec-
ka 1968) pochodzącą z okresu zlodowacenia odry (?). A zatem ujście starej 
doliny Sanu do Wisły było oddalone około 5 km na wschód od obecnego ko-
ryta Wisły i 10 km dalej na północ od obecnego koryta Sanu. Według W. Po-
żaryskiego i in. (1994) kopalne dno doliny Sanu stanowi przedłużenie dna do-
liny przełomowej Wisły wyerodowanej przed zlodowaceniem sanian 1. 
Stropową partię utworów wypełniających kopalną rynnę stanowi co najmniej 
15-metrowa pokrywa piasków vistuliańskich z wkładkami żwirków, budująca 
poziom II i III. Na poziomie II o wysokości 15-20 m nad koryto Wisły, za-
lesionym z wałami wydm, położone jest w Łążku, w dolinie Sanny, stanowi-
sko torfu interstadialnego odkrytego przez M. Bielecką (1968). 

Warto nadmienić, że w dolinie Sanny koło Łążka Zaklikowskiego i Lipy 
występują dwa poziomy torfów przedzielone ogniwem piasków, opisane 
w profilach wierceń przez M. Bielecką (1969). Górny poziom torfu z iłem wy-
stępujący pod stropowymi piaskami na głębokości 4 m został datowany me-
todą radiowęglową na 25 580 ± 3270 lat BP (i reprezentuje prawdopodobnie 
ocieplenie paudorfskie (interstadiał denekamp) (Mamakowa 1968). Analiza 
palinologiczna 0,25-metrowej warstwy torfu wykonana przez K. Mamako-
wą(1968) wykazała w środkowej części profilu powyżej 50% udział drzew 
i krzewów oraz znaczny traw i turzyc. Spadek udziału sosny (Pinus) oraz 
Sphagnum w górnej części diagramu, przy równoczesnym wzroście krzywej 
Artemisia oznacza schyłek interstadialnego ocieplenia. Natomiast dolny torf 
występujący na głębokości 8-9 m (około 15 m nad poziom Sanu) jest pod-
ścielony piaskami i żwirami. Wypełnia on kopalne starorzecza (Sanu ?) i za-
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wiera również kopalne flory tundrowe, ale szczegółowo nie był dotychczas 
badany. Przez analogię do innych stanowisk w dolinie Sanu (Bobrówka) oraz 
obszaru Zasania (profile z doliny Tanwi i Łady opisane w dalszej części pracy) 
i doliny Wisłoka (profile w Łukawcu) uważam, że dolny poziom torfu może 
reprezentować starszą część interpleniglacjału vistulianu (interstadiały mo-
ershoofd, hengelo ?), natomiast górny interstadiał denekamp. 

3.12. ZASANIE 

Obszar położony między Sanem a krawędzią Roztocza obejmuje zróżni-
cowany morfologicznie wschodni człon Kotliny Sandomierskiej. W rzeźbie 
tego obszaru największe powierzchnie zajmują płaskowyże i przylegające do 
nich rozległe zwydmione w stropie równiny piaszczyste, przechodzące bez 
wyraźnych granic w sterasowane dna dolin biorących początek na Roztoczu. 
Niektóre z nich, jak na przykład dolina Łady - prawobrzeżny dopływ Tan-
wi, zmieniały swój bieg wielokrotnie pod wpływem aktywności tektonicznej 
strefy krawędziowej Roztocza, a u wylotu do kotliny rzeki sypały rozległe 
stożki napływowe (proluwialne) (Buraczyński, Butrym 1989). Największy ich 
rozwój miał miejsce podczas intensywnej akumulacji osadów rzecznych przy-
padającej na środkowy i górny plenivistulian. Dowodem jest kopalna dolina 
Łady koło Kątów wypełniona piaskami rzecznymi, których początek akumu-
lacji przypada na co najmniej dolny plenivistulian (data TL 64 ± 10 ka BP -
Lub-521). Piaski w wyższej części wypełnienia zostały datowane na 31 ± 4 ka 
BP (Lub-519), a z głębokości 10 m na 25 ± 3 ka BP (Lub-518), wskazując jed-
noznacznie na depozycję w czasie górnego plenivistulianu (Buraczyński, Bu-
trym 1989). 

W profilu Korytków położonym nad rzeką Ładą, 4 km od krawędzi Roz-
tocza została stwierdzona przez J. Buraczyńskiego i J. Butryma (1989) bli-
sko 6-metrowa pokrywa obejmująca od dołu dolne ogniwo piasków rzecznych 
leżące na zerodowanej glinie morenowej oraz środkowe ogniwo piasków 
(2,5-5 m) z dwoma poziomami zaburzonych soliflukcyjnie mułków i poroz-
rywaną warstewką torfów interstadialnych, w których stwierdzono roślinność 
leśno-tundrową. Górne ogniwo stanowią piaski eoliczne poziomo warstwo-
wane, w stropie bezstrukturalne. Datowanie dolnego i środkowego ogniwa 
wskazuje na okres środkowego vistulianu - daty TL 46 ± 6 ka BP (Lub-58) 
i 38 ± 5 ka BP (Lub-57). Jednocześnie ta druga data, pochodząca z poziomu 
zaburzonych mułków organicznych z florą lasotundry, wskazuje na cieplej-
sze wahnięcie interstadiału hengelo. Stropowe ogniwo piasków eolicznych 
pochodzi z późnego vistulianu (Buraczyński, Butrym 1989). 
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Znaczny udział w budowie pokryw z tego okresu mają osady stokowe 
(osady stożków proluwialnych i deluwia zboczowe), których większe natę-
żenie akumulacji według datowań TL przypada na okres 22-23 ka BP. Na-
tomiast wzrost akumulacji fluwialnej zarejestrowany w kilku profilach od-
powiada czasowo maksymalnemu zasięgowi lądolodu vistuliańskiego 
(20-18 ka BP) (Buraczyński, Butrym 1989). Również w tym czasie dużą ak-
tywność przejawiały procesy eoliczne zapisane głównie w piaskach pokry-
wowych, które mogły być wielokrotnie przewiewane z den dolin na stoki 
i wierzchowiny, czego klasycznym przykładem jest obszar między Tanwią 
a krawędzią Roztocza. Na zboczach dolin i stokach płaskowyżów powstawały 
wówczas warstwowane osady pylasto-piaszczyste, genezy deluwialno-eolicz-
nej, datowane TL na okres interpleniglacjału (data 34 ± 6 ka BP w profilu 
Młodów koło Lubaczowa) oraz 26-18 ka BP (Wojtanowicz 1997). 

W chłodnych i suchych fazach późnego vistulianu przy przewadze wia-
trów zachodnich rozwinęły się na równinach piaszczystych i terasach liczne 
formy deflacyjne oraz zespoły wydm występujące na przylegającej do Roz-
tocza rozległej Równinie Biłgorajskiej (Buraczyński 1994). Według J. Bura-
czyńskiego obszary położone na zachód od Równiny Biłgorajskiej, między 
Tanwią a Sanem, stanowiły strefę deflacji i przewiewania materiału piaszczy-
stego. Intensywne przewiewanie piasków i tworzenie wydm było niekiedy 
przyczyną blokowania odpływu rzek i zmian ich biegu. 

Zatem na obszarze Zasania podobnie jak w sąsiedniej dolinie Sanu i Wi-
słoka mamy zapis przewagi akumulacji fluwialnej w okresie pleniglacjalnym. 
W okresie dolnego plenivistulianu wskutek ochłodzenia klimatu były depo-
nowane piaski fluwialne ze znacznym udziałem materiału eolicznego oraz 
osady lessopodobne. Wypełnianie obniżeń piaskami i mułkami fluwialnymi 
z materiałem organicznym i powstawanie gleb tundrowych datowane jest na 
okres środkowego plenivistulianu (interstadiały hengelo i denekamp). Pod 
wpływem procesów stokowych i fluwialnych w okresie 30-25 ka BP oraz 
20-18 ka BP notowana jest intensywna akumulacja, prowadząca do wypeł-
niania dolin aluwiami i osadami proluwialnymi o miąższości powyżej 10 m 
ze znacznym udziałem materiału eolicznego. Warto nadmienić, że według 
J. Wojtanowicza (2003) w okresie 30-20 ka BP miała miejsce pierwsza faza 
tworzenia płaskich i wydłużonych wałów wydmowych zachowanych m.in. 
na powierzchni poziomu III. Na przełomie górnego i późnego vistulianu 
(15-12,5 ka BP) rozwijały się intensywnie procesy eoliczne prowadzące do 
powstania cienkich pokryw pylastych i piaszczystych, a w młodszym dryasie 
wydm. 
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4. CHRONOSTRATYGRAFIA ALUWIÓW I WIEK FORM 
FLUWIALNYCH W DOLINACH PRZEDPOLA KARPAT 

Podział vistulianu zastosowany w niniejszej rozprawie nawiązuje w głów-
nej mierze do schematów stratygraficznych NW Europy (Behre, Lade 1986; 
Behre, van der Plicht 1992) oraz podziałów regionalnych (Kozarski 199la; 
Mojski 1993,1999; Starkel 1980, 1995b) (por. tab. 3). Elementami przewod-
nimi w konstrukcji tych schematów są warstwy osadów organicznych dato-
wane palinologicznie, których wiek bezwzględny, szczególnie dla prób po-
chodzących z młodszej części vistulianu, został określony metodą 
radiowęglową. Datowania radiowęglowe ze względu na ograniczony zasięg 
czasowy metody pokrywają okres ostatnich 40 000-50 000 lat BP. Warstwy 
osadów mineralnych (piaski, mułki, lessy) przedzielające serie organiczne 
były datowane metodami luminescencyjnymi (TL, OSL). Chociaż dokładność 
tych ostatnich jest o wiele mniejsza niż metody radiowęglowej, to w wielu pro-
filach stanowiły one jedyną możliwość oszacowania wieku osadów występu-
jących powszechnie w seriach z górnego plenivistulianu. 

Środowisko fluwialne cechuje duża złożoność form i osadów obserwowa-
nych zarówno w przekroju poprzecznym, jak i w profilach podłużnych rów-
niny zalewowej. Złożoność ta jest tym bardziej zatarta, im sięgamy dalej 
wstecz i otrzymujemy mniej wiarygodnych danych. Pojawiają się natomiast 
liczne przerwy sedymentacyjne i luki stratygraficzne, których datowanie jest 
bardzo trudne. Rekonstrukcję poziomów terasowych i wiek aluwiów kompli-
kują dodatkowo występujące na wielu stanowiskach inwersje datowań radio-
węglowych, w kórych spągowe osady organiczne podścielone nawodnionymi 
piaskami są wyraźnie odmłodzone. Stanowiska takie, z pojedynczymi ozna-
czeniami wieku, mają zazwyczaj mniejszą wartość dla interpretacji stratygra-
ficznych. Środowisko fluwialne cechuje zmienny przebieg depozycji osadów, 
zarówno w facjach korytowej, jak i pozakorytowej. Pionowe przyrastanie 
osadów (charakterystyczne dla środowisk morskich, jeziornych i torfowisko-
wych) odbywa się na rozległych równinach zalewowych w basenach popo-
wodziowych oraz w ograniczonym zakresie w wypełnianych starorzeczach. 
Równocześnie wskutek bocznego (lateralnego) przemieszczania koryt i ich 
odcinania oraz przerzucania całych systemów koryt na drodze awulsji, szcze-
gólnie na przedgórskich stożkach napływowych, pionowe sekwencje osadów 
reprezentują krótkie odcinki czasu i oddzielone są powierzchniami erozyjny-
mi, których czas trwania jest trudny do określenia. 
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W związku z powyższym obraz zmian obejmujący sekwencje aluwialne 
jest niepełny a rekonstrukcja zdarzeń fluwialnych oparta jest często na frag-
mentarycznych danych. 

Wczesny vistulian obejmuje 5. a-d stadium tlenowo-izotopowe (115/110 
- 7 5 ka BP). Składa się on z 6-8 jednostek stratygraficznych (Mojski 1999) 
udokumentowanych palinologicznie, głównie w profilach wiertniczych osa-
dów jeziornych i torfowych Europy Zachodniej, skąd pochodzą daty radio-
węglowe. Ich wartość jest jednak niewielka, ponieważ znajdują się poniżej 
zasięgu metody. Określona za pomocą analizy pyłkowej ewolucja szaty ro-
ślinnej i zmian klimatu pozwala na stwierdzenie, że odbywała się ona w wa-
runkach interstadialnych (amersfort, brórup, odderade), z przewagą lasów 
borealnych i ze znacznie mniejszym udziałem lasów mieszanych (Mamako-
wa 1988). W podobny sposób zdefiniowano stadiały, jako okresy zimne z ubo-
gą szatą roślinną (stadiały herning, intra-brórup, rederstall na zachodzie Eu-
ropy) (tab. 4). 

Na obszarze Karpat i Kotlin Podkarpackich występuje kilka stanowisk 
z florami wczesnego vistulianu, które dokumentują etap ewolucji dolin w tym 
długim, bo liczącym 40 000 lat okresie. W żadnym ze stanowisk nie stwier-
dzono jednak charakterystycznej dla tego okresu dwudzielności osadów, 
w których byłyby jednoznacznie zarejestrowane co najmniej dwa ciepłe in-
terstadiały (amersfoort, brórup lub odderade) przedzielone chłodniejszymi sta-
diałami. Rozpoznanie osadów rzecznych wczesnego vistulianu utrudnia do-
datkowo fakt, że w dnach dolin wypełniają one najczęściej kopalne rynny 
erozyjne przykryte miąższymi pokrywami młodszych osadów. Natomiast 
w strefach przyzboczowych aluwia z tego okresu sięgają od kilku do 10 m nad 
poziom rzek i są przykryte przez lessy młodsze i osady deluwialno-solifluk-
cyjne. 

W dolinie Skawy w Wadowicach lessy i pokrywy soliflukcyjne fosylizują 
torf leśny brórupu z Picea omońcoides okrywający aluwia sięgające obec-
nie 5 -6 m nad koryto rzeki (Sobolewska i in. 1964). Na stożku górnej Wisły 
w Kotlinie Oświęcimskiej torf datowany na >45 ka BP z pyłkami jodły 
(Abies), graba (Carpinus) i olszy (Alnus) (Niedziałkowska i in. 1985) spoczy-
wa w poziomie koryta na aluwiach z wczesnego vistulianu (?). W dolinie 
Wisłoki w Rzochowie (na południe od Mielca) cokół 6-7-metrowego stop-
nia terasy rędzinnej tworzy warstwa torfu z florą leśną brórupu i kości ma-
muta datowane na ponad 50 ka BP (Laskowska-Wysoczańska, Niklewski 
1969). Stanowiska te stanowiły podstawę wydzielenia w schemacie stratygra-
ficznym teras karpackich odrębnego wczesnoglacjalnego stopnia aluwialnego 
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Tabela 4. Podsumowanie stratygraficznych i geomorfologicznych zmian w dolinach 
rzecznych Kotlin Podkarpackich 

(int - interstadiał, st - stadiał, p - faza, Bo - bólling, OD - starszy dryas, Al - alleród, YD -
młodszy dryas, E - eoholocen, M - mezoholocen, N - neoholocen; liczby oznaczają wiek w 
tysiącach lat BP) 
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(Starkel 1977). W dolinie Sanu pod aluwiami poziomu III, na wschód od Ja-
rosławia seria żwirów wypełniająca spągową część kopalnej rynny Sanu 
została datowana metodą TL na 96 ka BP (Wieczorek 1999). Podobnego wieku 
(data TL około 91 ka BP) są aluwia wczesnovistuliańskie przykryte utwora-
mi soliflukcyjnymi i lessem młodszym budujące niską terasę vistuliańską 
(6-12 m) w małych dolinach będących dopływami Sanu na Pogórzu Przemy-
skim (Alexandrowicz, Łanczont 1997; Łanczont 2001). Podczas najwcześniej-
szego vistulianu odkładały się u wylotu Sanu z Karpat drobnoziarniste pia-
ski nadbudowane następnie lessem młodszym (Łanczont, Alexandrowicz 
1997). Sięgająone 9-10 m nad koryto rzeki. Podobne piaski facji pozakory-
towej zostały stwierdzone na terasie lessowej w Radymnie i datowane TL na 
100 ka BP (Maruszczak 1980), oraz w rejonie Babic w karpackim odcinku do-
liny Sanu (Pękala 1988). Akumulacja warstw lessu młodszego facji subaeral-
nej miała już miejsce we wczesnym vistulianie. Zróżnicowana pozycja po-
ziomów organicznych i różne wysokości równin rzecznych, szczególnie na 
przedpolu gór, wskazują na zmiany koryt we wczesnym vistulianie, okresy 
przeważającej akumulacji i erozji. 

Dolny plenivistulian korelowany jest z 4. stadium krzywej izotopowo-tle-
nowej (75-58 ka BP). Wyraźne ochłodzenie około 75 000 lat temu (Ruddi-
man i in. 1980) spowodowało pozbawienie Karpat i ich przedpola zwartej 
szaty roślinnej. Charakterystycznym zbiorowiskiem była bezleśna tundra 
peryglacjalna. Ochłodzenie to jest potwierdzone wzrostem natężenia depo-
zycji pyłu lessowego korelowanego w Polsce z tzw. lessem młodszym dol-
nym (LMd) (Maruszczak 1991, 2001) datowanym na 70-60 ka BP, jak rów-
nież większym udziałem piasków eolicznych w osadach rzecznych oraz 
rozwojem struktur peryglacjalnych. Leżące pod osadami interpleniglacjalnymi 
serie aluwialne należy zaliczyć do starszego pleniglacjału, który łącznie uj-
muje w ramy czasowe zdarzenia młodsze od interstadiałów brórup i oddera-
de, a starsze od interstadiałów moershoofd, hengelo i denekamp (Starkel 1980, 
1995b; Kozarski 1991; Mojski 1993; Maruszczak 1991). 

W podziałach stratygraficznych Europy Zachodniej poniżej kompleksu 
moershoofd są wydzielane jeszcze dwa interstadiały Oerel i Glinde będące 
najstarszymi jednostkami wiekowymi środkowego plenivistulianu (tab. 4). 
W pełni udokumentowanych palinologicznie i wiekowo stanowisk osadów 
organicznych, których spektra pyłkowe i datowania radiowęglowe wskazu-
ją na sedymentację w okresie dolnego pleniglacjału jest niewiele. W dolinach 
walnych zaznacza się dwudzielność aluwiów i sekwencji teras rzecznych. 
Osady z dolnego plenivistulianu występują prawdopodobnie w Zatorze nad 
Skawą, gdzie torfy wypełniające starorzecze z florą typu dryasowego zosta-
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ły datowane na > 40 ka BP (Koperowa, Środoń 1965). Dominowały w tym 
okresie zbiorowiska wilgotnej, bezleśnej tundry. Do tego okresu zalicza także 
L. Starkel (1988) chłodne flory stanowiska Ludwinów w dolinie Wisły koło 
Krakowa, których wiek został określony na > 43 ka BP (Sokołowski, Wasy-
likowa 1984). Ze względu na występowanie tych flor płytko pod utworami 
holoceńskimi równiny rędzinnej, podobnie jak w innych dolinach (Wisłoka, 
Wisłok, San), nie można wykluczyć, że reprezentują one chłodne wahnięcie 
starszej części środkowego plenivistulianu. Stanowisko w Brzeźnicy nad 
Wisłoką z datami radiowęglowymi sięgającymi 46-48 ka datuje pośrednio 
podścielające je aluwia na dolny plenivistulian (?). Stanowiska te uzupełniają 
inne profile, których wiek został określony datowaniem termoluminescencyj-
nym. W dolinie Wisły pokrywa piasków rzecznych pod lessami sięgająca 
5-6 m nad poziom rzeki została datowana TL w Trawnikach na 69 ± 9 ka BP 
(Gębica 1995a). 

Nad Dunajcem dolna seria żwirowo-piaszczysta wypełniająca kopalną 
rynnę dolinną koło Radłowa została datowana blisko spągu na 59 ± 9 ka BP 
(Sokołowski 1995). 

Podobny wiek mają osady żwirowe wypełniające na głębokości 9,5 m, 
kopalną rynnę Brenia w dolinie Wisły, datowane w Czaplówce na 67 ± 7 ka BP 
(Płonczyński, w druku). Świadczy to o poszerzaniu i wypełnianiu w okresie 
dolnego pleniglacjału wcześniej utworzonych (interglacjał eemski/wczesny 
vistulian?) rynien kopalnych. Potwierdzają one istnienie serii aluwiów aku-
mulowanych na przedpolu Roztocza w Kotlinie Sandomierskiej. Piaski flu-
wialne z udziałem materiału eolicznego, wypełniające kopalną dolinę Tan-
wi na głębokości 20,5 m, zostały datowane TL na 73 ± 9 ka BP, a w dolinie 
Łady (profil Kąty) na głębokości 26 m na 64 ± 10 ka BP (Buraczyński, Bu-
trym 1989). 

Środkowy plenivistulian obejmuje 3. stadium tlenowo-izotopowe (58-28/ 
25 ka BP). Jednostka ta określana przez paleobotaników, jako interplenigla-
cjał, składa się z dwunastu dotychczas rozpoznanych jednostek wiekowych, 
najczęściej przez autorów określanych jako interstadiały (oerel, glinde, mo-
ershoofd, hengelo, huneborgl I i huneborg II, denekamp) i stadiały (ebersdorf, 
hasselo, hengelo-huneborg, huneborg, huneborg-denekamp) zdefiniowanych 
za pomocą ewolucji szaty roślinnej metodą analizy pyłkowej (Behre 1989; 
Behre, Van der Plicht 1992). Przy czym termin „interstadiał" powinien być 
zastrzeżony do osadów powstających w warunkach od subarktycznego do 
borealnego klimatu, przed którym lub po którym wystąpiły warunki klima-
tu arktycznego i subarktycznego i może być korelowany na znacznych odle-
głościach na podstawie metod biostratygraficznych (Caspers, Freund 1997). 
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Rye. 32. Położenie dorzecza górnej Wisły na tle ważniejszych stanowisk osadów 
rzecznych oraz zasięgów zlodowaceń (około 70 ka, 40 ka i 20-18 ka BP) w Środkowej 
i Zachodniej Europie. Zasięgi lądolodów na podstawie: Larsen, Sejrup i in. (2000), 
Marks i in., 1995, Makowska (1986), Lindner (red., 1992). 
Objaśnienia znaków: 1 - góry, 2 - wyżyny i średniogórza, 3 - kotliny przedgórskie 
i śródgórskie, 4 - niziny, 5 - morza w okresie górnego pleniglacjału, 6 - zasięg lądolodu 
w dolnym plenivistu-lianie (około 70 ka BP), 7 - zasięg lądolodu w okresie środkowego 
plenivistulianu (około 40 ka BP), 8 - maksymalny zasięg lądolodu vistuliańskiego 
(20-18 ka BP), 9 - zlodowacenie w górach, 10 - sieć rzeczna i kierunki odpływu wód 
proglacjalnych i ekstraglacjalnych w czasie maksymalnego zasięgu lądolodu 
vistuliańskiego, 11 - stanowiska z sekwencjami datowanych teras vistuliańskich, 
12 - granice państw, 13 - obszar badań (K.S. - Kotlina Sandomierska). 
Wykaz dolin rzecznych i ważniejszych stanowisk z sekwencjami datowanych osadów 
pleniyistuliańskich: 1 - Tamiza (Gibbard i in. 1981; Perkins, Rhodes 1994), 2 - Dinkel 
(Van der Hammen, Wijmstra 1971; Van Huissteden i in. 1986; Van Huissteden 1990), 
3 - Vecht (Huisink 1998), 4 - Moza (Huisink 1998), 5 - Grouw (Kasse i in. 1995), 
6 - Flemish (De Moor i in. 1978), 7 - Somma (Antoine 1997), 8 - Loara (Straffin i in. 
2000; Colls i in. 2001), 9 - Mulda (Hiller i in. 1991; Eissmann 2002), 10 - Elstera 
(Mol 1997), 11 - Sprewa (Wolf i in. 1994), 12 - Dunaj k. Regensburga (Buch, Heine 
1995), 13 -Morawa (Havlićek 1995), 14-Prosną (Rotnicki 1987), 15-Konin-Maliniec 
(Pazdur i in. 1980), 16 - Kamion-Młodzieszynek (Manikowska 1991), 17 - Mroga 
i Ner (Turkowska 1988, 1992), 18 - Doliny rejonu Bełchatowa (Baraniecka 1982; 
Krzyszkowski 1990; Goździk 1995; Goździk, Zieliński 1996), 19 - Wieprz (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). 
Explanations signs: 1 - mountains, 2 - highlands, 3 - for-mountains and intra- mountains basins, 
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 ( 2 0 - 1 8 ka BP), 9 - mountain icesheets, 10 - river network with direction of 
the extra-and proglacial water outf low during the maximum extent of icesheet (20-18 ka BP), 
11 - sites of fluvial deposits with C-14 and TL dated sequences of the Plenivistulian terrace 
levels, 12 - state boundary, 13 - research area (K.S. - Sandomierz Basin). 
List of river valleys and more important sites with sequences of Plenivistulian alluvial deposits: 
1 - Thames valley (Gibbard et al. 1981; Perkins, Rhodes 1994), 2 - Dinkel valley (Van der 
Hammen, Wijmstra 1971; Van Huisstcden et al. 1986; Van Huissteden 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 Moor et al. 1978), 7 - Somme 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), 11 - Spree valley (Wolf et al. 1994), 12 - Donau valley 
n. Regensburg (Buch, Heine 1995), 13 - Morava river (Havlićek 1995), 14 - Prosną valley 
(Rotnicki 1987), 15 - Konin-Maliniec site (Pazdur et al. 1980), 16 - Kamion-Mlodzieszynek 
site (Manikowska 1991), 1 7 - M r o g a and Ner valleys (Turkowska 1988, 1992), 1 8 - B e ł c h a t ó w 
site (Baraniecka 1982; Krzyszkowski 1990; Goździk 1995; Goździk, Zieliński 1996), 19 -Wiep rz 
(Jahn 1956; Harasimiuk 1991; Jersak 1991; Superson 1996). 

Czas trwania poszczególnych jednostek podany ostatnio przez T. Van der 
Hammena (1995) jest różny i wynosi od 500 lat (stadia! hengelo-huneborg) 
do 2000 lat (interstadiał hengelo). Jak zwraca uwagę J.E. Mojski (1999) ich 
datowania różnią się nawet do kilku tysięcy lat, co nie jest wiele, biorąc pod 
uwagę fakt, że daty starsze od 40 ka BP są obarczone błędem metody wyno-
szącym od 1 do 2,5 ka. 

W interpleniglacjale rozwój struktur peryglacjalnych był bardzo zróżni-
cowany i związany z surowszymi warunkami klimatycznymi i wskazuje 
na nieciągłą wieloletnią zmarzlinę. Struktury klinów lodowych występowały 
dosyć rzadko i tworzyły się tylko podczas pewnych okresów środkowego 
plenivistulianu (Huijzer, Vandenberghe 1998; Kasse i in. 1995). Rezultatem 
stałego spadku temperatury, w miarę zbliżania się do maksymalnego ochło-
dzenia (Kozarski 199la) był rozwój prawie bezdrzewnej szaty roślinnej i prze-
waga tundry na terenie Europy Zachodniej (Niemiec, Holandii, Belgii, Wiel-
kiej Brytanii) (Behre 1989; Ran 1990). Dalej na wschód w warunkach bardziej 
kontynentalnego klimatu na terenie Europy Środkowej i Wschodniej, m.in. 
w Polsce zaznacza się większy udział drzew i występowanie zbiorowisk la-
sotundry (Środoń 1972; Mamakowa 1994). Jednak ówczesne zbiorowiska 
były bardziej zróżnicowane a ich skład w dużym stopniu uzależniony od lo-
kalnych warunków morfologiczno-glebowych. Drzewa występowały poje-
dynczo lub w małych grupach i ciągnęły się wzdłuż dolin rzecznych, 
a ich większy udział sugeruje występowanie zbiorowisk lasotundry (Mama-
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(Mamakowa, Środoń 1977). Obecność brzozy karłowatej i wierzb krzewia-
stych dowodzą rozprzestrzeniania się tundry krzewiastej. Z drugiej strony 
bardzo wysokie wartości pyłku traw, bylic i wielu innych sugerują występo-
wanie formacji stepotundry, która była szeroko rozpowszechniona w środko-
wej i wschodniej Europie (Frenzel 1992). 

W wielu sekwencjach teras aluwialnych okres interpleniglacjalny charak-
teryzuje się stosunkowo wysokim udziałem osadów pozakorytowych rozwi-
niętych w różnych facjach. Zestawienie najważniejszych stanowisk dolinnych 
na tle rzeźby i warunków paleogeograficznych w Europie Środkowo-Zachod-
niej w czasie plenivistulianu podaje rycina 32. W dolinach Niżu Środkowo-
europejskiego miąższe vistulianskie serie aluwialne, zawierające przewar-
stwienia torfów datowanych na środkowy plenivistulian, zostały opisane przed 
30 laty, m. in. w stratotypowych profilach formacji Twente w Holandii (Van 
der Hammen, Wijmstra 1971), a następnie szczegółowo zbadane w dolinie rze-
ki Dinkel blisko granicy z Niemcami (Van Huissteden i in. 1986; Van Huis-
steden 1990) oraz ostatnio w dolinie rzeki Vecht (Huisink 1998). Na terenie 
Niemiec Wschodnich podobna sekwencja osadów tworząca w dolinach rzecz-
nych tzw. Niederterasse (niską terasę vistuliańską) została ostatecznie powią-
zana ze środkowym i górnym plenivistulianem (daty radiowęglowe od 46 do 
28 ka BP) (Hiller i in. 1991; Mol 1997; Eissmann 1997,2002). Podobny wiek 
mająaluwia budujące kopalny cokół erozyjny górnej terasy zalewowej w do-
linie Tamizy (Gibbard i in. 1981). 

W Polsce osady ze środkowego plenivistulianu tworzą powszechnie trzon 
wysokich i średnich teras vistuliańskich (25-20, 18-6 m nad poziom koryt), 
rejestrowanych zarówno w nizinnym, niezlodowaconym odcinku doliny Pro-
sny (Rotnicki 1987), Warty (Kozarski 1981), dolinach Wyżyny Łódzkiej 
(Turkowska 1988, 1992), rejonu Bełchatowa (Krzyszkowski 1990), jak i środ-
kowym i górnym odcinku doliny Wieprza oraz Sołokiji przepływających przez 
obszary lessowe Wyżyny Lubelskiej i Roztocza (Harasimiuk 1991; Jersak 
1991; Superson 1996a, b; Buraczyński, Superson 1996) (ryc. 32). 

W kotlinach podkarpackich okres środkowego plenivistulianu zaznaczył 
się znacznym ożywieniem działalności rzek. Postępująca generalnie agradacja 
aluwiów, przerywana była kilkukrotnymi epizodami rozcinania równiny i po-
głębiania koryt. W wypełnieniach dolin rzecznych notuje się z tego okresu 
2-3 oddzielne włożenia budujące stopnie terasowe poziomu II o wysokości 
13-18 m nad koryto i poziomu III o wysokości 6-12 m (tab. 4). 

W Brzeźnicy nad Wisłoką osadzenie stropowej warstwy żwirów i rozcięcie 
oraz utworzenie głębszego koryta jest datowane przez oddzielające te zdarzę-
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nia osady starorzecza z materiałem organicznym o spektrum z wyraźnymi 
dwiema oscylacjami typu stadiałów i interstadiałów (moershoofd, hengelo) 
których wiek określono na 36-48 ka BP (Mamakowa, Starkel 1974; Mama-
kowa i in. 1997) (ryc. 33A). Najstarsze daty uzyskane na tym stanowisku 
(około 48 ka BP) odpowiadałyby w zachodnioeuropejskich schematach stra-
tygraficznych interstadiałowi glinde. Osady terasowe zostały rozcięte (inter-
stadial hengelo), a w rozcięcia zostały włożone młodsze aluwia datowane na 
27-28 ka BP (interstadial denekamp), poprzedzające górnoplenivistulińską 
fazę akumulacji fluwialnej. To spowodowało utworzenie nowego włożenia 
terasy 15-metrowej. Cokół erozyjny niższej terasy o wysokości 11-12 m (po-
ziom III) i terasy rędzinnej buduje w Woli Żyrakowskiej starsze ogniwo żwi-
rowo-piaszczyste przykryte mułkami i iłami pozakorytowymi, ścięte środko-
wym ogniwem piaszczysto-żwirowym ze starorzeczami o głębokości 1-3 m, 
wypełnionymi mułkami i iłami z wkładkami torfów. Jest ono ścięte w stro-
pie najmłodszym ogniwem piasków ze żwirami bez pokrywy madowej (Star-
kel 1995a). Dolne ogniwo mułkowo-ilaste należałoby korelować ze starszą 
częścią środkowego plenivistulianu, podobnie jak osady w profilu Brzeźni-
cy datowane na 36^48 ka BP albo dolnym plenivistulianem (?). Analiza pył-
kowa górnego poziomu mułków torfiastych, wypełniających rozcięcia środ-
kowej pokrywy żwirowej, wskazuje na zbiorowiska tundry parkowej, 
a datowania radiowęglowe wykonane w kilku profilach pomimo dużego roz-
rzutu wieku i inwersji dat (np. data >33 500, a poniżej 21 300 ± 1200 lat BP) 
- na schyłek interplenivistulianu (Mamakowa i in. 1997). Zagadnieniem 
otwartym jest czy analizowany osad był składany synchronicznie na całej sze-
rokości 1-2 km równiny, jeśli na przekroju o szerokości 300 m można wy-
dzielić co najmniej 2 rozcięcia korytowe wypełnione mułkami (Mamakowa 
i in. 1997). 

Podobnych danych stratygraficznych dostarczają datowane profile w do-
linie Wisłoka w północnej strefie Rynny Podkarpackiej (ryc. 34). W licznych 
odsłonięciach położonych między Łukawcem a Czarną oraz profilach wier-
ceń uchwycono przestrzenny zasięg kopalnego cokołu erozyjnego terasy 
rędzinnej (poziom IV) utworzonego z osadów interpleniglacjalnych. Najstar-
sze ogniwa mułkowo-organiczne z florami tundrowymi sięgają w Łukawcu 
nad Wisłokiem do 2,5 m nad koryto rzeki. Pozostała po erozyjnym ścięciu 
warstwa organiczna była datowana metodą radiowęglową w Łukawcu na 
43,9 ka BP (Starkel 1980), a w profilu Łukawiec I na >38,5 ka BP (Gębica 
i in. 2002). Datowania TL wykonane przez laboratorium kieleckie dla osa-
dów podścielających mułki organiczne w profilu Łukawiec I dało nieco za-
niżony wiek (od 36 ka BP do 29 ka BP). Analizowana przez laboratorium 
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Rye. 33. Syntetyczne przekroje teras doliny Wisłoki oraz chronostratygrafia aluwiów 
vistulianskich. 
A. Sekwencja teras i wiek włożeń aluwiów dla odcinka Pilzno-Wola Żyrakowska-
Brzeźnica-Pustków. Według różnych źródeł (Laskowska-Wysoczańska 1971; Starkel 
[w:] Alexandrowicz i in. 1981; Starkel 1995a) i materiałów własnych. 
B. Sekwencja poziomów terasowych i wiek aluwiów w dolinie Wisłoki w rejonie 
Mielca. Przekrój ukazuje dwie rynny dolinne oddzielone ostańcem erozyjnym 
i wypełnione aluwiami vistuliańskimi. Przekrój miedzy Mielcem i obniżeniem Trześń 
Mała i daty C-14 według własnych materiałów. Profil Chorzelów z datami TL 
(wg: Kurek, Preidl 2002). Przekrój między Mielcem a Trzcianą i daty TL (wg: Kurek, 
Preidl 2002) i materiałów własnych. 
1 - miocen, 2 - facja korytowa (żwiry), 3 - facja korytowa i pozakorytowa (piaski), 
4 - facja pozakorytowa (mułki), 5 - wypełnienia starorzeczy, 6 - wydmy. Wiek osadów 
w tysiącach lat BP. Pozostałe objaśnienia - rye. 3B. 
Synthetic sections across the terrace levels of the Wisłoka valley and stratigraphy of alluvial 
fills. 
A. Sequence of terrace levels and age of alluvial fills on reach Pilzno-Wola Żyrakowska-
Brzeźnica-Pustków. After Laskowska-Wysoczańska (1971), Starkel in: Alexandrowicz et al. 
(1981), Starkel (1995a) and own materials. 
B. Sequence of terraces and age of alluvial fills in the Wisłoka valley near Mielec. Cross-section 
shows two paleovalleys, separated by erosional outlier and fill with Vistulian deposits. Cross-
section between Mielec and Trześń Mala and C-14 dates after own materials. Chorzelów profile 
with TL dates after Kurek, Preidl (2002). Cross-section between Mielec and Trzciana and TL 
dates after Kurek, Preidl (2002). 
1 - miocene, 2 - channel facies (gravels), 3 - channel and overbank facies (sands), 4 - overbank 
facies (muds), 5 - paleochannel infills, 6 - dunes. Age of sediments in thousands years BP. 
Additional explanation - Fig 3B. 

gdańskie druga seria tych samych prób wykazała jeszcze większe zaniżenie 
wieku TL tego ogniwa. Pomimo nieznacznych różnic w otrzymanym dla nich 
wieku TL 17,1 ± 2,4 ka (spąg), 16,3 ± 2,4 ka (środek) i 17,9 ± 2,7 ka BP 
(strop) próby te należy traktować jako jednowiekowe (por. ryc. 21). Proble-
mem pozostaje, dlaczego w obydwu badanych seriach prób wiek TL osadu 
jest zaniżony. Być może cytowany powyżej wiek radiowęglowy >38,5 ka BP 
próby mułku torfowego jest postarzony? 

Trzon osadów terasy piaszczystej w dolinie Wisłoka, zwydmionej w stropie 
o wysokości 8 -10 m (poziom III), tworzy seria pozakorytowych mułków 
z wkładkami torfów sięgająca 4-5 m nad poziom rzeki. Została ona datowana 
w Czarnej-Podbór I na ponad 36 ka BP (Gębica i in. 2002). Datowania me-
todą TL najstarszego ogniwa tej terasy odsłoniętego w Czarnej-Podbór II 
(rytmit mulkowo-piaszczysty zaburzony inwolucjami) dało wiek 41,1±6,2 ka 
BP (por. ryc. 34, fot. 9). Generalnie datowania TL i C-14 wskazują na star-
szy od denekampu wiek ogniwa mułkowo-organicznego oraz na to, że mię-
dzy rozcięciem pokrywy interpleniglacjalnej, które miało miejsce około 36 ka 
BP, a włożeniem piasków pochodzących z górnego pleniglacjału istnieje 
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Ryc. 34 . S y n t e t y c z n y p r z e k r ó j p o z i o m ó w t e r a s o w y c h i w i e k a l u w i ó w w d o l i n i e W i s ł o k a ( R y n n a P o d k a r p a c k a ) . W i e k o s a d ó w 
p o d a n o w t y s i ą c a c h lat BP. O b j a ś n i e n i a z n a k ó w - ryc . 3 3 i 3 B . 
Synthetic sections across the terrace levels and stratigraphy of alluvial fills in the Wisłok 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. Najmłodszym stratygraficznie ogniwem 
w dolinie Wisłoka są silnie zaburzone warstwy mułkowo-organiczne, wypeł-
niające płytkie starorzecza lub jeziorka termokrasowe oraz gleba tundrowa 
rozwinięta na piaszczystych łachach korytowych (por. Kasse i in. 1995). 
Są one ścięte erozyjnie na wysokości około 4 m nad koryto rzeki i przykry-
te 4-6-metrową pokrywą młodopleniglacjalnych piasków. Uzyskane na kil-
ku stanowiskach (Łukawiec III, IV i V) wyniki datowań wkładek osadów or-
ganicznych mają bardzo podobny wiek radiowęglowy, wynoszący 30 ± 1,5 ka 
BP, 28,98 ± 1,04 ka BP do >25 ka BP, który wyraźnie koreluje z wahnięciem 
interstadiału denekamp i wyznacza w przybliżeniu górną granicę wiekową 
środkowego plenivistulianu (por. ryc. 34). Mamy zatem zapis sedymentacji 
organicznej z interstadiału denekamp, akumulację pozakorytowych piasków 
i mułków z rozwiniętym w stropie młodszym od 25 ka BP poziomem gleby 
tundrowej. Również w dolinie Sanu u wylotu z Karpat zachowały się miej-
scami na obydwu brzegach rzeki osady interpleniglacjalne w formie ostań-
ców przykrytych utworami holoceńskimi (por. ryc. 30A). 

Interpleniglacjalna faza akumulacji jest również potwierdzona przez aluwia 
korytowe wypełniające kopalną rynnę w dolinie Wisły koło Tarnobrzega, 
w których zagrzebane fragmenty drewna na głębokości 11 m zostały datowane 
na 40 000 ± 2000 lat BP (Mycielska-Dowgiałło 1978,1987b). Na stożku Du-
najca obecność w aluwiach korytowych na głębokości 5 -6 m pni modrzewia, 
datowanych w żwirowni w Szujcu na 31,42 ± 0,53 ka BP (Sokołowski 1995) 
oraz fragmentów drewna sosnowego datowanego w Łętowicach na ponad 
29 ka BP, wskazuje na intensywną akumulację żwirów oraz tworzenie w stro-
pie pokrywy rozcięć korytowych wypełnianych materiałem mułkowym 
(por. ryc. 5C). Pnie, jeśli nie sąredeponowane, wskazują na niskie położenie 
koryt, ponieważ w tym samym czasie na płacie lessowym w Opatowcu, na-
przeciwko ujścia Dunajca, tworzy się gleba glejowa datowana na 31 ka BP. 
Równocześnie w dolinie Dunajca koło Wojnicza na terasie poziomu II (13-
14 m nad koryto) następowało wypełnianie starorzeczy mułkami z substan-
cją organiczną (data C-14 na głębokości 3 m >30 ka BP), przerwane utwo-
rzeniem gleby interstadialnej, której ilasty poziom humusowy został datowany 
na 27,6 ka BP (por. fot. 2). W stropie utworów pozakorytowych na głęboko-
ści 1 m występuje wyraźny poziom erozyjny oddzielający interpleniglacjal-
ne mady od zwydmionych w stropie piasków górnego plenivistulianu. 

Na rozległym stożku górnej Wisły, na przedpolu Beskidu Śląskiego, w róż-
nych jego częściach wykonane datowania radiowęglowe mułków organicz-
nych i torfów zawierają się w granicach od >45 ka do 29 ka BP (ryc. 35). 
Analizy palinologiczne wskazują na to, że ku stropowi pogarszały się warunki 
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Ryc. 35. Stratygrafia osadów rzecznych i lessów młodszych akumulowanych na 
stożkach napływowych i terasie średniej (II). 
A. Stożek górnej Wisły na przedpolu Beskidu Śląskiego (1) i stożek Białej (2) (wg: 
Niedziałkowska i in. 1985; Niedziałkowska, Szczepanek 1993-1994, częściowo 
zmienione) 
B. Terasa średnia (II) w rejonie Brzeska Nowego (wg: Gębica i in. 1998, częściowo 
zmienione). Objaśnienia znaków - ryc. 3B. Wiek w tysiącach lat BR 
Stratigraphy o f fluvial sediments and younger loesses on the alluvial cones and midd le terraces 

A. Alluvial cone of the Upper Vistula at the foreland o f the Silesian Beskid Mounta ins (1) and 
alluvial fan of the Biała river (2); (after Niedziałkowska et al. 1985; Niedziałkowska, Szczepanek 
1993-1994 , partly changed) 
B. Middle terrace (II) in N o w e Brzesko (af ter Gębica et al. 1998, changed). Explanat ions of 
lithological s igns - Fig. 3B. 

klimatyczne, ochłodzeniu klimatu towarzyszył spadek wilgotności, rozpoczy-
nała się akumulacja lessów (Niedziałkowska, Szczepanek 1993-1994). Po-
dobną sekwencje osadów stwierdzono także w Kaniowie na stożku potoku 
Białej, gdzie na osadach piaszczysto-żwirowych leżąpozakorytowe mułki or-
ganiczne datowane w spągu na > 39 ka BP, w stropie na 32,4 ka BP, a data 27,5 
ka BP wyznacza prawdopodobnie schyłek akumulacji fluwialnej. 

Cytowane przykłady świadczą o tym, że w brzeżnej strefie przedpola 
Karpat, w dolinach rzecznych, zachowały się terasy ze środkowego vistulianu 
lub cokoły erozyjne tych teras ukryte w formie ostańców płytko pod osada-
mi holoceńskimi. 

(II). 
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Górny plenivistulian korelowany jest z 2. stadium izotopowo-tlenowym 
(28/25-10,2 ka BP), czyli trwał około 15 000 lat. Charakteryzuje się on naj-
bardziej surowymi warunkami klimatycznymi w całym vistulianie. Maksy-
malny zasięg lądolodu skandynawskiego w Polsce wyznaczony formami lo-
dowcowymi fazy leszczyńskiej jest datowany na około 20 ka BP (Kozarski 
1995; Rotnicki, Borówka 1990). W związku z postojem lądolodu, w odległości 
300-400 km od pasa Kotlin Podkarpackich (por. ryc. 32) na całym analizo-
wanym obszarze panowały warunki tundry peryglacjalnej. W południowej 
Polsce od około 25 ka BP następuje intensywny wzrost natężenia akumula-
cji lessu młodszego górnego (LMg) (Maruszczak 1987, 1991). Jego dolną 
granicę wyznacza w wielu profilach lessowych kopalna gleba glejowa, któ-
rej zachowany poziom humusowy jest datowany w szerokim przedziale od 
36 ka do 23-24 ka BP i nazwany w Polsce poziomem komorniki (Jersak 1973; 
Jersak i in. 1992). Jest ona porównywana do zachodnioeuropejskich intersta-
diałów hengelo i denekamp (Maruszczak 1991). Odpowiednikiem tego po-
ziomu na Równinie Rosyjskiej jest gleba briańska datowana na 33-24 ka BP 
(Chichagova, Cherkinsky 1993), a na Ukrainie gleba dubno, której pozycja 
stratygraficzna wcześniej nie była dokładnie określona (Bezuśko i in. 1989). 
Ostatnio w profilu lessowym terasy średniej Kołodiiv (Naddniestrze Halic-
kie) wydzielono dwa poziomy glebowe o nazwie dubno 2 i dubno 1, z któ-
rych starszy datowany jest TL na 35 ka BP, a młodszy na 30 ka BP (Łanczont, 
Boguckyj 2002). 

Ten wyraźny kryzys klimatyczny zaznaczył się zmianą sedymentacji w do-
linach rzecznych i powstaniem oddzielnego stopnia terasowego. Na Nizinie 
Wielkopolskiej jeszcze przed maksymalnym rozprzestrzenieniem lądolodu 
skandynawskiego w odcinku środkowej Prosny, notowana była wyraźna faza 
erozji fluwialnej, po raz pierwszy opisana przez K. Rotnickiego (1987). Profil 
Sobiesęki w dolinie Prosny, dość dokładnie wyznacza koniec akumulacji flu-
wialnej wysokiej (II) terasy vistuliańskiej, która miała miejsce po około 26 
ka BP. Biorąc pod uwagę fakt, że datowana warstwa (około 26 ka BP) jest 
przykryta osadem piaszczystym o miąższości 3,5-5 m, K. Rotnicki przypusz-
cza, że zakończenie akumulacji tej terasy miało miejsce około 23-24 ka BP. 
Natomiast niższa terasa III funkcjonowała już podczas maksymalnego zasięgu 
lądolodu fazy leszczyńskiej, tj. około 18-20 ka BP, co zostało potwierdzone 
datowaniem mułków organicznych w stropie tej terasy, których wiek okre-
ślono na 20,5±0,5 ka BP (Rotnicki, Borówka 1990). W związku z tym ero-
zja, która spowodowała rozcięcie terasy II miała miejsce bezpośrednio przed 
fazą leszczyńską i przypada na okres między 23-24 ka a 18-20 ka BP (Rot-
nicki 1987). W tym samym czasie erozja objęła również doliny Wyżyny Łódz-
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kiej. Faza ta jest lokowana w dolinie górnego Neru między 21,72 ± 0,2 ka 
a 17,1 ±0 ,2 ka BP (Turkowska 1995). Podobny wiek fazy erozyjnej potwier-
dzają datowania w dorzeczu Widawki (Manikowska 1996; Baraniecka 1987). 

Strefa brzegu Karpat i stożków na ich bezpośrednim przedpolu dostarczają 
najwięcej faktów wskazujących na złożoność budowy pokrywy górnopleni-
glacjalnej i obecność włożeń przegradzanych fazami rozcięć (tab. 4). Jednym 
z ważnych zagadnień stratygraficznych jest określenie sposobu i czasu przej-
ścia z sedymentacji rzecznej na lessową. Zostanie to przedstawione na kilku 
przykładach (ryc. 35). Na stożku górnej Wisły w Kotlinie Oświęcimskiej 
w jego południowej części, początek sedymentacji pyłów lessowych przypada 
po 29 ka BP, natomiast w północnej nawet po 16,8 ± 0,4 ka BP (Niedziałkow-
ska i in. 1985; Niedziałkowska, Szczepanek 1993-1994), co świadczy o póź-
niejszym rozcięciu pokrywy aluwialnej. Podobną sekwencję zanotowano na 
mniejszym stożku potoku Białej, gdzie aluwia interpleniglacjalne przykryte 
są utworami pyłowymi datowanymi radiowęglem na 27,47 ± 0,8 ka BP (Gi-
lot i in. 1982). Z datowania różnych fragmentów stożka Wisły wynikałoby, 
że osady interpleniglacjalne reprezentować mogąróżnowiekowe paleokoryta 
Wisły, natomiast rozcinanie stożka następowało w okresie górnego plenivi-
stulianu, wówczas też była możliwa akumulacja pyłów lessowych, które na 
jego obrzeżeniu w rejonie Pierśćca utworzyły wał przypominający wydmę 
lessową o wysokości 10 m (Niedziałkowska, Szczepanek 1993-1994) 
(ryc. 35). Natomiast 10-metrowa pokrywa aluwialna stożka Wisły w odcin-
ku beskidzkim (rejon Ustronia) zawierająca w spągu chłodne flory młodoplej-
stoceńskie (Szczepanek 1965) reprezentuje prawdopodobnie okres górnego 
plenivistulianu. 

W kotlinowym odcinku doliny Wisły akumulacja rzeczna pozakorytowa 
i wypełnień starorzeczy sięgająca 5-8 m nad poziom Wisły zakończyła się 
między 31-28 ka BP. Wskazują na to aluwia interpleniglacjalne z florą laso-
tundry datowane w Nowej Hucie na 27 ka BP (Mamakowa, Środoń 1977), 
które są przykryte przez less. Daty radiowęglowe około 28 ka BP wskazują 
na to, że równina była w zasięgu powodzi jeszcze w okresie denekampu. Po 
tym czasie nastąpiło opuszczenie równiny przez rzekę i pogłębienie koryta 
lub jego poszerzenie. W Brzesku Nowym, w aluwiach pod pokrywą lessów 
stwierdzono paleokoryto wypełnione mułkami organicznymi datowanymi na 
31 ka BP, a obok niego fragment piaszczystej równiny okrytej torfem z flo-
rą lasotundry został datowany na 31-28 ka BP (interstadial denekamp). Przy-
krycie torfu przez mułki pozakorytowe oraz powstanie poziomu gleby kopal-
nej leżącej w spągu lessu młodszego górnego zostało datowane na 23 ka BP 
(Gębica i in. 1998) (ryc. 35 B). Podobnego wieku jest stropowa część muł-
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ków organicznych pod lessami, na terasie Wisły w Śmiłowicach oraz spągowa 
pokrywa utworów stokowych leżąca na żwirach pod przykryciem lessów 
w dolinie Dłubni, w której skorupki ślimaków zostały wydatowane na 
23,9 ± 0,85 ka BP (Alexandrowicz 1995). Dane te dowodzą, że akumulacja 
aluwiów podlessowych mogła mieć miejsce jeszcze do około 23-24 ka BP. 
Wówczas nastąpiło ostateczne rozcięcie terasy, na której był składany less 
młodszy górny (LMg), którego depozycja jest związana z warunkami suchego 
klimatu i obecnością wieloletniej zmarzliny dokumentowanej strukturami 
klinów lodowych (Maruszczak 1991). 

Odpowiednio do surowości klimatu i ostro zaznaczonych cech kontynen-
talizmu, tempo akumulacji pyłu lessowego było znacznie wyższe niż w okre-
sach poprzednich, a jego maksymalne natężenie przypadało na około 20-18 
ka BP (Maruszczak 1991). Tylko jego dolne warstwy świadczą o zanikają-
cych procesach soliflukcji i zmywowych oraz rozwoju gleb spowodowanych 
fazą zwilgotnienia, prawdopodobnie około 23-24 ka BP Występowanie w nim 
malakofauny wodnej typu Gyraulus laevis wskazuje na istnienie jeziorek 
ałasowych (Alexandrowicz, Gębica 1997). Natomiast obecność materiału 
piaszczystego i wkładek żwirowych wiąże się z dostawą materiału składanego 
w formie stożków u wylotu bocznych dolin (Gębica 1995b). Z tego okresu 
zapewne pochodzi rozległy stożek napływowy Prądnika nie przykryty lessem. 

Poniżej terasy lessowej występują odcinkami piaszczyste równiny akumu-
lacyjne w stropie zwydmione, o wysokości 6-10 m (poziom III), znane z re-
jonu Oświęcimia (Klimek 1987), Krakowa, północnego obrzeżenia Puszczy 
Niepołomickiej (Gębica, Starkel 1987) i Garbu Szczucińskiego (Sokołowski 
1987; Płonczyński, w druku), Baranowa Sandomierskiego i Tarnobrzega (Bu-
raczyński, Wojtanowicz 1968; Mycielska-Dowgiałło 1978, 1987b). Wcze-
śniejsze przypuszczenia o młodopleniglacjalnym wieku zostały potwierdzone 
datowaniami TL określającymi wiek piasków na od 23 ka do 17 ka BP (por. 
ryc. 7). W tym samym czasie powstawały kilkumetrowej miąższości warstwo-
wane osady piaszczysto-mułkowe, składane w warunkach okresowych zale-
wów powodziowych. Są one ścięte i przykryte aluwiami korytowymi świad-
czącymi o wzroście przepływów i siły transportowej rzek w maksymalnej fazie 
górnego pleniglacjału. W stropie tych utworów rozwinęły się piaszczyste po-
krywy eoliczne oraz późnoglacjalne wydmy. Wyniki szczegółowych badań 
przeprowadzonych w przełomie Wisły przez Wyżyny Polskie (Pożaryski 
1955) oraz datowania TL (Pożaryski i in. 1999) wskazują na to, że wyższy 
poziom utworzony przez piaski wysokiego zasypania (18,5-13,5 m nad po-
ziom Wisły) powstawał w okresie 33-17 ka BP jednocześnie z akumulacją 
lessu młodszego górnego. Natomiast osadzanie aluwiów budujących terasy 
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średnie (9-5,5 m nad poziom Wisły) miało miejsce do 13 ka BP i nastąpiło 
równolegle z depozycją, tzw. lessu nadległego. Rozcięcie u progu późnego 
vistulianu musiało zejść stosunkowo nisko skoro kopalne rynny pod aluwiami 
holoceńskimi zaczęły być wypełniane 13260 ± 160 lat BP (Pleszów - por. Ka-
licki 1991) i 15200 ±500 lat BP (Stubno nad Sanem-por. Klimek i in. 1997), 
a torfy alleródzkie występują w wielu miejscach na poziomie dzisiejszego 
koryta Wisły. 

W dolinie Wisłoki na północ od Dębicy, 15-metrową terasę (poziom II) 
budująpozakorytowe, rytmicznie warstwowane mułki i piaski z florą dryaso-
wą, datowane metodą radiowęglową na 27-28 ka BP w środkowej części ogni-
wa, włożone w starszą serię interpleniglacjalną (Mamakowa, Starkel 1974; 
Alexandrowicz i in. 1981) (por. ryc. 33A). Powyżej nich zalega 4-5 m pokry-
wa piasków korytowych w stropie zwydmionych, składanych prawdopodob-
nie do około 22-23 ka BP. Na powierzchni poziomu II na północ od Pilzna 
rysują się ślady przepływu koryt meandrowych, których powstanie wiążę ze 
schyłkiem interpleniglacjału - początkiem górnego pleniglacjału. Natomiast 
niższą 11-12-metrową terasę w Woli Żyrakowskiej budująosady korytowe, 
ze śladami morfologii rzeki roztokowej, reprezentujące prawdopodobnie okres 
20-17 ka BP, ścinające wypełnienia starorzeczy datowane na młodszą część 
interpleniglacjału (Starkel 1995, Mamakowa i in. 1997). 

W rejonie Mielca terasa ta osiąga wysokość 8-11 m nad poziom Wisłoki 
i łączy się z podobnym stopniem (6-10 m) w dolinie Wisły. Między zwyd-
mionymi fragmentami poziomu III biegnie szerokie obniżenie Trześniówki 
tworzące odgałęzienie doliny Wisłoki skierowane ku NE (por. ryc. 33 B). Da-
towanie w tym obniżeniu wkładki organicznej z ogniwa piasków dało wiek 
radiowęglowy 17800 ± 1300 ka BP (Gd-16105). Natomiast osady kopalne-
go starorzecza, przykryte piaskami i madami, zostały datowane na 
16740 ± 730 ka BP (Gd-16096). Wyniki datowań radiowęglowych potwier-
dzają datowania TL wykonane w Chorzelowie na północ od Mielca. Stropowa 
pokrywa drobnoziarnistych piasków, przykryta madami, wykazała wiek od 
19,7 ka BP na głębokości 5,5 m i do 13,7 ka BP na głębokości 3,2 m (Kurek, 
Preidl 2002). 

W dolinie Wisłoka, Sanu i na obszarze Zasania poziom III o wysokości 8 -
12 m budują pokrywy piaszczyste w stropie zwydmione o miąższości od kilku 
do kilkunastu metrów. Budują one albo zwarte pokrywy terasowe, albo piasz-
czyste ostańce w obrębie terasy rędzinnej. W licznych profilach zaznacza się 
dwudzielność pokrywy z górnego pleniglacjału, dolne ogniwa reprezentują 
akumulacją korytową, przechodzącą w pozakorytową ze śladami przepływów 
małych koryt, natomiast stropowe partie budują zazwyczaj rytmicznie war-
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stwowane osady (fluwialnoeoliczne ?) deponowane w czasie okresowych 
zalewów warstwowych nadbudowane eolicznymi piaskami. 

W północnej strefie Rynny Podkarpackiej w rozcięcia osadów interpleni-
glacjalnych została włożona 5-8-metrowa seria piasków rzecznych datowa-
nych metodami TL i OSL od 23 do 19 ka BP (Czarna-Podbór II, Wola Mała). 
Najmłodsza data OSL 14 ka BP uzyskana w Woli Małej z mułków pod ma-
dami holoceńskimi koreluje z fazą Epe (por. Kozarski 1991 a) i kończy gór-
ną część pełnego vistulianu. U ujścia Wisłoka do Sanu datowanie wkładki 
organicznej z głębokości 7,5 m dało wynik 28 ka BP (Wójcik i in. 1999). 
Podobne rezultaty uzyskano na kilku stanowiskach w dolinie Sanu (Mama-
kowa 1968; Wieczorek 1999; Wójcik i in. 1999) i na obszarze Zasania (Bu-
raczyński, Butrym 1989). Koniec akumulacji tej serii przypada na około 15-
13 ka BP. W dolinie Sanu u wylotu z Karpat, rozcięcie terasy piaszczystej 
schodzące do 3 m poniżej współczesnego poziomu Sanu zostało datowane na 
15200 ± 500 lat BP (Klimek 1992; Klimek i in. 1997). 

Osady z późnego vistulianu spoczywają w brzeżnych częściach dolin na 
wyraźnych cokołach erozyjnych wzniesionych 3-5 m nad poziom współcze-
snych rzek. W dolinie Wisły leżą one w poziomie koryta lub poniżej. Najstar-
sze segmenty równiny roztokowej pochodzą z okresu starszego dryasu i są 
przykryte przez torf datowany na około 11,8-11,3 ka BP (obniżenie Gróbki 
w dolinie Raby, obniżenie Drwienia w dolinie Wisły, dolina Wisłoka). W tym 
samym czasie obok koryt roztokowych równolegle funkcjonowały głębsze 
i szersze pojedyncze koryta meandrowe podcinające terasy vistuliańskie. 
Okres młodszego dryasu zaznaczył się powstaniem oddzielnego stopnia te-
rasowego wyciętego w pokrywie poziomu III, z wielkimi paleomeandrami 
w dolinie Wisłoki, Wisłoka i Sanu (Szumański 1983; Alexandrowicz i in. 
1981) oraz krakowskim odcinku doliny Wisły (Kalicki 1991). Najczęściej 
koryta te były odcinane między 10 500 a 10 000 lat BP (Starkel 2002). 
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5. WYBRANE CECHY SEDYMENTOLOGICZNE ALUWIÓW 
PLENI VISTULIANSKICH 

W dotychczasowych opracowaniach skoncentrowanych wyłącznie na 
odcinkach doliny Wisły, Wisłoki, Raby, Dunajca i Sanu (Mycielska-Dowgiałło 
1978; Alexandrowicz i in. 1981; Niedziałkowska i in. 1985; Rutkowski 1987; 
Sokołowski 1987; Niedziałkowska 1991; Kalicki 1991; Gębica 1995a, b) 
badano głównie cechy teksturalne osadów, w mniejszym stopniu brano pod 
uwagę wykształcenie strukturalne i zmienność litofacjalną w przekroju do-
liny. 

Na podstawie wyżej wymienionych prac oraz licznych studiów sedymen-
tologicznych z innych obszarów Polski i zachodniej Europy (Van Huissteden 
1990; Goździk 1995; Goździk, Zieliński 1996;Huisink 1998) oraz własnych 
badań możliwa stała się próba charakterystyki środowisk sedymentacyjnych 
i wskaźników granulometrycznych aluwiów plenivistulianu, zarówno w ujęciu 
stratygraficznym, jak i facjalnym. Aluwia w dolinach rzecznych wykazują 
duże zróżnicowanie składu granulometrycznego, w zależności od zmian spad-
ku rzeki w profilu podłużnym, dostawy materiału ze zboczy, jak i budowy geo-
logicznej dorzecza. W Karpatach, ze względu na duże zróżnicowanie wyżej 
wymienionych elementów, występuje znaczna rozpiętość frakcji transporto-
wanego materiału co dobrze ilustruje fakt, że osady korytowe rzek beskidz-
kich i na Podhalu osiągają średnicę 20-150 cm, natomiast osady pozakory-
towe mają średnią średnicę w granicach 0- +4cp (Baumgart-Kotarba 1983). 
Osady akumulowane na przedpolu gór, gdzie ma miejsce wyraźne zmniejsze-
nie spadku i energii rzek, transportowały w plenivistulianie drobniejszy 
materiał facji korytowej (-1 do +3(p) oraz pozakorytowej (+4 do +8cp). Rze-
ki, których spadek jest większy (np. Dunajec), a dorzecze budują bardziej 
odporne skały transportowały grubszy materiał (facja korytowa - 4 do +2cp) 
(rye. 36A). Dlatego w odcinkach pogórskich i w obrębie stożków napływo-
wych składanych u brzegu Karpat, aluwia Soły, Raby i Dunajca są przecięt-
nie 2-4(p grubsze od osadów Wisłoki, Wisłoka i Sanu. Biorąc pod uwagę zróż-
nicowanie granulometryczne i cechy strukturalne wyróżniono za J.R. Allenem 
(1965) cztery podstawowe typy litofacjalne osadów rzecznych: osady facji 
korytowej, pozakorytowej, wypełnień starorzeczy i osady przejściowe stoż-
ków napływowych. Dzielą się one na szereg podtypów (subśrodowisk). Ce-
chy strukturalne osadów w odsłonięciach opisywano zgodnie z przyjętym 
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Ryc. 36. Wykresy zależności średniej średnicy (Mz) i odchylenia standardowego ((p,) 
dla różnowiekowych facji osadów plenivistuliańskich. 
A. Dolina Dunajca, Wisłoki i Wisłoka (wskaźniki granulometryczne wg: Sokołowski 
1995; Alexandrowicz et al. 1981; Niedziałkowska 1991 i materiałów własnych). 
B. Dolina Wisły (wg: Mycielska-Dowgiałło 1978; Niedziałkowska 1991;Gębica 1995b; 
Gębica et al. 1998) 
1 - osady korytowe (PL), 2 - osady pozakorytowe (zalewów warstwowych) (IPL/ 
PL2), 3 - osady wypełnień starorzeczy i basenów popowodziowych (IPL/PL2), 4 -
osady pozakorytowe (LG, H), 5 - osady eoliczne (PL2/LG), 6 - less i osady 
lessopodobne (1PL/PL2); ch - osady korytowe, ob - osady pozakorytowe 
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powszechnie kodem litofacjalnym (Miall 1996). Poza tymi typami litofacjal-
nymi osadów rzecznych wydzielono osady składane w środowisku eolicznym, 
obejmujące piaski pokrywowe i wydmy, których cechy teksturalne były ana-
lizowane głównie w dolinie Wisły (Mycielska-Dowgiałło 1978; Izmaiłow 
2002; Gębica 1995b; Gębica i in. 1998), Sanu i na obszarze Zasania (Wojta-
nowicz 1971; Buraczyński, Butrym 1989). Oddzielną grupę genetyczną osa-
dów pleniglacjalnych stanowią lessy facji dolinnej, których zróżnicowanie 
wiekowe i litologiczne było badane w dolinach dorzecza górnej Wisły (Jer-
sak i in. 1992; Niedziałkowska, Szczepanek 1993-1994; Gębica i in. 1998; 
Łanczont 1994). Wiek aluwiów został w większości stanowisk datowany me-
todami radiowęglowymi oraz datowaniem TL i OSL, których wyniki w uję-
ciu chronostratygraficznym zostały przedstawione w poprzednim rozdziale. 

E. Niedziałkowska (1991) analizując cechy teksturalne osadów stożka gór-
nej Wisły i Wisłoki zwróciła uwagę na to, że doliny te wykazują wyraźny kon-
trast wieku i występowania określonych typów osadu spowodowany różnym 
mechanizmem rozwoju (ewolucji) i sedymentacji w obu dolinach. W dolinach 
rzecznych, gdzie kształtowanie dna, odbywało się wskutek bocznej migracji 
koryta i przeróbki starszych pokryw dominowała depozycja coraz to młod-
szych włożeń osadów. Stąd duże zróżnicowanie wiekowe osadów i środowisk 
sedymentacyjnych. Stożek górnej Wisły, który występuje w obniżonym tek-
tonicznie obszarze bezpośredniego przedpola gór reprezentuje odmienny typ 
sedymentacji, podczas której przeważał pionowy przyrost aluwiów (Niedział-
kowska i in. 1985). 

Osady korytowe dolnego pleniglacjału wypełniają kopalne rynny dolin-
ne. Z tego względu odsłonięte są one w niewielu miejscach, głównie żwirow-
niach i odcinkach pogłębianych współcześnie koryt rzecznych. Z tego też 
powodu informacje o wskaźnikach uziarnienia i strukturach osadów są bar-
dzo fragmentaryczne. Podkreśla się zazwyczaj ich żwirowy i piaszczysto-żwi-
rowy charakter objawiający się wysokimi ujemnymi wartościami średniej 
średnicy od -2 ,5 do -0,3cp dla osadów korytowych oraz nieco wyższymi 
wartościami dla drobniejszych odsypów piaszczystych. Wśród tych ostatnich 

Scatter plot of sorting index (<p,) versus mean grain size (Mz) for various facies of sediments. 
A. Dunajec , Wisłoka and Wisłok river valleys (grain size indices after Sokołowski 1995; 
Alexandrowicz et al. 1981; Niedziałkowska, 1991 and materials elaborated by the author) 
B. Vistula valley (after Mycielska-Dowgiałło 1978; Niedziałkowska 1991; Gębica 1995a,b; 
Gębica et al. 1998). 
1 - channel sediments (PL, LG), 2 - overbank terrace sediments (sheet flood) (IPL/PL2), 3 -
pa leochannel fill and f loodbas ins sediments ( IPL/PL2) , 4 - overbank terrace sediments 
(Holocene), 5 - aeolian sediments (PL2/ LG), 6 - loess and loess like sediments (1PL/PL2); ch -
channel sediments; ob - overbank sediments. 

http://rcin.org.pl



180 

występuje znaczny udział ziaren matowych okrągłych RM i matowych po-
średnich EM/RM, wskazujących na wysoki stopień eolizacji materiału piasz-
czystego (Buraczyński, Butrym 1989). Wśród osadów korytowych występują 
wkładki materiału pylastego lessopodobnego deponowanego w podmokłych 
i częściowo zabagnionych obniżeniach. Osady te z reguły charakteryzują się 
słabym i bardzo słabym wysortowaniem, o czym świadczą wysokie warto-
ści odchyleń standardowych (1,2-2,9). Te wartości odchyleń standardowych 
i duże zróżnicowanie średniej średnicy (Mz) sugerują dużą zmienność prze-
pływu i znaczne szybkości prądu transportującego osad, w różnych częściach 
koryta rzeki roztokowej. Akumulacja aluwiów odbywała się podczas gwał-
townych wezbrań powodziowych w warunkach klimatu peryglacjalnego, 
o czym świadczą rozwinięte na różnych poziomach serii żwirowo-piaszczystej 
kliny mrozowe, opisane przez E. Mycielską-Dowgiałło (1967) w dolinie Wisły 
koło Tarnobrzega. W osadach żwirowo-piaszczystych z dolnego pleniglacjału 
spotyka się czasami bloki eratyczne mające od 0,5 do 2,5 m średnicy, wystę-
pujące niekiedy w znacznej odległości od krawędzi doliny, których pocho-
dzenie związane jest z denudacją pokryw morenowych na zboczach dolin 
a następnie ich transportem na krach lodowych. 

Aluwia okresu interpleniglacjalnego są zwykle drobniejsze od osadów 
z dolnego pleniglacjału i bardziej zróżnicowane facjalnie (ryc. 36). W bada-
nych dotychczas stanowiskach wydzielano głównie osady pozakorytowe (tor-
fy, mułki, iły i wkładki piasków z substancją organiczną), interpretowane jako 
wypełnienia starorzeczy (Chybie, Kaniów, Brzeźnica,), a podane dla nich 
wartości średniej średnicy mieszczą się w przedziale od 3 do 6cp. Również 
badane przeze mnie osady w kilku profilach (Dębina k. Wojnicza, Łukawiec, 
Czarna-Podbór) mają podobne wartości średniej średnicy (2-7cp) i charakte-
ryzują się słabym i bardzo słabym wysortowaniem (1,4-2,2). W dolinie Du-
najca zostały rozpoznane zarówno osady pozakorytowe (wypełnienia staro-
rzeczy, mady i gleby kopalne, fot. 1), jak i osady korytowe z pniami drzew 
z okresu interpleniglacjalnego. W oparciu o zebrany materiał terenowy i liczne 
profile wierceń pochodzące z doliny Wisłoki i Wisłoka należy dodać, że ist-
nieje duże zróżnicowanie środowisk sedymentacyjnych osadów środkowe-
go plenivistulianu. W profilach pionowych zaznacza się charakterystyczne 
przejście od osadów korytowych i łach piaszczystych (piaski ze żwirkami 
o warstwowaniach przekątnych rynnowych (SGt) oraz piaski drobne i śred-
nioziarniste przekątnie warstwowane (Sp) do osadów przykorytowej równi 
zalewowej (rytmicznie warstwowane piaski i mułki (SFh) wałów brzego-
wych). Sekwencję kończą zazwyczaj facje pozakorytowych mułków o struk-
turze masywnej (Fm) związane z wypełnieniem starorzeczy lub płytkich je-
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zior termokrasowych, w których stropie sedymentowały osady organiczne 
(mułki organiczne, torfy, gytie, fot. 3, 5). Miąższość tak określonych ogniw 
wynosi 1,5-5 m. W osadach z tego okresu spotykane są liczne struktury se-
dymentacyjne, których część może być interpretowana jako kryoturbacje (np. 
inwolucje o wysokości ponad 1 m występujące w Łukawcu I i w Czarnej -
Podbór II), ale zdecydowana większość związana jest z niestatecznym war-
stwowaniem gęstościowym (Butrym i in. 1964; Vandenberghe, Broek 1982). 
Tylko niektóre z nich, np. kliny mrozowe wskazują na istnienie zmarzliny 
i warunki peryglacjalne. W kilku przypadkach stwierdzone przeze mnie struk-
tury miały cechy klinów z charakterystycznym ugięciem ku górze warstw po 
obu jego stronach (fot. 5). Struktury małych klinów wypełnione materiałem 
próchnicznym mogły powstać w wyniku dehydratacji. Najczęściej spotyka-
ne były różnego typu inwolucje, pogrąży, a nawet diapiry powstające na skutek 
zaburzeń sedymentacyjnych niekoniecznie związanych ze zmarzliną (fot. 3, 
6,7). Inną cechą charakterystyczną osadów tego okresu jest szarobrązowe za-
barwienie spowodowane występowaniem substancji organicznej, zazwyczaj 
w formie nieciągłych przewarstwień torfowych albo smug i soczewek sub-
stancji organicznej pylastej frakcji. 

Opisywana z kilku stanowisk (Puszcza Niepołomicka, Szczucin, Brzeź-
nica A, Czarna-Podbór, Łukawiec) seria rytmicznie warstwowanych piasków 
i mułków (SFh, FS) reprezentuje schyłek środkowego plenivistulianu - górny 
pleniglacjał. Są to osady dwumodalne, utworzone przez piaski drobno- i śred-
nioziarniste (Mz = 1,9—3,5cp) oraz znacznie drobniejsze mułki (Mz = 4,6-7,0cp), 
bardzo słabo wysortowane (a = 2,5) w porównaniu z przykrywającymi je pia-
skami pochodzącymi z fazy maksymalnej (ryc. 36). Bardzo zmienne wskaź-
niki uziarnienia i typy warstwowań wskazują zarówno na środowisko kory-
towe, jak i sedymentację pozakorytową. Objawia się to zmniejszaniem ku 
stropowi średniej średnicy osadu i miąższości pojedynczych warstw. Pojawia-
jące się miejscami zestawy warstwowań przekątnych z nieco grubszym pia-
skiem i pojedynczymi żwirkami (St) świadczą o okresowych przepływach 
płytkich koryt, których ilość stopniowo zmniejszała się ku stropowi sekwencji. 
Duży udział drobnoziarnistego materiału (mułki, piaski pylaste) wskazuje na 
to, że w tym samym czasie miała miejsce depozycja pozakorytowa przyjmu-
jąca postać rozległych okresowych zalewów warstwowych (McKee i in. 
1967). 

Analiza zmatowienia i obtoczenia ziaren kwarcowych wykonana przez 
B. Woronko (Gębica, Woronko 1998) wykazała duży udział redeponowanego 
i częściowo eolizowanego materiału, w którym zawartość ziaren matowych 
okrągłych RM (28-32%) oraz matowych pośrednich EM/RM (36-55%) jest 
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zdecydowanie niższa od przykrywających ją późnovistuliańskich piasków 
pokrywowych (EM/RM - 75%) 

Natomiast aluwia facji korytowej rzeki roztokowej, pochodzące z fazy 
maksymalnej górnego plenivistulianu (stanowiska Brzeźnica, Czarna-Podbór, 
Wola Mała, Łukawiec, Łąka), charakteryzują się przewagą piasków drobno-
i średnioziarnistych z bardzo niewielkim udziałem żwirków, głównie w spą-
gowych zestawach przekątnie warstwowanych piasków (St, SGt). W strefie 
równi pozakorytowej były składane warstwowane piaski drobnoziarniste oraz 
piaski mułkowate, a nawet wkładki mułków ilastych o strukturze masywnej 
(Sh, SFh, Fm) (fot. 8). Należy podkreślić, że niekiedy rozróżnienie tych dwu 
facji bywa trudne, ze względu na ogólnie bardzo drobnoziarnisty charakter 
całej serii. Średnia średnica (Mz) osadów korytowych waha się od +1,3 do 
+3,2cp. Dla doliny Wisły koło Tarnobrzega E. Mycielska-Dowgiałło (1978) 
podaje dla piasków terasowych z młodszego pleniglacjału wartości średniej 
średnicy w granicach l,9-2,6cp, natomiast wysortowanie (a) od 0,5 do 0,72. 
Dla doliny Wisłoka wartości średniej średnicy są bardzo podobne i mieszczą 
się w przedziale od +1,7 do +2,4tp, natomiast wysortowanie od 0,5 do 1,3 
(ryc. 36). Wysortowanie osadu rośnie zwykle ku stropowi od słabego (a = 1,6) 
do dobrego (0,4), co wskazuje, według E. Niedziałkowskiej (1991), na umiar-
kowany i mniej zróżnicowany przepływ rzeki. Należy zwrócić uwagę na to, 
że tak dobre wysortowanie osadów stropowych połączone zazwyczaj z ich po-
ziomym warstwowaniem (fot. 4) jest porównywalne tylko z wysortowaniem 
piasków eolicznych, dla których wskaźnik wysortowania podany przez E. My-
cielską-Dowgiałło (1978) z doliny Wisły wynosi o = 0,4-0,53. 

W strefie pozakorytowej depozycja fluwialna niejednokrotnie przebiegała 
równocześnie z dostawą piasku eolicznego, którego rzeki nie były w stanie 
przerobić. 

Analiza zmatowienia i obtoczenia ziaren kwarcu frakcji piaszczystej wy-
konana w Puszczy Niepołomickiej wykazała, że osady te charakteryzuje 
bardzo wysoki udział ziaren reprezentowanych przez grupy RM (od 44 do 
63%) i EM/RM (od 35 do 50%), co wskazuje na eoliczną genezę piasków po-
krywowych pochodzących ze schyłku górnego plenivistulianu- późnego vi-
stulianu (Gębica, Woronko 1998) (ryc. 36). 

Odmienne litologicznie są pozakorytowe utwory pleniglacjalne spoczy-
wające na powierzchni rozległych stożków aluwialnych składanych np. przez 
górną Wisłę w Kotlinie Oświęcimskiej (stanowisko Chybie) i potok Białej 
(Kaniów). Osady akumulowane na tych stożkach składają się głównie z py-
łów piaszczystych i warstewek pylasto-ilastych przypominających osady 
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lessopodobne. Charakterystyczny szarobrązowy kolor osadu jest związany 
z wysokim udziałem materii organicznej. Przeważają osady drobnoziarniste, 
mieszczące się w przedziale Mz = 3,5-7,2(p. Ku stropowi zaznacza się większy 
udział piasku i jednoczesny wzrost średniej średnicy, co wskazuje na wzrost 
dynamiki przepływu. Wysortowanie w dolnej części jest słabe, w stropie bar-
dzo słabe. Wskaźniki uziarnienia są bardzo podobne do osadów pozakoryto-
wych rzek meandrowych opisanych przez E. Niedziałkowską (1991). Na stoż-
ku górnej Wisły (Niedziałkowska, Szczepanek 1993-1994) oraz z terasy 
średniej z rejonu Nowego Brzeska (Gębica i in. 1998) zostały również opi-
sane utwory pylaste, których żółtoszara barwa oraz uziarnienie (Mz = 5,5-
6,5(p) wskazują na lessy deponowane na rozciętej i nie zalewanej równinie te-
rasowej (ryc. 36). 

Zwraca uwagę duże podobieństwo wskaźnika średniej średnicy i wysor-
towania osadów pozakorytowych różnego wieku w dolinach rzecznych, na co 
wcześniej zwrócił uwagę G.R. Brakenridge (1984). Osady złożone przez rzeki 
roztokowe młodszego pleniglacjału charakteryzują się wspólnymi cechami: 
oboczne i pionowe przejście osadów korytowych (warstwowanych przekąt-
nie i poziomo) w osady pozakorytowe, przewaga warstwowania poziomego 
i laminacji oraz wyjątkowa drobnoziamistość. Podobne fakty były stwierdzane 
w innych odcinkach doliny Wisły (Mycielska-Dowgiałło 1978; Sokołow-
ski 1995; Gębica 1995b). 
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6. PODSUMOWANIE 

6.1. WPŁYW WAHAŃ KLIMATU NA PRZEBIEG AKUMULACJI RZECZNEJ 
W KOTLINACH PODKARPACKICH 

W dłuższych okresach czasu (10"4— 105 lat) zmiany klimatu i roślinności 
decydują o zmianach reżimu rzecznego, warunków dostawy i transportu ru-
mowiska, a zatem generalnych tendencji do erozji (obniżania dna doliny) na 
skutek silnego wcinania się rzeki lub do nadbudowy dna (agradacji). Agra-
dacja jest powodowana niezdolnością rzeki do transportu całkowitej ilości 
dostarczanego materiału wynikającą ze zmniejszenia jej przepływu i/lub 
zwiększenia ilości i frakcji transportowanego ładunku, natomiast erozja (de-
gradacja) jest powodowana wzrostem wydolności rzeki (Buli 1990). Może-
my też mieć do czynienia ze stanem równowagi, któremu na ogół towarzy-
szy poszerzanie dna przez erozję boczną. To z jaką tendencją mamy do 
czynienia zależy od czynników klimatycznych, tektonicznych i zmian bazy 
erozyjnej. Nie można również pominąć roli czynników lokalnych takich, jak 
zmian spadku rzeki, czy dostawy materiału przez stożki bocznych dopływów. 
Dostosowanie się rzeki do zmiennych warunków klimatycznych i tektonicz-
nych powoduje powstanie złożonego kompleksu teras skalno-osadowych 
i akumulacyjnych. Dla tych ostatnich występujących głównie w obszarach 
nizin i kotlin przedgórskich charakterystyczne jest występowanie w dolinach 
rzecznych szeregu równoległych stopni terasowych składających się z kolej-
nych rozcięć i włożeń, których powstanie związane jest z rytmicznymi zmia-
nami klimatu i reżimu hydrologicznego (Starkel 1983; Knox 1983; Bull, Knu-
epfer 1987; Bridgland 2000). Dlatego rytm glacjalno-interglacjalny zaznacza 
się dobitnie w zmianie stylu sedymentacji fluwialnej zapisanej w miąższych 
profilach osadów i sekwencji teras. 

Panujące dawniej schematy agradacji w piętrach zimnych (glacjałach) 
i erozji w piętrach ciepłych (interglacjałach) (Penck, Brückner 1909; Soer-
gel 1921; Biidel 1977) oraz późniejsze poglądy o przemożnej roli okresów 
przejściowych (Trevisan 1949; Jahn 1956b; Różycki 1972) w ewolucji do-
lin wymagają w świetle nowych faktów modyfikacji. W ostatnich czasach ba-
dania rdzeni lodowych z Grenlandii i osadów morskich z północnego Atlan-
tyku pokazują, że znaczące zmiany klimatyczne w skali 10? i 104 lat nakładają 
się na trwający około 100 ka cykl glacjalno-interglacjalny (Bond, Lotti 1995; 
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Bond i in. 1997; Dansgaard i in. 1993). Jako przykład należy wymienić cy-
kle klimatyczne „Dansgaarda-Oeschgera" (cykle D-O), złożone z nagłych 
ociepleń trwających dziesiątki lub setki lat i następujących po nich chłodnych 
okresów trwających 1-2 tys. lat. Cykle te grupują się w dłuższe trendy kli-
matycznych ochłodzeń 10-15 tys. letnie (tzw. „cykle Bonda"), podczas któ-
rych następowało wzmożenie dostawy gór lodowych i depozycji dużej ilo-
ści rumoszu przez nie przyniesionego do północnego Atlantyku (tzw. 
„zdarzenia Heinrich'a"). Przyczyny występowania tych cykli nie sąjeszcze 
całkiem poznane, prawdopodobnie w jakiś sposób odzwierciedlają wewnętrz-
ną dynamikę i sprzężenia zwrotne połączonego systemu atmosfera-cryosfe-
ra-hydrosfera (Bradley 1999). Regionalne zmiany klimatyczne są o wiele bar-
dziej złożone niż globalny obraz zmian cyrkulacji atmosfery manifestujący 
się w różnych regionach świata. Dla ostatnich 20 000 lat, dla wielu regionów 
notuje się znaczne odchylenia wielkości i/lub kierunku zmian od globalnych 
trendów klimatu (COHMAP Project Members 1988; Kutzbach i in. 1997). 
Ostatnio szereg chłodnych i ciepłych wahnięć klimatycznych wykazano w naj-
młodszej sekwencji lessów vistuliańskich w profilu Nussloch w zachodnich 
Niemczech (Rousseau i in. 2002). 

A zatem pozostaje pytanie czy wyróżnione na krzywej izotopowo-tleno-
wej liczne oscylacje klimatyczne znajdują zapis w profilach osadów rzecz-
nych i działalności rzek w kotlinach podkarpackich, jeśli tak to jakie były 
główne przyczyny tych zdarzeń? Odpowiedź nie jest prosta zważywszy na 
fakt, że wiele z tych wahnięć klimatycznych nie znajduje potwierdzenia w 
profilach palinologicznych, z wyjątkiem kilku stanowisk w Zachodniej Eu-
ropie (Les Echets, La Grand Pile). Aluwia pleniglacjalne, jak również pokrywy 
stokowe i less są zazwyczaj dwudzielne, a leżące między nimi osady mine-
ralno-organiczne i poziomy gleb kopalnych wskazują na wyraźną zmianę 
warunków sedymentacji w interpleniglacjale. Pierwsze znaczące zdarzenie 
w działalności rzek było związane z wyraźnym ochłodzeniem około 75 000 lat 
temu. Oziębienie sprzyjało rozwojowi lądolodu skandynawskiego, który 
prawdopodobnie objął swym zasięgiem północne Niemcy i południowy Bał-
tyk sięgając po dolinę dolnej Wisły (por. ryc. 32). W tym czasie było również 
zlodowacone północne przedpole Alp (Florineth, Schliichter 2000). Ochło-
dzenie to spowodowało, że Karpaty i ich przedpole znalazły się w warunkach 
klimatu arktycznego ze zbiorowiskami tundry. Ochłodzenie to jest korelowane 
z 4. stadium krzywej izotopowo-tlenowej i potwierdzone akumulacją warstw 
lessu młodszego dolnego (LMd) datowanego na 70-60 ka BP (Maruszczak 
1991), jak również większym udziałem piasków eolicznych w osadach rzecz-
nych (Buraczyński, Butrym 1989; Goździk 1995), rozwojem struktur pery-
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glacjalnych (Dylik 1969; Goździk 1995; Mycielska-Dowgiałło 1978; Klat-
kowa 1996) i powstaniem w górach pokryw soliflukcyjnych (Sobolewska i in. 
1964). B. Manikowska (1996) zwraca uwagę na to, że w środkowej części Pol-
ski panowały w tym czasie warunki paleogeograficzne bardzo podobne do 
tych, jakie miały tam miejsce w czasie górnego plenivistulianu. Odpowiedzią 
na surowe warunki klimatyczne jest znaczny wzrost dostawy rumowiska do 
koryt rzecznych i w rezultacie wzmożona akumulacja gruboziarnistych po-
kryw żwirowo-piaszczystych (Starkel 1977) prowadząca do wypełniania 
wcześniej utworzonych (eem, wczesny vistulian?) rynien erozyjnych (dolna 
seria żwirowo-piaszczysta wypełniająca kopalne rynny w dolinie Dunajca, 
Brenia, Wisły i Wisłoki) (rye. 37A, B). Osady te nie zawierają szczątków or-
ganicznych, natomiast stwierdzano występowanie w nich syngenetycznych 
klinów mrozowych świadczących o narastaniu zmarzliny w trakcie depozy-
cji aluwiów (Mycielska-Dowgiałło 1978). Na obrzeżach dolin osady te są za-
zwyczaj przykryte lessem młodszym i sięgają kilka metrów nad poziom współ-
czesnych koryt. Zupełnie inaczej widzi rolę dolnego pleniglacjału w ewolucji 
dolin J. Van Huissteden i in. (2002). Uważa on, że okres ten w dolnych bie-
gach dolin rzecznych zachodniej Europy zaznaczył się intensywną erozją 
rzeczną, stąd w wielu profilach notuje się w tym czasie lukę sedymentacyj-
ną (związaną z obniżeniem bazy erozyjnej). 

W stropie pokryw z dolnego pleniglacjału stwierdzono liczne rozcięcia 
korytowe wypełnione drobnoziarnistymi osadami mineralno-organicznymi. 
Świadczą one o kolejnym cyklu akumulacji fluwialnej obejmującym okres 
środkowego plenivistulianu. Okres ten charakteryzuje się również chłodnym, 
ale nieco wilgotniejszym klimatem w porównaniu do okresu wcześniejsze-
go (Ran 1990). Okres interpleniglacjału liczący około 30 tys. lat składa się 
z serii krótkotrwałych (1000-2000 lat) ciepłych i chłodnych wahnięć klima-
tycznych (Dansgaard i in. 1993), które w większości zostały zarejestrowane 
jedynie w kilku stratotypowych sekwencjach pyłkowych Europy zachodniej 
(Guiot i in. 1989; Grootes, Stuiver 1997). W klasycznych profilach - z tere-
nu Holandii i Niemiec (Van der Hammen, Wijmstra red. 1971; Behre, Lade 
1986; Behre, van der Plicht 1992)-ten złożony rytm zmian klimatu odzwier-
ciedla się występowaniem osadów organicznych reprezentujących okresy 
ciepłe (interstadialne) oraz warstw osadów mineralnych akumulowanych 
w czasie chłodniejszych wahnięć (stadiałów). Jednak takie następstwo sedy-
mentacji obserwowane w profilach wielu rzek pleniglacjalnych, wcale nie 
musi być odbiciem rytmicznych wahań klimatu. Jest jedynie wyrazem zmian 
facjalnych osadów i stylu sedymentacji określonego typu rzek (Van Huissteden 
1990). Przewaga facji starorzecznych i wypełnień jeziorek ałasowych oraz 
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Ryc. 37. Schemat etapowego wycinania i wypełniania kopalnych rynien erozyjnych 
w dolinach rzek na przedpolu gór dowiązujący do rytmicznych zmian klimatu 
w ostatnim cyklu glacjalno-interglacjalnym. 
A - eem, wczesny vistulian (?), B - dolny plenivistulian, C - środkowy i górny 
plenivistulian, D - późny vistulian i holocen. 1 - miocen, 2 - osady korytowe 
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i pozakorytowe (eem, wczesny vistulian ?), 3 - osady korytowe (dolny i środkowy 
plenivistulian), 4 - osady korytowe i pozakorytowe (dolny i górny plenivistulian, 
5 - osady pozakorytowe (środkowy plenivistulian), 6 - osady starorzeczne, 7 - osady 
korytowe (późny vistulian i holocen), 8 - osady pozakorytowe (późny vistulian 
i holocen), 9 - less, 10 - wydmy, E - erozja wgłębna, Eb - erozja boczna, 
A - akumulacja. Dodatkowe objaśnienia - 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-Interglacial cycle. 
A - Eem, Early Vistulian ?, B - Lower Plenivistulian, C - Middle and Upper Plenivistulian, 
D - Late Vistulian and Holoccnc. 1 - miocene, 2 - channcl and ovcrbank sediments (Eemian, 
Early Vistulian?), 3 - channcl sediments (Lower and Middle Plenivistulian), 4 - channcl and 
ovcrbank sediments (Lower and Upper Plenivistulian), 5 - ovcrbank sediments (Middle 
Plenivistulian), 6 - oxbow-lake sediments, 7 - channcl sediments (Late Vistulian and Holoccne), 
8 - ovcrbank sediments (Late Vistulian and Holocene), 9 - loess, 10 - aeolian sands; E - bottom 
erosion, Eb - lateral erosion, A - accumulation. 

pionowo rozwinięte litosomy piaszczyste sugerują środowisko podmokłej 
tundry perygłacjalnej z systemem błądzących koryt (roztokowo-anastomo-
zujących?) często opuszczanych na drodze awulsji (Smith 1986). Jak dotych-
czas udało się udokumentować na terenie Niemiec i Holandii od 3 do 5 inter-
stadiałów, w których stwierdzono występowanie tundry bezleśnej. 
Rekonstruowane na podstawie kopalnej roślinności z terenu Niemiec wschod-
nich średnie temperatury oscylowały w okresie lata między 10(13)-l 5°C (Bos 
i in. 2001), natomiast średnic temperatury w ciągu roku były zapewne poni-
żej -8°C, skoro dochodziło do tworzenia klinów lodowych w osadach żwi-
rowych (Huijzer, Vandenberghe 1998). Dla najcieplejszego i najwilgotniej-
szego okresu interstadialnego (kompleks interstadiału moershoofd) przyjmuje 
się średnią temperaturę w ciągu roku około -1°C, dla najchłodniejszego i 
najsuchszego (stadiał Hasselo) temperaturę około -5--6°C (Ran 1990). Warto 
zaznaczyć, że na południu Polski, około 42-50 ka BP (interstadiał moersho-
ofd!), panowały najmniej sprzyjające warunki dla powstawania speleotemów, 
a więc było wyjątkowo chłodno (Hercman 2000). 

W kotlinach podkarpackich okres ten zaznaczył się zarówno intensywną 
erozją prowadzącą do wycinania cokołów erozyjnych i poszerzania den do-
lin, jak i akumulacji aluwiów (por. tab.4; rye. 37C). Ogólnie przeważała agra-
dacja przerywana krótkimi fazami wycinania koryt i wypełniania starorzeczy. 
W wielu analizowanych profilach zostały udokumentowane dwa lub trzy wło-
żenia osadów, z których najstarsze sięgają prawdopodobnie interstadiału glin-
de, a na pewno należą do kompleksu interstadialnego moershoofd-hengelo. 
Młodsze reprezentują kompleks osadów interstadiału denekamp. Szczegól-
nie ten ostatni, na wielu stanowiskach dokumentują osady wypełnień staro-
rzeczy (Brzeźnica, Łukawiec, Czarna-Podbór) gleby kopalne, a nawet aluwia 
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korytowe z pniami drzew (Dębina, Szujec). W stropie pokrywy żwirowej są 
rozcięcia korytowe wypełnione mułkami z glebą w stropie. Tylko pojedyn-
cze stanowiska rejestrują młodszy od interstadiału denekamp poziom glebo-
wo-organiczny datowany na około 23-25 ka BP (m.in. mułki w Pilźnie, gle-
ba kopalna pod lessem w Nowym Brzesku oraz ścięta erozyjnie gleba 
tundrowa w Łukawcu V) a także gleby i poziomy soliflukcyjne pochodzące 
ze stanowisk paleolitycznych w dolinie górnej Wisły i dolinie Wagu (Kozłow-
ski 2001). Są one przykryte w stropie lessem najmłodszym lub osadami piasz-
czysto-mułkowymi nie zawierającymi szczątków organicznych. A zatem 
wyraźna zmiana sedymentacji rzek miała miejsce około 28-25/23 ka BP, około 
8 do 4-5 tys. lat przed maksymalnym zasięgiem w Polsce ostatniego lądolodu 
skandynawskiego, i jest synchroniczna ze wzrostem natężenia akumulacji pyłu 
lessowego (tzw. less młodszy górny - Maruszczak 1991). W warunkach po-
głębiającego się kryzysu klimatycznego prowadzącego do aridyzacji, ozna-
cza ona rozcinanie pleniglacjalnej równiny aluwialnej, pogłębianie i/lub 
poszerzenie koryt, co w głównym stopniu ograniczyło pionowy zasięg wez-
brań. A zatem w chłodnych fazach peryglacjału nie musiała przeważać wy-
łącznie agradacja w dnach dolin. Tak więc głównym impulsem pogłębiania 
w dolinach kotlin podkarpackich i w dolinach pasa wyżyn (Harasimiuk 1991; 
Starkel 1995b; Superson 1996a), była nie zmiana bazy erozyjnej ale zmiana 
klimatu na bardziej kontynentalny. Nie wyklucza to istnienia w fazie wstę-
pującej stadiału głównego krótkotrwałego ocieplenia i zwilgotnienia w okresie 
23-24 ka BP znaczonego rozwojem gleby tundrowej (tab. 4) i procesów so-
liflukcji w spągu najmłodszego lessu. Erozję tę tłumaczy się ograniczoną 
denudacją stoków i równocześnie małą dostawą materiału do roztokowych 
koryt rzecznych w suchym klimacie peryglacjalnym. Jeszcze nim lądolód 
skandynawski dotarł do rejonu Płocka nad Wisłą zostało zapoczątkowane 
wkładanie kolejnej serii aluwialnej, która obecnie tworzy w kotlinach pod-
karpackich zwydmiony w stropie poziom piaszczysty (III) o wysokości 6-12 
m (ryc. 37C). Miało to miejsce od około 22-23 ka BP do 16/15 ka i odbywało 
się w surowych warunkach klimatycznych, o czym świadczy prawie zupeł-
ny brak szczątków roślinnych w piaszczystych aluwiach korytowych oraz 
szczeliny kontrakcyjne stwierdzone w dolinie Wisłoka. Zachowane na po-
wierzchni teras i stożków wąskie koryta, wały przykorytowe i łachy piasz-
czyste w stropie zwydmione, są śladami form erozyjno-akumulacyjnych rzeki 
roztokowej o wyraźnie malejącej ku stropowi dynamice przepływu i stopnio-
wym wzroście działalności eolicznej. Akumulowane osady eoliczne (fluwio-
eoliczne) charakteryzują się znacznie lepszym wysortowaniem i grubszą frak-
cją w porównaniu z podścielającymi je aluwiami, co świadczyłoby o wzroście 

http://rcin.org.pl



191 

siły wiatru. Intensywność procesów eolicznych była dosyć znaczna, o czym 
świadczą akumulowane w tym czasie we wschodniej części Kotliny Sando-
mierskiej pokrywy pylasto-piaszczyste (Wojtanowicz 1997) oraz eoliczne 
piaski pokrywowe (Buraczyński, Butrym 1989). Natomiast w późnym vistu-
lianie rozwijały się wydmy. Oznaką złagodzenia klimatu i pojawienia się 
roślinności u schyłku pleniglacjału (Ralska-Jasiewiczowa 1980) jest udoku-
mentowana w dolinie Sanu, u brzegu Karpat, zmiana odpływu rzecznego 
z roztokowego na meandrowy w okresie 17-16 ka BP (Klimek, Łanczont 
1998). W tym samym czasie w dolnym biegu Wisłoki na stożku aluwialnym, 
opuszczona rynna roztokowa zaczęła być wypełniana osadami organiczny-
mi datowanymi w spągu na 16,7 ka BP. A zatem jeszcze przed późnym vistu-
lianem, w wyniku nieznacznego złagodzenia klimatu, doszło do pogłębiena 
koryt rzecznych, które zeszły kilka metrów poniżej poziomu równiny zale-
wowej. 

Okres późnego vistulianu (13-10 000 latC-14 BP, 15-11 500 lat kal. BP) 
jest okresem złożonym. Po szybkim ociepleniu bóllingu kontynuowanym 
w alleródzie, przerwanym epizodem starszego dryasu z fazą wydmotwórczą 
(Manikowska 1995) nastąpiło wyraźne ochłodzenie młodszego dryasu trwa-
jącego około 1150 lat (Goslar i in. 1995; Ralska-Jasiewiczowa i in. 1998). 
Efektem ocieplenia była ekspansja zbiorowisk leśnych, które w alleródzie 
tworzyły zwarty las iglasty z brzozą i sosną, jedynie na północy Polski bar-
dziej otwarty (Madeyska 1995). W młodszym dryasie nastąpiło jego rozrze-
dzenie (tundra parkowa). W dolinach rzecznych obserwujemy zmianę reżi-
mu hydrologicznego. Zamiast wezbrań roztopowych pojawiają się opadowe, 
maleje znacznie ilość rumowiska dostarczanego do koryt. Rzeki zaczęły 
zmieniać swoje koryta z roztokowych na meandrowe (Falkowski 1975; Rot-
nicki 1991; Kozarski 199 Ib; Starkel 1983). Duże meandry opuszczane były 
już w bóllingu (Klimek 1987; Kalicki 1991), ale częściej w alleródzie (doli-
na Wisły i Wisłoki, a także Wisłoka i Sanu). Zmiana ta nie była synchroniczna. 
Niektóre systemy koryt roztokowych, zwłaszcza na stożkach aluwialnych (np. 
Przemszy), przetrwały do początku alleródu (Klimek 1987), a w przypadku 
stożka Dunajca mającego większy spadek - do początku holocenu (Sokołow-
ski 1995). Również w obrębie doliny dolnej Raby, Wisły i Wisłoka, szerokie 
segmenty równiny aluwialnej rzek roztokowych zaczęły być wypełniane 
torfem w alleródzie (Gębica 1995a,b). Ochłodzenie młodszego dryasu przy-
niosło w dolinach rzek karpackich wzrost dostawy rumowiska i częstości 
wezbrań. W dnach dolin przemieszczały się wielkie meandry o parametrach 
kilka razy większych od holoceńskich, najliczniej zarejestrowane w dolinie 
Sanu (Szumański 1983), Wisłoki (Starkel 1995a) i Wisły (Kalicki 1991; 
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Gębica 1995b), ale również stwierdzone w dolinie Wisłoka w Rynnie Pod-
karpackiej. Były one generalnie opuszczane na pograniczu młodszego dry-
asu i preboreału (10 400-10 000 C-14 BP), co jest zbieżne według L. Star-
kla (2002) z wyraźnym ociepleniem i wzrostem gęstości szaty roślinnej 
u schyłku młodszego dryasu. 

W młodszym dryasie funkcjonowały również koryta roztokowe, które ufor-
mowały szerokie równiny aluwialne okryte ilastymi madami, stwierdzone 
w dolinie Wisły poniżej Krakowa (Kalicki 1991; Gębica, Starkel 1987). W do-
linie Wisłoka aluwia rzeki roztokowej ścinające serię pleniglacjalną zostały 
przykryte torfem datowanym w spągu na 10,15 ka BP, znaczącym zmianę 
sedymentacji na początku holocenu (Gębica, Superson 2003). 

6.2. WPŁYW RUCHÓW TEKTONICZNYCH NA PRZEBIEG SEDYMENTACJI 
FLUWIALNEJ I ZMIANY UKŁADU DOLIN W GÓRNYM VISTULIANIE 

Rola ruchów neotektonicznych w rozwoju systemów fluwialnych i ich 
wpływ na wykształcenie poziomów terasowych oraz przebieg akumulacji 
w profilach podłużnych rzek jest od dawna podejmowana w opracowaniach 
regionalnych dotyczących Karpat i ich przedpola (Klimaszewski 1948; Starkel 
1965, 1972, 1984; Baumgart-Kotarba 1983; Laskowska-Wysoczańska 1971, 
1981, 1995; Zuchiewicz 1987, 1995, 2001). O ile w Karpatach związek wy-
kształcenia teras i wysokości cokołów skalnych przykrytych aluwiami wska-
zuje pośrednio na amplitudę ruchów i skalę podnoszenia podczas czwartorzę-
du, to na obszarze kotlin podkarpackich w tym samym czasie przeważało 
wginanie przy okresowym podnoszeniu działów wyżynnych. Na zmiany 
układu sieci rzecznej na przedpolu Karpat rozpatrywane w skali całego plej-
stocenu miały wpływ głównie dwa czynniki: wkraczające od północy lądo-
lody skandynawskie oraz zróżnicowane ruchy tektoniczne. Te ostatnie wy-
kazane przez W. Laskowską-Wysoczańską (1995) prowadziły na obszarze 
Kotliny Sandomierskiej do podnoszenia działów wysoczyznowych i obniżania 
rowów tektonicznych. Ruchy te miały spowodować hipsometryczne zróżni-
cowanie zalegania podobnych horyzontów przewodnich, sięgające 50-100 m, 
a zatem przypominające skalą deniwelacji dział wodny między Sanem a Dnie-
strem (Gofsztejn 1979). Szczególnie aktywne ruchy miały miejsce na bezpo-
średnim przedpolu krawędzi Roztocza i wzdłuż linii Kurdwanów-Zawichost 
- N W obrzeże Kotliny Sandomierskiej. Trwały one jeszcze w środkowym 
i górnym plejstocenie, skoro przemieszczenia poziomów glacjalnych sięga-
ły 30-40 m (Laskowska-Wysoczańska 1995). O aktywności tektonicznej kra-
wędzi Roztocza w młodszym czwartorzędzie (vistulianie) mogą świadczyć 
składane na jego bezpośrednim przedpolu miąższe serie aluwialne (Buraczyń-
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ski, Butrym 1989). Pogląd W. Laskowskiej-Wysoczańskiej (1995) dotyczą-
cy młodoczwartorzędowego podnoszenia progu Karpat wydaje się mało praw-
dopodobny. Na wschód od doliny Wisłoki zachowały się rozpoznane przez 
autorkę preglacjalne stopnie erozyjno-akumulacyjne poprzedzające zlodowa-
cenie sanu (Laskowska-Wysoczańska 1971), po którym nastąpiło najgłębsze 
rozcięcie. W młodszym czwartorzędzie (od eemu) zmieniła się tendencja ru-
chów w kierunku subsydencji, która według S. Połtowicza (1967) i L. Star-
kla (1984) jest szczególnie czytelna na zachodnim i północnym obrzeżeniu 
Kotliny Sandomierskiej (Starkel, red. 1980). Jednak brak jest tutaj dowodów 
na istnienie w dolinach rzecznych zwiększonej miąższości aluwiów. Charak-
terystyczna dla omawianego obszaru jest niewielka miąższość osadów czwar-
torzędowych wynosząca zazwyczaj od kilku do kilkunastu metrów, wyjątko-
wo dochodząca w osi rozcięć erozyjnych do 25 m. Jak wskazują wyniki 
datowań (por. rozdział 4) są to głównie osady pochodzące z ostatniego zlo-
dowacenia (vistulianu), przykryte aluwiami holoceńskimi, których miąższość 
w strefach najgłębszych rozcięć korytowych może dochodzić do 10 m (do-
lina Sanu). Nie znalazły potwierdzenia informacje o występowaniu w dnie 
doliny Wisły głębokich paleokotlin lub paleorynien (Połtowicz 1967; Nowak, 
Żółkiewski 1989) wyerodowanych w miocenie i wypełnionych miąższymi 
osadami czwartorzędowymi. Analiza archiwalnych profili wierceń wykaza-
ła znacznie zawyżone głębokości stropu miocenu, podawane w profilach 
wierceń naftowych, w stosunku do danych z innych wierceń. Różnice w in-
terpretacji głębokości stropu miocenu dochodzą nawet do ponad 40 m (Płon-
czyński, w druku). 

Teza S. Połtowicza (1967) o wpływie ruchów neotektonicznych na prze-
suwanie się koryt Wisły i Raby pod krawędź Wyżyny Małopolskiej wydaje 
się nie do utrzymania, gdyż wykonane przez Przedsiębiorstwo Geologiczne 
z Krakowa wiercenia nie potwierdziły istnienia 50-metrowej paleorynny wy-
pełnionej żwirami w pobliżu ujścia Raby. Również w profilach wierceń z ob-
szaru Kotliny Sandomierskiej nie stwierdzono powtarzających się 2-3-krotnie 
w profilu sekwencji żwirowo-piaszczystych i mułkowych, które mają stano-
wić argument za wginaniem północnej części stożka Wisły w strefie rowu tek-
tonicznego Zabłocia w Kotlinie Oświęcimskiej. Jeśli istniały zróżnicowane 
ruchy tektoniczne w obrębie stożka, to nie miały one miejsca w vistulianie, 
ponieważ strop górnego poziomu żwirów w strefie rowu nawiązuje do stro-
pu żwirów opadającej ku północy morfologicznej powierzchni stożka (Nie-
działkowska, Szczepanek 1993-1994). Zaznaczone na mapach strefy anomal-
nie wysokich spadków koryt rzecznych (m. in. w dolinie Wisłoki i Wisłoka 
w Rynnie Podkarpackiej), mające być świadectwem podnoszenia neotekto-
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nicznego przedpola Karpat (Zuchiewicz 2001), nie znalazły potwierdzenia 
w obserwacjach terenowych i wykonanych przeze mnie profilach podłużnych 
poziomów terasowych (u brzegu Karpat istotną rolę odgrywa współczesna 
regulacja koryt). 

Natomiast interesujący jest fakt odkrycia (Płonczyński, w druku) głębo-
kiej do 55 m i szerokiej na około 1,5 km paleorynny w stropowej partii osa-
dów mioceńskich biegnącej pod Garbem Szczucińskim, nie związanej jednak 
ze wspomnianymi wyżej „paleokotlinami". 

Rynnę wyciętą w iłach wypełniają głównie pyły i piaski pylaste uważa-
ne za utwory czwartorzędowe. Nowe badania, w tym głównie palinologicz-
ne pozwoliły określić wiek osadów wypełniających rynnę na sarmat (Płon-
czyński, w druku). Osady miocenu nieznacznie nachylone ku południowi są 
silnie zdyslokowane systemem starszych uskoków ciągnących się od podłoża 
do miocenu i młodszych uskoków związanych z fazą młodoalpejską i nasu-
waniem się Karpat u schyłku miocenu (pannon). Jednak tylko nieliczne uskoki 
ciągną się do stropu miocenu (Krysiak 2000). Wspomniana wyżej paleorynna 
mioceńska nawiązuje prawdopodobnie do jednej z takich stref uskokowych 
biegnących wzdłuż doliny Wisły. 

A zatem nie mamy wystarczających danych sedymentologicznych i mor-
fologicznych pozwalających jednoznacznie określić wpływ ruchów neotek-
tonicznych na przebieg akumulacji i erozji fluwialnej w pleniglacjale w ko-
tlinach przedpola Karpat. Należy sądzić, że wpływ tego czynnika na 
wykształcenie poziomów teras górnovistuliańskich i holoceńskich nie był 
istotny. 

6.3. ZMIENNOŚĆ PRZEBIEGU SEDYMENTACJI FLUWIALNEJ 
W PROFILACH PODŁUŻNYCH - TYPY GENETYCZNE (EWOLUCJI) 

STOŻKÓW I ODCINKÓW DOLIN RZECZNYCH 

W dolinach rzecznych kotlin podkarpackich powiązanych systemem do-
rzecza górnej Wisły przestrzenny obraz przebiegu procesów fluwialnych 
i transformacji den dolinnych jest bardzo zróżnicowany. Zarysowuje się wy-
raźna zmienność w stopniu przekształcenia vistuliańskich poziomów teraso-
wych w stosunku do terasy i pokryw równiny rędzinnej. Terasa vistuliańska 
jest dwudzielna. Wyższy stopień budują osady pleniglacjalne sprzed maksi-
mum ostatniego zlodowacenia (potem często nadbudowane lessem), natomiast 
niższy poziom terasowy był akumulowany od fazy maksymalnej do schyłku 
tego zlodowacenia. Spadki obu wymienionych poziomów terasowych są 
większe od spadku terasy rędzinnej. Wiąże się to ze znacznym udziałem 
materiału stokowego i postępującym zasypywaniem górnego karpackiego 
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odcinka doliny, w porównaniu z odcinkiem środkowym i dolnym (przedgór-
skim), w którym udział materiału transportowanego ze zboczy doliny jest nie-
wielki. Zasypywanie postępuje tu więc w górę doliny i zmniejsza się z bie-
giem rzeki. Materiał ten w warunkach klimatu zimnego (peryglacjalnego) jest 
przemieszczany okresowo przez wody roztopowe (proniwalne). Często w gór-
nym odcinku osady rzeczne zazębiają się z utworami stokowymi, głównie so-
liflukcyjnymi (Klimaszewski 1971; Starkel 1965), natomiast w dolnym od-
cinku przeważają osady rzeczne. Ponadto rzeki proniwalne przeładowane są 
różnorodnym materiałem, z tego względu ich spadek jest większy niż rzek kli-
matu umiarkowanego. Zmiana klimatu peryglacjalnego na umiarkowany w 
okresie późnego vistulianu i holocenu spowodowała rozcinanie pokrywy vi-
stuliańskiej, której wielkość mierzona wysokością powierzchni terasy wzglę-
dem współczesnego poziomu koryta maleje w dół biegu rzeki. Równocześnie 
ze spadkiem wysokości poziomów vistuliańskich maleje wysokość terasy rę-
dzinnej. Prześledzenie profili podłużnych teras vistuliańskich (poziomu II 
i III) oraz terasy rędzinnej w kotlinach podkarpackich wskazuje na pewnąpra-
widłowość (ryc. 38A, B), na którą już w 1960 roku zwrócił uwagę L. Star-
kel (1960). U brzegu Karpat terasy vistuliańskie rozcięte do głębokości kil-
kunastu metrów posiadają dwukrotnie większy spadek (0,9%o) od poziomu 
równiny holoceńskiej (0,5-0,4%o). W dół biegu rzeki różnice wysokości mię-
dzy tymi poziomami zmniejszają się, a w końcu oba poziomy teras vistuliań-
skich zbiegają się z poziomem równiny holoceńskiej (ryc. 38). W dolnych od-
cinkach dolin, szczególnie na stożkach sypanych przez dopływy karpackie 
do doliny głównej (Wisły, Sanu) obserwuje się zjawisko stopniowego „zanu-
rzania" terasy vistuliańskiej pod osady holoceńskie. Przypomina to profile po-
ziomów terasowych rzek uchodzących do zatok morskich, gdzie mamy do 
czynienia ze zjawiskiem oddolnie kontrolowanej agradacji związanej z nisko 
położoną bazą erozyjną i wahaniami poziomu morza (Blum, Price 1998). To 
pozorne zanurzanie się terasy vistuliańskiej jest wynikiem dostosowania jej 
spadku do spadku dna doliny głównej (Wisły), która stanowiła dla dopływu 
lokalną bazę erozyjną. Stąd efekt rozcięcia pokryw peryglacjalnych jest tu-
taj najmniejszy i wynosi 5 -6 m. W związku z tym, w ujściowym odcinku 
doliny wskutek częstych powodzi w holocenie najniższe fragmenty pozio-
mu III zostały ścięte i nadbudowane madami, natomiast wyższe zwydmione 
w stropie piaszczyste płaty tego poziomu zachowały się w formie ostańców. 
Stąd większość szerokich obniżeń - śladów przepływów rzek roztokowych 
została wypełniona utworami holoceńskimi (ryc. 38). Jednak nie obserwuje 
się tutaj szczególnego zwiększenia miąższości aluwiów holoceńskich. Utwory 
pozakorytowe (mady lub torfy) o miąższości 1-3 m spoczywają bezpośred-
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Ryc. 38. Morfologiczna, facjalna i wiekowa zmienność vistuliańskich pokryw 
terasowych w profilu podłużnym dolin rzecznych (na przykładzie doliny Wisłoki). 
A. Szkic morfologiczny poziomów terasowych z lokalizacją przekrojów. Objaśnienia 
znaków - ryc. 3B. 
B. Profile podłużne poziomów terasowych (II, III i IV)) między Pilznem a Baranowem 
Sandomierskim. Objaśnienia znaków - ryc. 6. P - Pilzno, D - Dębica, T - Tuszyma, 
M - Mielec, B.S. - Baranów Sandomierski 
C. Schematyczne przekroje dna doliny pokazujące zmienność morfologiczną 
i zróżnicowany udział aluwiów vistuliańskich i holoceńskich w budowie poziomów 
terasowych wzdłuż biegu doliny. 
1 - miocen, 2 - osady korytowe (EV, LP1, IPL), 3 - osady pozakorytowe i wypełnień 
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 (Wisłoka 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, III and IV) between Pilzno and Baranów 
Sandomierski. Explanation of signs - Fig. 6. P - Pilzno, D - Dębica, T - Tuszyma, M - Mielec, 
B.S. - Baranów Sandomierski. 
C. Schematic cross-sections showing morphological and stratigraphical variability of terrace 
levels built of Vistulian and Holocene sediments. 
1 - miocene, 2 - channel sediments (EV, LP 1, IPL), 3 - overbank and paleochannel fill sediments 
(IPL), 4 - channel and overbank sediments (PL2), 5 - channel and overbank sediments (LG/H). 

nio na aluwiach vistuliańskich. Odwrotne zjawisko do wyżej opisanego ob-
serwowałem w dolnym biegu Wisłoka (poniżej Gniewczyny Trynieckiej), 
gdzie zachował się oddzielny stopień terasy vistuliańskiej z wielkimi pale-
omeandrami, nie przykryty przez mady. W profilu wiercenia wykonanego 
w jednym z takich starorzeczy (Wójcik i in. 1999) wypełnienie stanowią torfy 
późnoglacjalne nie zawierające wkładek osadów mineralnych. A zatem po-
wodzie w holocenie nie docierały do tego starorzecza, co może być wynikiem 
głębszego rozcięcia terasy w związku z większym spadkiem Wisłoka dowią-
zującego na tym odcinku do nisko położonej bazy erozyjnej Sanu. W ten 
sposób od bazy erozyjnej, którą stanowiła dolina Wisły i Sanu postępowało 
wyrównywanie profilu podłużnego teras vistuliańskich. Miały na to wpływ 
różne czynniki omówione w poprzednich rozdziałach, których znaczenie 
ulegało zmianie w profilach podłużnych. Synchronizacja zdarzeń fluwialnych 
w profilu podłużnym doliny Wisły jest trudna do ustalenia, ze względu na 
niezależny w pewnym sensie czas i mechanizm pogłębiania poszczególnych 
odcinków dolin. Dlatego przeprowadzona próba korelacji poziomów teraso-
wych i ich wiekowej synchronizacji na całej długości dopływów karpackich 
i w dolinie Wisły jest utrudniona. Poziom II zwydmiony w stropie o wyso-
kości 13-17 m nad koryto można korelować w dolinie górnej Wisły z pozio-
mem tzw. terasy lessowej zbudowanej ze środkowoplenivistuliańskich alu-
wiów nadbudowanych lessem młodszym górnym (LMg). Odpowiada ona 
w przełomie Wisły przez Wyżyny Południowopolskie poziomowi wysokie-
go zasypania (18,5-13,5 m) datowanego TL na 33-17 ka BP, a więc synchro-
nicznego z akumulacją lessu młodszego i utworów deluwialnych (Pożaryski 
i in. 1994). Natomiast młodsze włożenie aluwialne poziomu III o wysokości 
8-12 m odpowiada zwydmionej w stropie terasie o wysokości 5-10 m, w do-
linie Wisły w Kotlinie Sandomierskiej. Można je korelować w przełomie Wi-
sły z poziomami opisywanych tam teras średnich (9-5,5 m), które były aku-
mulowane od fazy maksymalnej do schyłku górnego pleniglacjału (daty TL 
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od 17 do 13 ka BP) i są synchroniczne z tzw. lessem nadległym (Pożaryski 
i in. 1994). Odcinek przełomowy rejestruje bardzo wczesne rozcięcie wysokiej 
pokrywy zasypania, wcześniej niż ma to miejsce w Kotlinie Warszawskiej, 
gdzie piaski poziomu otwockiego zwydmione w stropie zostały datowane TL 
na 16-14,5 ka BP (Baraniecka, Konecka-Betley 1987). Wśród czynników 
mających wpływ na wykształcenie dolin w profilu podłużnym największą rolę 
odegrały zmiany klimatu, decydujące o reżimie przepływu i warunkach do-
stawy materiału. Obok zmian klimatu w dół biegu dla odcinka środkowego 
i dolnego Wisły rosło znaczenie zmiany bazy erozyjnej kontrolowanej przez 
wahania poziomu morza i nasunięcia lądolodów skandynawskich. Z kolei na 
zmiany spadku rzeki, frakcji i ilości niesionego materiału decydujących o ten-
dencjach do pogłębiania dolin lub agradacji miały wpływ stałe lub okreso-
we ruchy tektoniczne. Efektem złożoności czynników w różnych regionach, 
a zatem w różnych odcinkach profilu podłużnego są różne typy genetyczne 
stożków i odcinków dolin rzecznych kotlin przedgórskich. Stanowią one 
częściowe nawiązanie do wcześniejszej klasyfikacji stożków napływowych 
i odcinków dolin rzecznych (Gębica 1995b; Starkel 1996,2001). Odcinki dolin 
rzecznych wykazują dużą różnorodność zależną od długości samej doliny, 
szerokości dna, spadku i położenia w profilu podłużnym. W Kotlinie Sando-
mierskiej rozszerzającej się ku północnemu-wschodowi Wisła płynie północ-
no-zachodnim obrzeżeniem, spychana przez coraz to dłuższe dopływy kar-
packie. W związku z tym w profilach podłużnych rzek zaznacza się pewna 
ogólna prawidłowość. Dopływy zachodniokarpackie (Wisła, Soła, Skawa, 
Raba i Dunajec) usypały u wylotu z Karpat do doliny Wisły rozległe syste-
my stożków vistuliańskich. Natomiast znacznie dłuższe wschodniokarpackie 
dopływy Wisły (Wisłoka, Wisłok i San) płynące w kotlinie na długości 60-
150 km cechuje złożoność form i osadów w całym profilu podłużnym. Wzdłuż 
ich biegu można wydzielić trzy zasadnicze odcinki (typy genetyczne) znaj-
dujące uzasadnienie w ewolucji rzeźby i sieci rzecznej. Zostało to zilustro-
wane na przykładzie doliny Wisłoki (ryc. 38). Najszerszy jest odcinek połu-
dniowy i północny, znacznie węższy - środkowy (tranzytowy). W odcinku 
południowym (pradolinnym), doliny wykorzystują Rynnę Podkarpacką. Dla-
tego szerokość sypanych, u wylotu z Karpat, stożków holoceńskich tworzą-
cych równinę rędzinną wynosi od 4 do 10 km. Buduje ją terasa z późnego vi-
stulianu oraz 2-3 oddzielne stopnie terasowe holoceńskie włożone w rozcięcia 
pokryw vistulianskich. W brzeżnych częściach dna doliny cokół erozyjny tych 
teras tworzą osady ze środkowego plenivistulianu (ryc. 38A, C). W odcinku 
środkowym (przełomowym) sterasowane dna dolin o szerokości do 10 km 
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budują głównie aluwia teras vistuliańskich (poziom II i III). Doliny mają tutaj 
charakter przełomu z korytem głęboko wciętym w pokrywę osadów vistuliań-
skich. Spowodowało to zawężenie na tym odcinku aktywnej strefy den do-
lin (równiny zalewowej) do szerokości 1-2 km. Odcinek północny (ujścio-
wy) ma najmniej wyraźne granice i największą szerokość przekraczającą 
miejscami 15-20 km. Jest to strefa rozległych stożków aluwialnych sypanych 
u wylotu do doliny głównej (obejmujących zasięgiem poziom III - 5-8 m), 
która w poniższej klasyfikacji stożków została wydzielona jako odrębny typ 
B (ryc. 39). Biorąc pod uwagę kryterium spadku stożka, morfologię, budo-
wę i położenie w profilu podłużnym rozszerzyłem i uzupełniłem klasyfika-
cję stożków I.G. Stanistreet i T.S. Mc Carthy (1993) wydzielając w obrębie 
roztokowego stożka aluwialnego kilka innych typów, które charakteryzuje 
promienista sieć koryt oraz walów przykorytowych składanych w czasie 
młodszego pleniglacjału (ryc. 39). 

A. Stożki o spadku (>0,001) (> 1 %o) składane bezpośrednio u wylotu (brze-
gu) z Karpat. Można tu wyróżnić dwa podtypy (ryc. 39A): 

Al . Stożki o dużym spadku (0,002-0,003) (2-3%o) i długości od 5 do 
kilkunastu kilometrów. Są one okryte utworami mułkowymi i nadbudo-
wane pyłami lessowymi tworzącymi na powierzchni stożka formy wałów 
podobne do wydm lessowych. Stożki rozcięte są marginalnie biegnącymi 
rynnami wypełnionymi utworami holoceńskimi (stożek górnej Wisły 
w Kotlinie Oświęcimskiej -Niedziałkowska, Szczepanek 1993-1994, sto-
żek Białej - Gilot i in. 1982). 

A2. Stożki o mniejszym spadku (0,00075-0,001) (0,75-l%o) i długo-
ści 15-30 km. Buduje je dwudzielna pokrywa aluwiów pleniglacjalnych 
zwydmionych w stropie z fragmentami starszych pokryw (stożek Wisło-
ki - Starkel i in. 1982; stożek Raby - Gębica 1995a, b; stożek Dunajca -
Sokołowski 1995). W rozcięcia pokrywy pleniglacjalnej zostały włożo-
ne systemy stożków holoceńskich. 

B. Stożki o najmniejszym spadku (<0,001) i długości 10-15 km sypane 
przez dopływy bezpośrednio u ujścia do doliny głównej. Między zwydmio-
nymi płatami stożka biegną opuszczone rynny wyścielone madami, znaczą-
ce ślady przepływu koryt (roztokowych lub anastomozujących ?) oraz towa-
rzyszące im wały przykorytowe. Przykładem jest stożek Wisłoki u ujścia do 
Wisły (B1), stożek Wisłoka u ujścia do Sanu (B2) oraz stożki Wisłoki sypa-
ne do doliny Sanu (Mycielska-Dowgiałło 1987b) (ryc. 39 B). 
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Rye. 39. Typy morfologiczno-genetyczne odcinków den dolin i stożków napływowych 
na przedpolu Karpat (wg: Gębica 1995b; Starkel 2001, częściowo zmienione 
i uzupełnione o klasyfikację stożków). Charakterystyka poszczególnych typów 
w tekście. 
1 - brzeg doliny, 2 - stożki i równiny pleniglacjalne piaszczyste, zwydmione, 3 - wały 
przykorytowe w stropie zwydmione, 4 - stożki i równiny pleniglacjalne mułkowe 
nadbudowane lessami, 5 - starsze pokrywy aluwialne, 6 - less, 7 - wydmy i pola 
piasków eolicznych. 
Morphogenetical types of the valley floors sections and alluvial fans in river valleys at the Fore-
Carpathian basins (after Gębica 1995b; Starkel 2001, partly changed and completed). Description 
of the particulars types of river valleys and alluvial fans in the text. 
1 - valley side, 2 - Pleniglacial sandy fans with dunes, 3 - natural sandy levees, duned at the 
top, 4 - Pleniglacial silty fans with loess cover, 5 - older alluvial covers, 6 - loess, 7 - dunes and 
fields of eolian sands 

C. Typ dna doliny głównej (Wisły) o spadku poniżej 0,0003 (0,3%o), w któ-
rym występuje naprzemienność trzech zasadniczych odcinków: 

C l . Odcinki zwężeń przełomowych, w których występują przeważnie 
młode aluwia holoceńskie, co jest związane z koncentracją przepływu 
i przeróbką starszych aluwiów (zwężenie doliny w Bramie Krakowskiej 
- Rutkowski 1987) i asymetryczne zwężenie dna doliny Wisły (do 2 km) 
w wyniku spychania przez stożki dopływów, podcinania krawędzi Wyżyny 
Małopolskiej i wsypywania młodszych aluwiów (odcinek poniżej ujścia 
Raby-Gęb ica 1995a,b). 

C2. Odcinki szerokiego dna (poniżej zwężeń przełomowych) o cechach 
stożka napływowego z boczną migracją koryt i pojedynczymi przerzuta-
mi z tendencją do zawężania strefy aktywnej równiny zalewowej (odci-
nek poniżej Krakowa - Kalicki 1991) oraz z systemami paleokoryt opusz-
czanych na drodze awulsji i tendencją do agradacji (odcinek poniżej 
Niepołomic - Starkel i in. 1991). 

C3. Odcinki doliny, w których istnieją równoległe, opuszczone rynny 
roztokowe (szerokości 2-5 km) oddzielone od aktywnego dna zwydmio-
ną terasą vistuliańską (np. obniżenie Brenia i Garb Szczuciński - Soko-
łowski 1987) lub ostańcem erozyjnym (obniżenie Trześniówki i Mokrzy-
szówki oraz Garb Tarnobrzeski - Mycielska-Dowgiałło 1987b) (rye. 39C). 

6.4. PRAWIDŁOWOŚCI ROZWOJU DOLIN RZECZNYCH STREFY 
PERYGLACJALNEJ W KOTLINACH PRZEDGÓRSKICH 

Ostatni cykl glacjalno-interglacjalny zaznaczył się na przedpolu Karpat 
istnieniem oddzielnych stopni terasowych, rozcięć korytowych i wypełnia-
jących je aluwiów, wskazujących na skalę procesów erozyjno-akumulacyj-
nych. Nie wszystkie jednak włożenia aluwialne zaznaczają się oddzielnymi 
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stopniami terasowymi, część z nich występuje w formie kopalnych powierzch-
ni erozyjnych i ostańców pogrzebanych pod młodszymi osadami. 

Z ostatniego piętra chłodnego zachowały się na przedpolu gór dwa oddziel-
ne stopnie terasowe. Wyższy stopień (13-18 m) tworzy u brzegu Karpat te-
rasa średnia (II) nadbudowana pokrywą lessu młodszego. Dalej od brzegu gór 
terasę średnią buduje pokrywa piasków aluwialnych w stropie zwydmiona. 
Niższy stopień (poziom III) ma wysokość 8-12 m i łączy się z podobnym stop-
niem w dolinie górnej Wisły (5-10 m). Okres interglacjalny, o którym nasza 
wiedza jest ograniczona sprzyjał erozji, w górach gdzie osady z wczesnego 
vistulianu spoczywają na cokołach erozyjnych (Starkel 1965; Łanczont 1991), 
oraz na przedpolu gór gdzie aluwia z wczesnego vistulianu wypełniają kopalne 
rynny erozyjne wycięte w iłach miocenu (Laskowska-Wysoczańska 1971). 

W północnej części Kotliny Sandomierskiej dna rynien erozyjnych schodzą 
do kilkunastu metrów poniżej współczesnego poziomu rzek i wypełnione są 
seriami aluwiów, których wiek TL zazwyczaj nie wykracza poza okres vistu-
lianu. Akumulacja u brzegu Karpat lessów młodszych na aluwiach z wcze-
snego vistulianu (Łanczont, Alexandrowicz 1997) jest świadectwem rozcięcia 
pokryw, które poprzedziło akumulację z okresu dolnego plenivistulianu. 
W dolnym plenivistulianie w związku z oziębieniem klimatu w Karpatach i na 
ich przedpolu postępowała agradacja obserwowana szczególnie w brzeżnych 
częściach dolin, gdzie aluwia starszego pleniglacjału tworzą wyraźną pokrywę 
o wysokości 10-11 m przykrytą utworami interpleniglacjalnymi i glinami zbo-
czowymi z młodszego pleniglacjału (Starkel 1965). W tym czasie w niższych 
partiach pogórza karpackiego i na brzegu Karpat był akumulowany less młod-
szy dolny (Maruszczak 1991; Gerlach i in. 1993; Łanczont 1995). W kotli-
nach podkarpackich aluwia z tego okresu sięgają od poziomu koryt (stożek 
górnej Wisły na przedpolu Beskidu Śląskiego) do wysokości 5 m nad współ-
czesny poziom rzek (dolina Wisły poniżej Krakowa) i w brzeżnych partiach 
dolin przykryte są osadami interpleniglacjalnymi. Różnice w wysokości za-
legania stropu aluwiów są wynikiem położenia profilu. Okres środkowego 
plenivistulianu zaznaczył się ogólnie tendencją do akumulacji aluwiów prze-
gradzanych fazami rozcięć. Dobrze udokumentowane wydają się w tym okre-
sie dwa do trzech interstadialnych kompleksów osadowych (moershoofd, 
hengelo i denekamp) oddzielonych od siebie powierzchniami erozyjnymi. 
Osady interpleniglacjalne budują centralne ogniwo pokrywy poziomu II, sta-
nowiącego poziom wysokiego zasypania vistuliańskiego w kotlinach podkar-
packich. Natomiast ścięte erozyjnie fragmenty tej terasy występują w formie 
kopalnych stopni (cokołów erozyjnych) ukrytych pod osadami piaszczysty-
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mi poziomu III i niekiedy pod aluwiami holocenu terasy rędzinnej (ryc. 33, 
34). Przewaga drobnoziarnistych facji pozakorytowych, z dużym udziałem 
substancji organicznej świadczy o występowaniu ubogiej pokrywy roślinnej 
chroniącej zbocza dolin przed nadmierną denudacją. Na nie zalewanych frag-
mentach równiny i zboczach dolin formowały się gleby tundrowe. Przed około 
40 ka BP notuje się erozję prowadzącą głównie do poszerzania cokołów ero-
zyjnych w dolinie Wisły (Mycielska-Dowgiałło 1987b) oraz jej karpackich 
dopływach (Sokołowski 1987,1995), a następnie wypełniania kopalnych roz-
cięć korytowych. Starorzecza i płytkie obniżenia termokrasowe były wypeł-
niane od ponad 46 do 36 ka BP, zarówno na obszarze kotlin podkarpackich 
(Mamakowa, Starkel 1974; Mamakowa i in. 1997; Gilot i in. 1982; Niedział-
kowska-Szczepanek 1993-1994; Gębica i in. 2002), jak i Karpat (Starkel i in. 
1999; Wójcik 2003). Erozja rzeczna po około 36 ka BP spowodowała rozcięcie 
aluwiów i zainicjowało wkładanie oddzielnej pokrywy budującej stopień 
terasy 13-18-metrowej (poziom II). Obejmuje ona dwa ogniwa osadów in-
terstadialnych, starszy datowany metodą radiowęglową na 32-28/27 ka BP 
i młodszy datowany na 24 - 2 2 ka BP, ścięty powierzchnią erozyjną, której 
pionowy i przestrzenny zasięg jest bardzo zróżnicowany. Nastąpiło prawdo-
podobnie pogłębienie i/lub poszerzenie koryta, w wyniku czego zmniejszył 
się zasięg pionowy wezbrań powodziowych. Rozcięcie pokrywy aluwialnej 
po około 25 ka BP synchronizuje się z postępującą aridyzacją klimatu pro-
wadzącą do wzrostu tempa akumulacji lessu młodszego górnego (LMg) i prze-
wiewania piasków w stropie terasy (Maruszczak 1987, 1991; Harasimiuk 
1991; Starkel 1995b). Potwierdzają to również wyniki badań dolin rzecznych 
z przedpola Alp w Niemczech (Buch, Heine 1995) i na terenie Moraw (Ha-
vlićek 1995). Prawdopodobnie spadła też wówczas częstotliwość powodzi. 

Występujący powszechnie w dolinie Wisły i jej karpackich dopływach 
poziom III o wysokości 5-10 m budują aluwia rzeki roztokowej datowane TL 
na 24-17 ka BP. W fazie maksymalnej ostatniego zlodowacenia między zwyd-
mionymi płatami tego poziomu funkcjonowały na stożkach napływowych sze-
rokie obniżenia dolinne (Brenia, Trześniówki) zajęte przez koryta roztoko-
we Dunajca i Wisłoki. Podobny system koryt, któremu towarzyszą wały 
przykorytowe w stropie zwydmione funkcjonował na stożku aluwialnym Wi-
słoka u ujścia do Sanu. Ostateczne opuszczenie tych rynien nastąpiło u schyłku 
górnego pleniglacjału (17-16 ka BP). Zgodne to jest z wynikami badań w do-
linie Sanu na bezpośrednim przedpolu gór, gdzie wypełnianie odciętego ko-
ryta Sanu rozpoczęło się 15,2 ka BP (Klimek i in. 1997). Zmiany te nie były 
zapewne synchroniczne. Podobna zmiana nastąpiła w dolinie Wisły poniżej 
Krakowa i miała miejsce przed 13,2 ka BP (data C-14 z wypełnienia staro-
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rzeczą - Kalicki 1991). Wtedy wskutek erozji rzecznej koryta meandrowe ze-
szły po raz pierwszy w pleniglacjale do 2-3 m metrów poniżej współczesnego 
poziomu koryt (Klimek 1992; Kalicki 1991). Jeśli późnoglacjalne rzeki me-
androwe mogą być wyjaśnione rozprzestrzenieniem pokrywy roślinnej 
i zmniejszeniem dostawy materiału (Starkel 1995b), to wcześniejszą erozję 
należy łączyć z ograniczoną denudacją w chłodnym klimacie kontynentalnym. 
Wielka agradacja w strefie wyżyn w okresie 25-15 ka BP i gwałtowna ero-
zja o amplitudzie 20 m u schyłku pleniglacjału 15-13 ka BP(Jersak i in. 1992) 
w Kotlinie Sandomierskiej nie została potwierdzona. Natomiast znaczną 
agradację, np. na przedpolu Roztocza (Buraczyński, Butrym 1989; Buraczyń-
ski 1994) lub Wyżyny Śląskiej (Jersak, Sendobry 1991) można wytłumaczyć 
prawdopodobnie znacznym udziałem w budowie dolin miąższych pokryw 
piaszczystych, uruchamianych jedynie w warunkach zmarzliny. 

Zarysowana w pracy problematyka działalności rzek w młodszej części 
ostatniego piętra chłodnego pokazuje, że najważniejszą rolę w ewolucji do-
lin rzecznych strefy ekstraglacjalnej odgrywały rytmiczne zmiany klimatu 
prowadzące do powstania rozcięć korytowych i włożeń aluwiów o amplitu-
dzie wysokości kilkunastu metrów. Agradacja w dolinach rzecznych uważana 
dawniej za atrybut glacjałów nie była procesem ciągłym, ale przerywanym 
fazami erozji. Impulsem do rozpoczęcia pogłębiania den dolin w kotlinach 
przedgórskich i na wyżynach nie była zmiana bazy erozyjnej, ale zmiana kli-
matu w górnym pleniglacjale na bardziej kontynentalny z niewielką ilością 
opadów. W aluwiach z tego okresu rzadko występują osady organiczne, co 
uniemożliwia bardziej precyzyjne ustalenie chronologii zdarzeń fluwialnych. 
W tym celu niezbędne wydają się poszukiwania nowych profili oraz szersze 
niż dotychczas datowanie osadów mineralnych metodami luminescencyjnymi, 
a zwłaszcza nowszą metodą OSL. 
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THE COURSE OF FLUVIAL ACCUMULATION 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 accumulate 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. 1). 

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, fluvial 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. 1, Table 1, 2). The spatial extent and thickness of the 
members identified in the outcrops have been determined based on the analyses of 
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. 

Morphology and Structure of river terrace? 

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 (III), which has not been identified in the overview 
papers, originate from the Last Cold Stage. At the outlets of the Carpathian valleys 
and in the Vistula valley, the middle terrace (II) is covered with loess while in plac-
es more distant from the mountain margin this terrace has a sand cover which, at a top 
face, is dune-like (Fig. 3 , 5 , 8 , 9 , 10, 11). On the surface of this terrace the traces of 
winding channels are visible (Fig. 8B). The structure of terrace level II shows cer-
tain regularity. The Interstadial series of abandoned lake deposits and the inserted 
into them sandy-silt cover overlain with sands at the top face rest on the lower face 
river gravels and sands, which fill the floors of the fossil troughs. This sandy-silt cover 
identifies the high level of the Vistulian infilling (Figs. 10, 11, 25, 30). The forms 
characteristic of periglacial rivers: sand bars, natural levees and finger-like alluvi-
al fans (splays) as well as traces of braided river morphology (Figs. 8, 16) occur at 
the surface of the 8 -10 m high terrace (III) (Fig. 3, 7, 8, 11, 12). Terrace level III is 
built of 3—4 to 8 m thick sandy channel alluvia of a braided river. These alluvia, 
characterised by variable grain sizes and poor rounding, have been deposited at high 
water level while the overbank fine grained sands and horizontally laminated silts 
have been accumulated during sheet floods. An interesting feature of these rivers is 
a fact that fluvial deposition in the overbank zone often occurred simultaneous with 
a supply ofeolian sand which could not have been overworked by the rivers (Figs. 13, 
14, 18, 23, 25, 36). The alluvial cover of level III is inserted into Interpleniglacial 
deposits that have been dissected (Fig. 22, 24, 26, 27, 30, 31). It also builds fossil 
Interpleniglacial outliers buried under the floodplain 6-10 m high (level IV) (Fig. 
20, 24, 26). 

Stratigraphy 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 Interstadial were 
deposited, and then accreted with younger loess and solifluction-deluvial deposits. 

In the Lower Plenivistulian (75-58 ka BP), due to cooling of climate the Car-
pathians and their foreland became devoid of a 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 Łada, 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 II 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 erosional 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 Plenivistulian is characterised by the most severe climatic conditions 
during the whole Vistulian. Before the ice-sheet reached Plock, the in-filling of terrace 
level III (8-10 m), dated at 23-17 ka BP, and had been initiated (Fig. 37). During 
the maximum phase of the Last Glaciation (20-18 ka BP), between the dune-like 
patches of this level, the wide braided channels (of the Breń and Trześniówka 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 load, 
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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Morphogenetical typology 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 (Soła, 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 (Wisłoka, Wisłok 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 1-2 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 pattern (Fig. 39C). 
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Fot. 1. Stanowisko Dębina Łętowska w dolinie Dunajca. Gleba kopalna z interstadiału 
denekamp w madach datowana metodą radiowęglową na 27 600 lat BP (wysokość szpachelki 
30 cm) 
Dębina Łętowska site in Dunajec valley. Fossil soil from Denekamp Interstadial in alluvial clays 
radiocarbon dated to 27 600 years BP (trowel is 30 cm) 

Fot. 2. Stanowisko Pilzno w dolinie Wisłoki. Piaskownia w terasie o wysokości 22-30 m 
(poziom I). Warstwowania przekątne rynnowe w piaskach ze żwirami (SGt) odsłaniające 
się w dolnym kompleksie osadowym, w którym odkryto bogatą faunę ślimaków lessowych 
(wysokość szpachelki 30 cm) 
Pilzno site in Wisłoka 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 (trowel is 30 cm) http://rcin.org.pl
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Fot. 3. Stanowisko Łukawiec V w dolinie Wisłoka. Interstadialna warstwa organiczna 
datowana C-14 na 30 000 lat BP (tyczka 50 cm) 
Łukawiec V site in Wisłok valley. Interstadial organie layer, dated to 30 000 years BP (staff is 50 cm) 

Fot. 4. Stanowisko Łukawiec 
V. Poziomo warstwowane 
piaski pylaste (fluwialno-
eoliczne ?) (wysokość szpa-
dla 110 cm) 
Łukawiec V site. Horizontally 
bedded sands and silty-sands 
(fluvioeolian ?) (spade is 110 cm) 
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Fot. 5. S tanowisko Ł u k a w i e c I nad Wisłokiem. Osady mułkowo-organ iczne wype łn ia j ą 80 
e m wysokośc i fo rmą w kształcie klina rozc ina jącego l aminowane osady poza-kory towe 
Łukawiec I site on the Wisłok river. Organie silts infill wedge-like form, 80 cm thick cut laminated 
overbank sediments 

Fot. 6. S t anowisko Cza rna -Podbór II w dolinie Wisłoka. Struktury s p ł y w o w o - p o g r ą z o w e 
(p iaszczys to -żwi rkowe) w stropie ogle jonych m u ł k ó w ilastych ( tyczka 70 cm) 
Czarna-Podbór II site in the Wisłok valley. Flowing-load casts structures (gravelly-sands) in the top of 
glayed silts (staff is 70 cm) http://rcin.org.pl
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Fot. 7. Stanowisko Wola Mata n. Wisłokiem. Involucyjne „Struktury kroplowe" 
w laminowanyeh piaskach z górnego plenivistulianu (wysokość szpachelki 30 cm) 
Wola Ma la site in the Wis łok val ley. „ D r o p so i l s " invo lu t ions in l amina ted U p p e r P leniv is tu l ian silty 

s ands ( t rowel is 3 0 c m ) 

Fot. 8. Stanowisko Wola Mała. Rytmicznie warstwowane piaski i mułki pozakorytowe 
(zalewów warstwowych) z górnego plenivistulianu. Po prawej stronie widoczne pionowe 
przesunięcie warstw spowodowane osiadaniem podłoża? (wysokość szpadla 110 cm) 
Wola Ma ła si te. Hor izon ta l ly b e d d e d U p p e r P len iv is tu l ian al luvial si l ts and s a n d s ( shee t f l ood ing ) . O n 

the r ight ver t ica l ly sh i f t ed l aye r s c a u s e d by s l u m p i n g ? ( spade is 110 c m ) http://rcin.org.pl
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