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1. Wprowadzenie

Jednym z najwazniejszych czynnikow przeksztatcajacych w holocenie rzezbe
dolin rzecznych jest dziatalnos¢ rzek (m.in. Starkel 1977, 2008, Babinski 1992, Knighton,
Nanson 1993, Zielinski 2001, Migon 2013, Andrzejewski i in., 2018, Kirchner i in. 2022).
Systemy fluwialne, a w szczego6lnosci koryta rzeczne, s3 miejscami dziatalnosci
erozyjnej, transportowej 1 akumulacyjnej rzek, ktére prowadza do nieustannych
modyfikacji rzezby nie tylko samych koryt, ale czesto réwniez rownin zalewowych
(Schumm 1977, Macklin 1985, Starkel 2001). Przyjmuje si¢, ze dominujaca przyczyna
przemian rzezby fluwialnej w dnach dolin sg wezbrania ekstremalne. W trakcie takich
wezbran tworzg si¢ w korycie, a szczeg6lnie na rowninie zalewowej, najbardziej wyrazne
zespoty form akumulacyjnych, ztoZzone z roznego typu aluwidéw (Allen 1970, Zwolinski
1985, Gradzinski i in. 1986, Macklin i in. 1992, Klimek 1974a, Miall 1996, Starkel 1995,
Zielinski 1998, Bridge 2003). To podczas maksymalnych stanéw wod (ponad
petnokorytowych) moze odbywa¢ si¢ na rowninie zalewowej dystrybucja
drobnoziarnistych osadow i formowanie z nich rytmicznej sekwencji warstw,
charakterystycznej dla aluwiow pozakorytowych (Klimek 1974b, Teisseyre 1988,
Szmanda 2006, 2011, Szmanda 1 in. 2018). Wowczas taki rytmit staje si¢ czytelna,
pojedyncza jednostka sedymentacyjng w pionowym przyroscie osadow terasy zalewowe;j
1 jest zapisem przeplywu pozakorytowego rzeki. Tak powstaty zapis sedymentacji
osadow na rowninie zalewowej zostat juz udokumentowany w wielu dolinach polskich
rzek, zardbwno na obszarach nizinnych, wyzynnych i podgérskich (Klimek 1974a,
Zwolinski 1985, Kalicki 1996, Czajka 2000, Kordowski 2003, Szmanda 2006, 2018,
Szmanda i in. 2008, 2018, Kalicki, Szmanda 2009).

W minionym 1000-eciu istotnym czynnikiem wplywajacym na tempo i przebieg
procesow fluwialnych jest rowniez dziatalno$¢ cziowieka (Klimek 1987, 1992,
Szumanski 1979, 1986, Starkel, Lajczak 2008, Verstraeten 1 in. 2017). W rekonstrukcji
przebiegu zmian mlodej rzezby dolin uwzglednia si¢ zwykle udzial obu tych czynnikow,
a zapisem ich przestrzennej i czasowej aktywnosci sg teksturalne i strukturalne cechy
zachowanych osadow fluwialnych (m.in. Zwolinski 1985, Czajka 2000, Klimek 2002,
Szmanda 2002, Smolska 2008). W karpackich odcinkach dolin rzecznych wglad
w budowe przetrwatych aluwiow ulatwiajg ich erozyjne rozcigcia teras zalewowych

Obecnie w profilach osadow pozakorytowych zapis dawnych wezbran

1 przeptywow pozakorytowych jest lokalnie zr6znicowany, zarowno pod wzgledem cech
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litofacjalnych, jak i uziarnienia. Juz sam przebieg powodzi sprawia, ze procesy fluwialne
w strefach przeptywu pozakorytowego rzeki nie sg kazdorazowo w tym samym miejscu
rowniny zalewowej powtarzalne. Potwierdzeniem braku takiej ciggtosci procesow sg
m.in. wlozenia osadow w rozcig¢cia starszych poziomoéw aluwiow, ktore tym samym stajg
si¢ réznowiekowe. Ponadto, wskutek postepujacej migracji lateralnej koryt
1 wystgpowania na rowni zalewowej subsrodowisk sedymentacyjnych trudniej jest
w obecnych podcieciach teras dokona¢ identyfikacji sekwencji osadéw rownowiekowych
1 ich przestrzennej korelacji na znacznej dlugosci brzegow. Niniejsza praca prezentuje to

zagadnienie na przyktadzie odcinka doliny Wistoka.

1.1. Cel i zakres badan

Nadrzednym celem badan w zakresie podjetego tematu pracy bylo wyjasnienie
przebiegu akumulacji w obrebie terasy zalewowej Wistoka poprzez kompleksowa analizg
cech teksturalnych i strukturalnych jej osadow. To w cechach osadow tej rzeki przetrwat
sedymentologiczny zapis wystgpowania powodzi w przesztosci i mozna tez na podstawie
ich przestrzennej zmiennosci probowac odtwarza¢ przebieg zmian uktadu koryta rzeki.
Wzorujac si¢ na metodyce analiz cech teksturalnych i strukturalnych aluwiow mtodych
teras innych rzek w kraju, prezentowanej w pracach wielu autorow (m.in. Falkowski
1971, Szumanski 1986, Andrzejewski 1985, Rotnicki, Mtynarczyk 1989, Florek 1991,
Kaczmarzyk 1997, Ludwikowska-Kedzia 2000, Michno 2004, Wachecka-Kotkowska
2004, Szmanda 2011, Kordowski i in. 2014, Bala 2018) podjeto si¢ zastosowac analize
podobnych cech osadéw do wyjasnienia przebiegu deponowania osadéw w terasie
zalewowe] Wistoka (5-7 m) w Rynnie Podkarpackiej. Konieczne bylo wigc rozpoznanie
litofacjalnego zapisu powodzi w profilach osadow terasy.

O réwninie zalewowej tej rzeki, pomigdzy Lukawcem Gornym a Gniewczyna
Lancucka informacje w literaturze naukowej sa dotad badz to ogolnikowe, badz
waskotematyczne. W pracach A. Jahna (1957) i L. Starkla (1960) sa jedynie informacje
o szerokosci 1 wysokosci tej terasy, natomiast prace A. Szumanskiego (1979) 1 P. Gebicy
(2004) obejmujg juz charakterystyke uziarnienia osadéw korytowych i pozakorytowych
w tej terasie. Na tym odcinku Wistoka brakuje jednak szczegétowych datowan aluwiow
budujacych rowning zalewowa rzeki. Posrednich informacji o wieku tych osadow
dostarcza jedynie praca B. Strzeleckiej (1958). Sg one jednak bardzo ogdlne 1 dotycza

odcinka doliny Wistoka pomigdzy Rzeszowem a Lancutem, wskazujac jedynie, kiedy
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nastgpita awulsja wod rzeki do nowego koryta. Na tej podstawie mozna przypuszczac, ze

osady w obrebie tego odcinka majg nie wigcej niz 250-270 lat.
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Rycina 1. Zakres czasowy badan na tle podzialu chronologicznego holocenu wg L. Starkla (1977,
2001, Starkel i in. 1999)

Objasnienia: SA — okres subatlantycki, SB — okres subborealny, AT — okres atlantycki, BO — okres
borealny, PB — okres preborealny, YD — Mtlodszy Dryas. Niebieska ramka oznaczono glowny zakres
czasowy badan obejmujacy Neoholocen (okres subborealny i subatlantycki)

Szczegbdtowe cele niniejszej pracy dotycza:
» rozpoznania litofacjalnego zapisu powodzi w wybranych stanowiskach rowniny
zalewowej (5-7 m),

» identyfikacji uziarnienia osadéw korytowych i pozakorytowych,



» wyodrebnienia w profilach litofacjalnych aluwiow zestawoéw warstw osadow
zdeponowanych podczas ekstremalnych wezbran rzeki (rytmitdéw powodziowych)

» okreslenia wieku aluwiow rowniny zalewowej na podstawie datowan radioweglowych
subfosylnego materialu organicznego 1 =znalezisk archeologicznych, obecnosci
wspotczesnych artefaktow w osadach pozakorytowych 1 analiz materiatow
kartograficznych z XIX-XX wieku.

» korelacji wyodrebnionych rytmitow terasy zalewowej Wistoka z zapisem faz powodzi
na innych rzekach karpackich

Przedmiotem szczegotowych badan sg aluwia rowniny zalewowej Wistoka, ze
szczegblnym uwzglednieniem osadéw powodziowych. Osady te znaczaco si¢ rdznig,
zardwno pod wzgledem uziarnienia jak i wieku, od aluwidw terasy redzinnej (7-8 m
n.p.rz.).

Zakres przestrzenny badan obejmuje obszar wschodniej czgsci Rynny
Podkarpackiej na odcinku pomiedzy Lukawcem Gornym a Gniewczyng Lancucka. Na
tym obszarze wybrano kilkanascie stanowisk zlokalizowanych gtownie w naturalnych
odstonigciach brzegowych. Czasowy zakres badan obejmuje gtownie okres subatlantycki

1 subborealny z kilkoma stanowiskami pochodzacymi ze starszej czesci holocenu (ryc.

1.

1.2. Stan badan doliny dolnego Wisloka w Swietle literatury

Pierwsze badania geologiczne w dolinie dolnego Wistoka prowadzit dr
W. Friedberg (1899), ktory wykazal pomiedzy Lancutem a Rzeszowem obecnos¢ zespotu
teras rzeki 1 opisat w nich szereg odkrywek aluwiow. W p6zniejszych pracach zwrécit on
uwage na waskos$¢ i kreto§¢ koryta Starego Wistoka ciagnacego sie u podnodza
Wysoczyzny Kanczuckiej. Uwazat, ze awulsja wod rzeki do nowego koryta w rejonie
Terliczki 1 Lukawca nastgpita u schylku epoki dyluwialnej, a jej przyczyng byto
zatamowanie wod materiatem powodziowym lub krami lodowymi na zakolu rzeki, na
terenie wsi Pobitno (Friedberg 1903, 1923). Poglad ten zweryfikowata B. Strzelecka
(1958) ustalajac na podstawie analizy dokumentéw historycznych 1 materiatow
kartograficznych, ze zmiana ta nastgpita dopiero podczas katastrofalnej powodzi
w polowie X VIII wieku. Badania teras Wistoka w Rzeszowie prowadzit w latach 50-tych
XX wieku Geoprojekt Wroctaw 1 wykonat wowczas ponad 100 wiercen. W oparciu

o analize stropowych osadéw z rdzeni tych wiercen A. Jahn (1957) wnioskowat



o wielokrotno$ci aluwiacji w dnie doliny Wistoka i wyréznit w jej obrebie trzy
roznowiekowe terasy: srednig (lessowa), redzinng i tggowa.

Na przelomie lat 50-60—-tych badania geomorfologiczne w dolinie Wistoka
prowadzit L. Starkel (1960). Stwierdzit on, podobnie jak wcze$niej M. Klimaszewski
(1948)1A. Jahn (1957), ze terasa redzinna jest wyraznie wtozona w wyzszg teras¢ $rednig
pokryta w stropie lessami pochodzacymi z ostatniego glacjatu. Wedtug L. Starkla (1960)
terasa redzinna w Staromiesciu (Rzeszow) ma dwudzielng budowe¢: w dolnej czesci
wystepuja dobrze obtoczone piaski, zalegajace na zwirach, natomiast w gornej mady
pylaste o migzszosci do 4 m.

W rynnach erozyjnych wycietych w piaskach terasy redzinnej znaleziono szczatki
organiczne m.in. wierzby, debu, olchy i klonu (Friedberg 1903), natomiast Ludera (1930)
w torfie lezacym na zwirach zidentyfikowal fragmenty roslin m.in. sosne, dab, olche
i czarny bez. Gatunki roslin znalezione przez F. Ludere, wskazuja wedlug L. Starkla
(1960) na holocen, natomiast szczatki organiczne odnalezione przez W. Friedberga
(1903) wskazuja na ich akumulacj¢ w okresie subatlantyckim. Odkrywki 1 wiercenia
wykonane po obydwu stronach Wistoka w Rzeszowie wskazuja, ze osady budujace terasg
redzinng powstawaty w r6znych fazach p6znego glacjatu i holocenu (Starkel 1960).

L. Starkel (1960) okreslit rowniez podstawowe parametry morfometryczne terasy
tegowej (zalewowej) w Rzeszowie. Wykazal, Ze jest ona wyraznie oddzielona od terasy
redzinnej krawgdziami o przebiegu zakolowym. Wysoko$¢ terasy tegowej (zalewowej)
oszacowal na 3-4 m a szeroko$¢ do 300 m, natomiast ponizej Rzeszowa (do
Trzebowniska) do 3 m wysokosci 1 200-500 m szerokosci.

U schytku lat 70-tych XX wieku A. Szumanski (1979) zwracal uwage na zmiany
rozwini¢cia koryta Wistoka (jego poglebiania i ustabilizowania szeroko$ci) na odcinku
pomiedzy Rzeszowem a Lancutem. Wigzal je gltownie z wieloletnig eksploatacja
kruszywa z dna koryta Wistoka, a takze z pracami regulacyjnymi z poczatku XX wieku.
Tenze autor uwazal, ze w XIX wieku Wistok byt rzeka o rozwinigciu roztokowym,
z ptytkim 1 szerokim korytem, a proces formowania si¢ terasy tegowej (zalewowej) byt
podobny jak w przypadku Wistoki i Sanu (Klimek, Starkel 1972, Szumanski 1977).
Szumanski (1979) zwrocit rowniez uwage na cechy uziarnienia osadow terasy tegowe;j tj.
gorsze wysortowanie 1 grubsza frakcje osadow facji korytowej oraz obecnos¢ pokrywy
osadow powodziowych, reprezentowanych przez mady pylaste (lessopodobne) lub
drobnoziarniste piaski facji watow brzegowych.

Zwrocono ponadto uwage, ze istniejg spore podobienstwa w budowie terasy
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tegowej (zalewowej) i redzinnej (nadzalewowej). Wedtug L. Starkla (1960) budowa
terasy redzinnej w Rynnie Podkarpackiej jest podobna do szczegdétowo zbadanego przez
niego odcinka terasy migdzy Rzeszowem a Trzebowniskiem. Poglad ten zostat czg¢Sciowo
zweryfikowany przez P. Ggbice ktory wykazal, ze na odcinku pomiedzy Lukawcem
a Wola Mala wystepuja dwie kopalne rynny wypetnione osadami z vistulianu
1 holocenskimi, rozdzielone ostancem terasy vistulianskiej w Lace (Ggbica 2004, Gebica,
Superson 2003). W kilku datowanych stanowiskach w obrgbie tego odcinka
w bezposrednim sgsiedztwie aktywnego koryta Wistoka pokrywa holocenskich osadow
pozakorytowych o migzszosci 2,8-3,5 m =zalega na zerodowanych aluwiach
vistulianskich. Budowa dolnego kompleksu osadowego odstaniajaca si¢ w profilach
terasy redzinnej w Lukawcu sigga Srodkowego 1 goérnego plenivistulianu (Gegbica 2004).
Obserwowane w wielu stanowiskach pomigedzy Lukawcem a Wola Mala granice erozyjne
pomiedzy aluwiami z vistulianu i holocenu (Ggbica 2004) oraz bardziej gruboziarnisty
material akumulowany podczas powodzi z ostatnich 250-270 lat potwierdzaja posrednio
erozyjny charakter powstania terasy legowej (wspdlczesnej rowniny zalewowej
o wysokosci 5-7 m). Pdzniejsze badania aluwidw terasy redzinnej w dolinie dolnego
Wistoka wykazaly duze zroznicowanie lokalne ich litologii 1 wieku (Gebica 2011, Gebica
1 in. 2009, 2010, 2014). Datowania radioweglowe aluwiow doliny dolnego Wistoka
wykazaly okresy wzmozonej aktywnos$ci powodziowej w Allerddzie-Mlodszym Dryasie,
a takze w okresach 9000-9600 BP, 8500-8000 BP, 6600-6100 BP, 5400-5000 BP,
44004000 BP, 2100-1700 BP, XI-XIIl wieku n.e. oraz w potowie XVIII wieku.
Nawigzuja one do faz powodzi zarejestrowanych w zlewni gornej Wisty (Starkel i in.
1996, Starkel 2001), w podgorskiej czesci doliny Wistoki (red. Starkel 1981, Starkel
1995), a takze w dolinie w dolinie Wisty ponizej Krakowa (Kalicki 1991, 1996).

1.3. Wybrana terminologia

W niniejszym opracowaniu jako gldwne $rodowisko sedymentacyjne aluwiow
pozakorytowych przyjeto obszar rowniny (terasy) zalewowej. Jest to fragment doliny
rzecznej zalewanej podczas wezbran pozakorytowych. Przyjmuje si¢, ze na tym obszarze
zachodzi gltéwnie pionowy przyrost drobnoziarnistych osadéw deponowanych gléwnie
jako materiat zawiesinowy (Allen 1965, Schumm 1977). Czg$¢ autoréw zwraca uwage
na znaczacg role akumulacji osadow pozakorytowych z obcigzenia saltacyjnego

(Teisseyre 1985, Szmanda 2011). W dolinie dolnego Wistoka powierzchnia rowniny
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zalewowe] znajduje si¢ na wysokosci 5-7 m powyzej S$redniego poziomu rzeki.
W opracowaniu stosowane sg rowniez pojgcia ,,wezbranie” i ,,powd6dz”. Za Z. Mikulskim
(1963) przyjeto, ze wezbranie to znaczne podniesienie poziomu wod plyngcych.
W odniesieniu do powstawania osadow pozakorytowych bedzie to podniesienie poziomu
wod ptynacych przekraczajace stan petnokorytowy. Natomiast jako definicj¢ ,,powodzi”
przyjeto wezbranie, ktore powoduje straty gospodarcze (Osuch 1991). W nawigzaniu do
srodowisk sedymentacyjnych rowniny zalewowej przyjeto za J. Szmandg (2011) model
dzielacy strefe pozakorytowa na aluwia waldéw przykorytowych, rowni¢ zalewowg oraz
baseny powodziowe. W tresci opracowania wykorzystano rowniez pojecie ,,artefakt”.
Jest ono rozumiane jako wytwor materialny zwigzany z dziatalno$cig cztowieka, ktory
znajdowano w aluwiach. Wiaze si¢ on zard6wno z obecnoscig np. skorup ceramicznych,
ktorych wiek okresla si¢ poprzez przynaleznos¢ do okreslonych kultur archeologicznych,

jak 1 wspotczesnych wytworow czlowieka np. tworzywa sztuczne, szkto.

2. Teren badan

2.1. Polozenie fizycznogeograficzne

Jak juz sygnalizowano w powyzszym rozdziale terenem badan jest odcinek doliny
Wistoka w jej dolnym biegu. W gérnym i srodkowym biegu Wistok uformowal swoja
doling w obrebie beskidzkiej i pogorskiej czesci Zewnetrznych Karpat Zachodnich,
natomiast odcinek dolny na przedpolu Karpat — w Kotlinie Sandomierskiej. Wedtug
podziatu fizycznogeograficznego Karpat (Solon 1 in. 2018, Richling, Solon 2021) dolina
Wistoka przebiega kolejno (w dét od zamknigcia) przez nastepujace mezoregiony: Beskid
Niski, Pogorze Bukowskie, Kotling Jasielsko-Sanocka, Pogoérze Strzyzowskie
1 Dynowskie, natomiast w Kotlinie Sandomierskiej przez Podgérze Rzeszowskie oraz
wschodnig czes$¢ Pradoliny Podkarpackiej, gdzie ma wylot do Doliny Dolnego Sanu (ryc.
2). Dolina Wistoka ma zamknigcie na stokach Wielkiego Bukowca (848 m n.p.m.)
w Pasmie Granicznym (Beskid Niski), a wylot koto miejscowosci Debno (166 m n.p.m.).
Dorzecze Wistoka (3528 km?) obejmuje gtéwnie pogorska czes¢ Karpat. Takze dtugosé
rzeki (tacznie 220 km) jest w obrgbie Karpat dwukrotnie wigksza (150 km) niz na ich
przedpolu (70 km). W gérnym odcinku rzeka ma gorski charakter, jest gteboko wcigta
w skalne podioze i tworzy liczne przetomy. Odcinek dolny Wistoka w obrebie Kotliny
Sandomierskiej ma przebieg tagodny, zakolowy.

Dolny odcinek doliny Wistoka, bedacy przedmiotem szczegdtowych badan,
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ciagnie si¢ wzdhuz podnoza brzegu Karpat, w obrebie réwnoleznikowego obnizenia
nazywanego Rynng Podkarpacka (Starkel 1972). Obszar ten jest ograniczony od pdétnocy
krawedzia Wysoczyzny Kolbuszowskiej a od poludnia sktonem Wysoczyzny
Kanczuckiej i Podgérza Rzeszowskiego (ryc. 2).

Rynna Podkarpacka jest $sladem dawnej doliny rzecznej, wycietej w ilach
miocenskich w pliocenie. Podczas zlodowacenia potudniowopolskiego (San-2) tym
obnizeniem byly odprowadzane wody lodowcowe 1 pra-Wistoka ku wschodowi do
dorzecza Dniestru. W mtodszym okresie to obnizenie zostalo wypetnione vistulianskimi

1 holocenskimi aluwiami o migzszo$ci od 11 do 20 m (Ggbica 2004).
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1 - Dolina Dolnej Wistoki

2 - Pradolina Podkarpacka
3 - Dolina Dolnego Sanu

4 - Ptaskowyz Tarnogrodzki
5 - Pogdrze Ciezkowickie

6 - Pog6rze Jasielskie

7 - Kotlina Jasielsko-Sanocka
8 - Pogorze Bukowskie

9 - Ptaskowyz Chyrowski

Rycina 2. Polozenie doliny Wistoka na tle jednostek fizycznogeograficznych Polski potudniowo-

wschodniej (wg Solona i in. 2018)

Objasnienia: A — granica panstwa, B — granice regionéw fizycznogeograficznych, C — wazniejsze

miejscowosci, D — szczegdtowy obszar badan,

Symbole literowe: t.a — Lancut, P — Przeworsk, Pr — Przemysl, D — Dynéw, S — Sanok, K — Krosno
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2.2. Cechy morfologiczne doliny dolnego Wisloka

Badany odcinek doliny Wistoka ma 54 km dlugosci i przebieg generalnie
réwnoleznikowy, ale koryto rzeki na tym odcinku jest krete, a miejscami nawet
meandrowe. Dolina dolnego Wistoka tym odcinku ma szeroko$¢ od 4 do 8 km.

Wysoko$¢ jej dna obniza si¢ wraz z biegiem rzeki z 196-197 m n.p.m. (w
Rzeszowie) do 176-177 m n.p.m. (w rejonie Gniewczyny tancuckiej). Dno tej doliny jest
ztozone z systemu réznowiekowych teras plejstocenskich i holocenskich (Gebica 2004).

Szczegdtowe badania rzezby dna doliny 1 osadow rzeki koncentrowaly sie
gléwnie na krawedziach teras 1 odstonigciach brzegow koryta Wistoka, ale objety rowniez
powierzchnie strefy przykorytowej o powierzchni okoto 70 km?, bedaca réwnoczesnie
réwning zalewowa tej rzeki. Ponadto uwzgledniono w tych badaniach takze przylegte do
roéwniny zalewowej cze$ci terasy redzinne;.

Na badanym odcinku réwnina zalewowa ma wysoko$¢ 5-7 m, a redzinna 7-8 m.
Wystepuja wzdhuz rzeki liczne naturalne odstonigcia aluwidow na obu jej brzegach.
Lokalnie obejmuja one calag wysokos$¢ brzegu, pozwalajac analizowa¢ tam pelny profil
réznowiekowych osadow rzeki, tak w terasie zalewowej, jak i redzinnej. Rozmieszczenie
stanowisk szczegdtowo badanych osadow terasy i rowniny zalewowej przedstawia ryc.

3, a opisowa charakterystyke rzezby 1 osadow ponizsze podrozdziaty (2.2.1, 2.2.2).

2.2.1. Terasa redzinna

Terasa r¢dzinna wedtug A. Jahna (1957) jest wyraznie wlozona w terase¢ lessowa
(vistulianskg) 1 ma wiek holocenski. W obrgbie terasy redzinnej L. Starkel (1960)
wyroznit kilka serii aluwiow datowanych palinologicznie na p6zny glacjal 1 holocen.
Terasa redzinna zajmuje wspolczesne dno doliny Wistoka o szerokosci 4-8 km.
W Rzeszowie ma ona wysoko$¢ dochodzaca do 10 m, natomiast w rejonie Lancuta 7-8
m (Gebica 2004). Nie jest ona zalewana podczas najwigkszych powodzi. Ostatni raz byta
zalana podczas katastrofalnej powodzi w lipcu 1934 roku (Lewakowski 1935). Terasa
redzinna ponizej Rzeszowa ma cechy stozka naptywowego, na ktorego powierzchni
wystepuja krete starorzecza Wistoka i1 jego doptywow (Gebica 2004). Jedno z paleokoryt
tworzy tzw. ,,Stary Wistok”, ktoérego koryto zostato opuszczone podczas jednej z powodzi
w potowie XVIII wieku (Strzelecka 1958). Ptytkie paleokoryta (1-1,5 m) o bardzo duzej
kretosci sg rowniez wyraznie widoczne w rzezbie terasy redzinnej pomiedzy Gluchowem

a Swietoniowa.
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Rycina 3. Szkic geomorfologiczny doliny dolnego Wisloka z lokalizacja wybranych stanowisk
badawczych (wg Gebicy i in. 2003, zmienione)

Objasnienia: 1 — wysoczyzna z pozostatoSciami osadow ze zlodowacenia sanu 2, 2 — rownina glacifluwialna
ze zlodowacenia sanu 2, 3 — rownina terasy z pokrywa lessow (17-20 m n.p.rz.) ze zlodowacenia wisty, 4
— terasa vistulianska (8—12 m n.p.rz.) pokryta wydmami, 5 — wysoczyzna z pokrywa lessow, 6 — terasa
rzeczna (13—17 m n.p.rz.) ze zlodowacenia warty-odry?, 7 — holocenska terasa redzina (7-8 m n.p.rz.) ze
starorzeczami, 8 — plejstocenskie stozki naptywowe, 9 — holocenskie stozki naptywowe, 10 — mate doliny
erozyjno-denudacyjne, 11 — szczegétowy obszar badan
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Datowania radioweglowe mutkow organicznych ze spagowej czesci starorzecza
w miejscowosci Krasne (11070170 lat BP) (Gd-15326) jak i analizy palinologiczne
probki  torfow  wskazuja, ze  wypelnianie  starorzecza  rozpoczglto  si¢
w alerodzie/mlodszym dryasie (Ggbica 2004). Na podobny wiek osadow organicznych
w torfowisku w Krasnem wskazuja datowania radiowgglowe (10 860+£230 lat BP, Gd-
10952) (Pazdur 1999) oraz analizy palinologiczne (Kotaczek 2007). Wielkopromienne
starorzecza podobnego wieku wystepuja rowniez w dolinie Sanu (Szumanski 1986) oraz
w rejonie Grodziska Nowego (Wojcik 1 in., 1999, Kotaczek 2010), Grodziska Dolnego
(Gebica i in. 2008). Datowania radiowgglowe kilku stanowisk pomiedzy Rzeszowem
a Gniewczyng Lancucka wskazujg na obecnos¢ paleokoryt, a takze osadéw organicznych
niewyraznie widocznych w rzezbie powierzchni tej terasy pochodzacych z wczesnego
holocenu (okres borealny 1 atlantycki) (Superson i in. 2017, Ggbica 2011, Gebica 1 in.
2009, Gebica i in. 2008).

2.2.2. Terasa zalewowa

Powierzchnia tej terasy (réwnina zalewowa) ma szeroko$¢ od 200 do 1000 m
1 wznosi si¢ 5-7 m ponad poziomem rzeki. Oddzielajg ja od terasy redzinnej widoczne
w rzezbie dna doliny krawedzie erozyjne (o wysoko$ci 0,5 do 3 m) i réznym stopniu
zachowania. Na powierzchni terasy zalewowej wystepuja slady koryt roztokowych
1 meandrowych o szerokosci 30-70 m, koryta przelewowe 1 rozprowadzajace oraz
naturalne waly brzegowe 1 baseny popowodziowe. Pomiedzy Terliczka a Lukawcem
Dolnym koryto Wistoka jest wcigte na gltebokos¢ 5-7 m 1 ma szerokos¢ 50-70 m,
natomiast réwnina zalewowa ma szeroko$¢ od 200 do 300 m. Na jej powierzchni
widoczne s3 waskie slabo zachowane starorzecza o szerokosci do 10-20 m oraz
piaszczyste waty brzegowe zajmujace czesto calg szerokos$¢ rowniny zalewowej. Na tym
odcinku, w odstonieciach brzegowych, na gtebokosci 1-3 m wystepuja osady piaszczysto-
mutkowe o nieregularnym utozeniu pochodzace z vistulianu (Ggbica i in. 2002, Gegbica
2004, Szczepanek 1 in. 2007) Na odcinku pomiedzy Czarng a Wolg Dalszg wzrasta
szeroko$¢ rowniny zalewowej od 300 do 700 m oraz kretos¢ 1 szerokos¢ (od 50 m do 90
m) koryta Wistoka. Koryto Wisloka jest wcigte na glgbokos$¢ 5-6 m w rowning zalewowa
17-8 m w teras¢ redzinng. Starorzecza na powierzchni rowniny zalewowej maja wigkszy
promien krzywizny i szeroko$¢. Pomigdzy Biatobrzegami a Gniewczyng Lancucka

szeroko$¢ rowniny zalewowej wzrasta od 0,4 do 1 km. Krawegdzie erozyjne pomiedzy

15



réwning zalewowaq a terasg r¢dzinng o wysokos$ci do 1,5 m, maja charakter zakolowy, sa
niewyrazne i zachowane fragmentarycznie. Na powierzchni rowniny zalewowej
wystepuja zaréwno waskie 1 kregte starorzecza (w=15-25 m, r=60-70 m) blizej
wspotczesnego koryta, jak 1 wielkie paleomeandry (w=30-70 m, r=380-390 m)
podcinajace teras¢ vistulianska w marginalnej (dystalnej) cze$ci rowniny (Gebica 2011).

Obserwowane sg rowniez $lady koryt o rozwinieciu roztokowym.

2.3. Charakterystyka hydrologiczna i sie¢ rzeczna

Dorzecze Wistoka charakteryzuje si¢ asymetrycznym rozwinigciem sieci
rzecznej, z przewaga prawobrzeznych doptywow. Maksymalne odptywy z ciekow
wodnych w zlewni Wisloka obserwuje si¢ w marcu i kwietniu, natomiast najnizsze we
wrzesniu. Odcinek srodkowy zlewni siega po zbiornik zaporowy w Rzeszowie (ryc. 4),
natomiast dolny, ktérego fragment jest przedmiotem moich badan, ma dlugo$¢ okoto 70
km i bardzo maty spadek (0,36%). Najwicksze doplywy Wistoka to: Stobnica (dlugos¢ -
46,5 km, powierzchnia zlewni - 351,5 km?), Mleczka (dtugos¢ - 47,2 km, powierzchnia
zlewni - 568,5 km?) i Morwawa (dlugo$¢ - 27,9 km, powierzchnia zlewni - 109,8 km?).
Inne wigksze rzeki uchodzace do Wistoka to: Strug (dtugos¢ - 34,2 km), Sawa (dlugos$¢ -
22,95 km), Pielnica (dlugos¢ - 30,4 km) 1 Mrowla (dlugos¢ - 23,5 km) (Wody
powierzchniowe wojewodztwa podkarpackiego. Identyfikacja wybranych zagrozen,
2016).

Wistok charakteryzuje si¢ duza nieregularno$cia przeplywdw i standw wody.
Wigze si¢ to m.in. z matg retencjg dorzecza 1 nieregularnymi opadami. Wezbrania
1 powodzie wigza si¢ przede wszystkim z kulminacja opadow w miesigcach letnich,
rzadziej z wiosennymi roztopami i zimowymi odwilzami. W drugiej potowie XX wieku
najwyzsze stany wod 1 maksymalne przeptywy wystapity w latach 1952, 1960, 1962,
1966, 1976, 1980, 1987, 1989, 1996, 1997 (Brzezniak, Lach 2002). Nie wszystkie
wezbrania 1 powodzie w Karpatach wyraznie zaznaczyly w zlewni Wistoka. Podczas
powodzi w lipcu 1960 roku uwazanej za jedng z najwigkszych w XX wieku w Polsce,
stany alarmowe Wisloka zostaly przekroczone tylko o 15-30 cm (w posterunkach
wodowskazowych w Kroénie i Zarnowej). Duzy zasieg mialo wezbranie z 1952 roku
(w Rzeszowie stan wody: 578 cm, przeptyw 970 m?/sek.), a takze z 1966 roku, gdzie
warto$é przeptywu przekroczyta 1000 m?/sek.
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Rycina 4. Teren badan na tle zarysu zlewni Wistoka

Objasnienia: T — Tryncza, P — Przeworsk, L. — Lancut, S — Strzyzoéw, B — Brzozow,
1 — Mleczka, 2 — Sawa (Gluchéwka), 3 - Czarna 4 — Strug, 5 — Stobnica, 6 — Pielnica, 7 — Morwawa

Zrédlem danych hydrograficznych jest Mapa podziatu hydrograficznego Polski wykonana przez Osrodek
Zasobow Wodnych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej na zamowienie Ministra srodowiska
i sfinansowanego ze srodkow Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Najwyzsze stany wody na posterunkach wodowskazowych zanotowano w latach
20-30. XX wieku podczas katastrofalnych powodzi (Tryncza, 933 cm, 1924; Rzeszéw,
760 cm, 1934 r). Bardzo wysokie wodostany zanotowano réwniez na wyzej
wymienionych posterunkach podczas powodzi w 2010 roku (Tryncza — 861 cm, Rzeszow
— 697 cm). Podczas tej powodzi zanotowano rowniez bardzo wysokie wartosci

przeplywow (Tryncza — 589 m?/s, Rzeszéw — 533 m?/s) (Ggebica i in. 2019). Zostata
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woOweczas zalana prawie cata powierzchnia rowniny zalewowej Wisloka. Analiza danych
hydrologicznych Wistoka wskazuje, ze najwigksze wodostany i1 przeptywy rzadko
wystepuja wzdluz catego biegu Wistoka w ciggu tego samego wezbrania (Brzezniak,
Lach 2002). Takze przemieszczanie si¢ fali powodziowej podczas kazdego wezbrania ma
rézne tempo. Sredni czas przebiegu fali powodziowej od Beska do Tryfczy trwa okoto

42 godz, wystepuja jednak znaczne odstepstwa od tej wartosci (Brzezniak, Lach 2002).

2.4. Warunki klimatyczne

Dorzecze Wistoka jest potozone w zasiggu trzech regionéw klimatycznych (Wos,
1996), tj. gorskiego, tarnowsko — rzeszowskiego i sandomierskiego. Zrodliskowy
fragment dorzecza, na obszarze Beskidu Niskiego charakteryzuje si¢ astrefowym
klimatem gérskim, w ktorym notuje si¢ wyzsze sumy opadow (800-900 mm) i malejace
temperatury wraz ze wzrostem wysokosci bezwzglednej. Wystepuje tam roéwniez wieksza
ilo$¢ dni z opadem atmosferycznym i duzym zachmurzeniem, co wplywa na wigksze
zroznicowanie przeptywow rzek. Srodkowy i dolny odcinek dorzecza Wistoka znajduje
si¢ w zasiegu tarnowsko — rzeszowskiego regionu klimatycznego. Notuje si¢ tam duza
liczbe dni (okoto 34) bardzo cieptych z opadami atmosferycznymi. Srednia temperatura
powietrza w styczniu na obszarze zlewni wynosi od -3,5°C do -4,5°C, natomiast lipca od
16,5°C do 18°C. Srednie roczne sumy opadéw wynosza od 800-900 mm w czesci
potudniowej (Beskid Niski, Pogérze Bukowskie) do okoto 600 — 650 mm w dolnym biegu
Wistoka (Pradolina Podkarpacka). Polnocne obrzeza dorzecza Wistoka (Pradolina
Podkarpacka, Plaskowyz Kolbuszowski) potozone sa w sandomierskim regionie
klimatycznym, w ktorym wystepuje najwigksza liczba dni bardzo cieplych (~ 92) bez

opadow lub z niewielkim zachmurzeniem (Wos, 1996).

3. Metody badan

Realizacja celu opracowania tematu wymagala zastosowania zrdznicowanych
metod badawczych tj. badan terenowych, analiz laboratoryjnych (uziarnienie osadéw),
datowan radioweglowych probek materiatu organicznego (pnie drzew, torf, wegle
drzewne), analiz dendrochronologicznych pni drzew, analiz palinologicznych probek
torfu, datowan archeologicznych skorup ceramicznych, analizy materialow
kartograficznych (mapy z XVIII-XX wieku) oraz identyfikacji wspotczesnego materiatu

antropogenicznego.
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3.1. Prace terenowe

W ramach prac terenowych wykonano analiz¢ aluwiow w naturalnych

podcieciach erozyjnych terasy na zakolach rzeki oraz w sztucznych odstonigciach ze

scian piaskowni i rowow melioracyjnych, na odcinku doliny Wistoka pomiedzy

Lukawcem Gornym a Gniewczyng Lancucka. Wykonano rowniez plytkie wiercenia (10)

na powierzchni réwniny zalewowej. Mialy one na celu zidentyfikowaé przestrzenny

zasieg pokrywy osadow pozakorytowych. We wszystkich odstoni¢ciach i wierceniach

dokonano makroskopowego opisu cech teksturalnych i strukturalnych osadéw oraz

zmierzono migzszos¢ poszczegdlnych warstw tych osadéw. Ponadto wykonano

dokumentacje fotograficzng oraz pobrano probki do analiz laboratoryjnych.

Tabela 1. Symbole kodu litofacjalnego uzyte w niniejszym opracowaniu (wg A. Mialla 1978, 1985
zmodyfikowane przez T. Zielinskiego 1995, 1998, J. Szmande 2006 i T. Zielinskiego i M. Pisarska-

Jamrozy 2012)
Oznaczenia tekstury
Symbol Znaczenie
G zwir (Gravel)
GS zwir piaszczysty (Gravel, Sandy)
SG piasek zwirowy (Sand, Gravelly)
S piasek (Sand)
SF piasek mutowy (ilasty) (Sand, Finegrained admixture)
FS mut (i) piaszczysty (Fines, Sandy)
F mul, it (Fines, Clay)
torf, wegiel, osad organiczny (Carbonaceous deposit, Coal)
Oznaczenia struktury
m struktura masywna (massive structure)
h laminacja pozioma, warstwowanie poziome (horizontal lamination/stratification)
w laminacja falista (wavy lamination)
f laminacja smuzysta (flaser lamination)
r przekatna laminacja riplemarkowa (ripple cross-lamination)
rc przekatna laminacja riplemarkow wstepujacych
(ripple cross-lamination of climbing type)
X przekatna laminacja (warstwowanie) wszelkich typow
(cross (x)-lamination, stratification)
1 przekatne warstwowanie matokatowe (low-angle cross-stratification)
p ptaskie warstwowanie przekatne (tabularne i klinowe) (planar cross-
stratification)
t przekatne warstwowanie rynnowe (trough cross-stratification)
rt rytmit (rhytmithe)
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Rekonesans terenowy obszaru badan wykazat lokalne zrdznicowanie
makroskopowych cech litologicznych osadéw oraz ich wlasciwosci fizycznych
(migzszos¢ warstw, barwa, zawarto$¢ materiatu organicznego). W zwigzku z tym do
szczegblowych analiz wybrano sze$¢ reprezentatywnych stanowisk badawczych.
Materiat do analiz laboratoryjnych (uziarnienia osadoéw) pobrano z 12 profili terasy,
reprezentujacych aluwia korytowe i pozakorytowe oraz z 4 wiercen. Wybrano profile
reprezentujgce stropowa czes¢ pokrywy pozakorytowej (osady waldw przykorytowych),
a takze odstonigcia reprezentujgce aluwia wypelnien starorzeczy oraz basendw
powodziowych. Probki do analiz uziarnienia pobierano z kazdej makroskopowo
wyrdznionej warstwy osadu (litofacji). W przypadku braku mozliwosci makroskopowego
wyrdznienia zmian cech osadu w profilu pionowym (struktura masywna) pobierano
probki w odstepach co 10-15 cm. Makroskopowe opisy profili i wiercen wykonano
w oparciu o zastosowanie symbolu kodu litofacjalnego (tab. 1) (Miall 1978, 1985,
Zielinski 1995, 1998, Szmanda 2006, Zielinski, Pisarska-Jamrozy 2012).

Pobierano z badanych profili aluwiéw réwniez probki materiatu organicznego
(drewna, pni drzew, torfu, detrytusu roslinnego). Do datowan radioweglowych pobrano
facznie 25 probek materialu organicznego, natomiast do analiz dendrochronologicznych
20 fragmentow pni drzew. Z torfow pobrano 16 probek materiatu. Cze$¢ materiatu
zebranego podczas prac terenowych przeznaczono do analiz laboratoryjnych.

Lokalnie podczas prac terenowych stwierdzono w aluwiach pozakorytowych
obecno$¢ materialu antropogenicznego (fragmenty polepy, ceramike, pyt weglowy, miat
weglowy, plastik, folig, opakowania po produktach spozywczych itp.). Zwykle zalegat on
ptytko pod powierzchnig terasy (maksymalnie 1,3 m). Umozliwil on wstepne okreslenie

wieku osadow stropowych odcinkéw profili.

3.2. Analizy uziarnienia

Analizy uziarnienia probek osadow korytowych i pozakorytowych wykonano
w Pracowni Gleboznawcze] Uniwersytetu Rzeszowskiego w Rzeszowie, w Pracowni
Geomorfologicznej Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz w Pracowni Sedymentologiczne;j
Instytutu Geografii Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie. Byly one wykonywane
metoda kombinowang proponowang przez E. Mycielskg-Dowgiatto (2007). Aluwia
o $rednicy powyzej 0,063 mm byly analizowane metodg sitowg ,, na sucho ”, natomiast
do analizy ziaren pylastych o $rednicy ponizej 0,063 mm zastosowano metode dyfrakcji
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laserowej przy pomocy laserowego miernika czastek ,,Analysette 22” firmy Fritsch oraz
analizatora wielkosci i ksztattu czastek Mastersizer 3000 Malvern'a. Wyniki uzyskano
w przedziatach co 0,5 phi. Lacznie w ramach niniejszego opracowania wykonano analizy
uziarnienia dla 346 probek pochodzacych z terasy zalewowej Wistoka. Dla wszystkich
analizowanych probek wyliczono wykorzystujac program Gradistat (wersja 5.11 pl)
warto$ci parametrOw statystycznych tj. §rednig $rednice ziarna (Mz), wysortowanie (1),
sko$nos¢ (Ski) oraz kurtoze (Kg) (Folk, Ward 1957). Dla wybranych profili opracowano
histogramy rozkladu czestosci uziarnienia oraz diagramy zaleznosci pomigdzy
parametrami statystycznymi wedlug R. Folka i W. Warda (1957) tj. $redniej $rednicy
ziarna (Mz) i wysortowania (o1), Sredniej $rednicy ziarna (Mz) 1 sko$nosci (Ski) oraz
skos$nosci (Ski) 1 wysortowania (o1). Relacje pomiedzy $rednig $rednicg ziarna (Mz)
a wysortowaniem (c1) poréwnano wynikami badan w wybranych dolinach Polski
(Kordowski 2007, Szmanda 2004, Szmanda 2010, Szmanda 2013) i Kotlin
Podkarpackich (Niedziatkowska 1991, Sokotowski 1995, Kalicki 1996, 2000,
Czyzowska 1997, Ggbica 2004, Ggbica i in., 2023).

3.3. Datowania radioweglowe i dendrochronologiczne

Datowania radioweglowe probek materiatu organicznego zostaty wykonane przez
prof. Marka Krapca w Laboratorium Datowan Bezwzglgednych w Skale koto Krakowa
1 dr hab. inz. Adama Michczynskiego w Zakladzie Zastosowan Radioizotopow
Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Analizy dendrochronologiczne probek drewna
wykonali dr inz. Joanna Barniak 1 prof. Marek Krapiec w Pracowni Dendrochronologii
Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Cze$¢ z wyzej wymienionych analiz
dendrochronologicznych wykonal autor tego opracowania w ramach szkolenia z zakresu
metodyki datowan. Metoda radioweglowa datowano lacznie 17 probek materiatu
organicznego (pnie drzew, fragmenty drewna, torf 1 wegle drzewne). Analizy
dendrochronologiczne wykonano dla 16 fragmentéw pni drzew. Okreslono sktad
gatunkowy i liczbe stojow dla wszystkich probek. Wyniki datowania t3 metodg uzyskano
jedynie dla dwdch pni.

3.4. Analizy palinologiczne

Ekspertyzowe analizy palinologiczne zostaly wykonane przez dr hab. Piotra

21



Kotaczka w Zakladzie Biogeografii i Paleoekologii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu i prof. Kazimierza Szczepanka z Uniwersytetu Jagiellonskiego.
Celem analiz byto okreslenie wieku materiatu organicznego (torfu i mutku ilastego)
w kilku profilach rowniny zalewowej i terasy redzinnej Wistoka w rejonie wsi Wola
Dalsza i Smolarzyny na podstawie sktadu taksonomicznego pytkéw roslin. Lacznie
analizowano 12 probek materiatu. Wyniki cze$ci analiz palinologicznych zostaty

potwierdzone datowaniami radioweglowymi (Superson i in., 2017).

3.5. Datowania archeologiczne

Datowania archeologiczne zostaty wykonane przez prof. Sylwestra Czopka i mgr
Monik¢ Broszko z Instytutu Archeologii Uniwersytetu Rzeszowskiego. Byly one
przeprowadzone dla materialu pobranego z dwoch profili zlokalizowanych w obrebie
terasy redzinnej (Bialobrzegi I-B) i réwniny zalewowej (Budy Lancuckie I1I-B). Probki
ceramiki (10 fragmentdw) pochodzity z odstonigcia osadéw pozakorytowych terasy
redzinnej reprezentowanego przez ptytkie paleokoryto. Materiat pochodzacy
z odstonigcia roOwniny zalewowej (35 fragmentéw) pobrano ze stropu zerodowanego
wypetnienia starorzecza. L.acznie datowano 45 fragmentow skorup naczyn ceramicznych
w celu ustalenia ich przynaleznosci kulturowej, a tym samym wskazania
réwnowiekowego lub poZniejszego czasu ich depozycji w badanych aluwiach

pozakorytowych.

3.6. Materialy kartograficzne

Do przeprowadzenia analizy zmian ukladu koryta w planie 1 trendow rozwoju
wspotczesnej rowniny zalewowe] wykorzystano dostgpne mapy doliny dolnego Wistoka
z okresu XVIII-XX w., plany katastralne wybranych wsi potozonych wzdhiz koryta
Wistoka oraz ortofotomapy i zdjgcia lotnicze. Do szczegodtowej analizy wybrano kilka
odcinkéw koryta Wistoka 1 rowniny zalewowej, na ktéorych zaobserwowano
najwyrazniejsze jej modyfikacje w badanym okresie. Na podstawie lokalnych zmian
uktadu koryta, jego potozenia w wyzej podanym przekroju czasowym wnioskowano
rowniez o wzglednym wieku aluwidw pozakorytowych (powodziowych)
w bezposrednim sasiedztwie koryta. Przeprowadzono ponadto podstawowe pomiary

morfometryczne koryta i réwniny zalewowej. Pomimo bteddéw w rektyfikacji czesci map
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historycznych pozwalaja one na pozyskanie orientacyjnych informacji o ukladzie
1 morfometrii koryta Wistoka. Znacznie doktadniejsze sg obrazy satelitarne pozyskane
z geoportalu, dzigki ktorym byta mozliwos¢ doktadnego pomiaru szerokosci koryta
w zakolach rzeki 1 odcinkach prostolinijnych oraz okreslenia glgbokosci jego wcigcia.
Sposrdéd archiwalnych materiatéw kartograficznych najbardziej przydatne okazato si¢
tzw. pierwsze i drugie wojskowe zdjecie topograficzne Galicji, ktdre pomimo, iz nie jest
oparte na osnowie geodezyjnej to nalezy do najbardziej szczegotowych dziet

kartograficznych powstatych przed koncem XVIII wieku (Podobnikar 2009).

4. Ogolna charakterystyka osadow dna doliny dolnego Wisloka
4.1. Cechy sedymentologiczne aluwiow korytowych i pozakorytowych

4.1.1. Stanowisko w Lukawcu Gérnym

Stanowisko to znajduje si¢ okoto 0,5 km na péinoc od zabudowan wsi Lukawiec
Gorny, w obrebie prawobrzeznej cze$ci rowniny zalewowej i fragmentu tzw. terasy
redzinnej. Poziom réwniny zalewowej znajduje si¢ na wysokos$ci 192,5-193,5 m n.p.m.
natomiast terasy redzinnej na wysokosci 194-195 m n.p.m. Na tym odcinku Wistok
zmienia kierunek swojego biegu z potudnikowego na rownoleznikowy (ryc. 5),
wykorzystujac wschodnia cze$¢ obnizenia Pradoliny Podkarpackiej (Solon i in., 2018).
Jest to fragment odcinka przetomowego rzeki o szerokosci 0,4-0,6 km, niewielkiej
kretosci (Wk=1,25), z waska strefg odsypow i stabo zachowanych paleomeandrow
podcinajacych krawedzie terasy redzinnej. Sredni spadek koryta na tym odcinku wynosi
0,5%o, a jego szeroko$¢ ma 45-55 m. Jest ono wcigte w aluwia rowniny zalewowej na
glebokos¢ 6,10— 6,20 m. W bliskim sasiedztwie rzeki znajduje si¢ nieczynna piaskownia
(12,3 ha) z odstonigeciami bocznych $cian (ryc. 5). Na tych $cianach, o orientacji NS,
opracowano dwa profile osadéw budujacych terasy (Lukawiec Gorny I, Lukawiec Gorny
I1). Reprezentuja one stropowa cze$¢ osadow pozakorytowych terasy redzinnej (Lk-G 1)
oraz aluwia korytowe rowniny zalewowej (Lk-G II). Profil Lukawiec Gorny I (Lk-G 1)
jest potozony ok. 230 m w kierunku SW od wspotczesnego koryta Wistoka. Na podstawie
makroskopowej oceny frakcji osadow podzielono ten profil na trzy jednostki
sedymentacyjne: J-1 — osady powodziowe: pyly ilaste o strukturze masywnej (litofacja
Fm), J-2 — osady powodziowe organiczne: pyly ilaste organiczne (litofacje Fm, Cm), J-3
— osady powodziowe pozakorytowe: piaski mutowe o strukturze masywnej (litofacja

SFm) (ryc. 6). Cze$¢ stropowa tego profilu (J-1) tworza masywne szare muiki ilaste
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z $ladami struktur bioturbacyjnych, wytracen manganowych i zelazistych. Srodkowa
jednostka (J-2) obejmuje muty organiczne z fragmentami stabo roztozonych roslin oraz
warstwa (8-10 cm) ciemnoszarego itu. Spagowa jednostka tego profilu (J-3) sa piaski
mulowe ze s$ladami kanatdéw pokorzeniowych. Tego typu sekwencje osadow
pozakorytowych w terasie redzinnej obserwowano powszechnie w dolinie dolnego
Wistoka (Ggbica 2004, 2011, Gebica i in. 2014, Superson i in., 2017). Pobrano z profilu

7 probek materiatu mineralnego i 1 probke materiatu organicznego.

Rycina 5. Szkic lokalizacyjny stanowiska Lukawiec Gorny
Objasnienia: 1 — terasa vistulianska (wys. 8-14 m n p. rz.), 2 — terasa r¢dzinna (wys. 7-8 m n p. rz.), 3 —

réwnina zalewowa (wys. 5-7 m n p. rz.), 4 — lokalizacja profili wykonanych w ramach niniejszego
opracowania, 5 — kierunek biegu rzeki, 6 — linia przekroju, 7 — zarys piaskowni
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Rycina 6. Przekroj rowniny zalewowej w stanowisku Lukawiec Gorny z lokalizacja badanych
profili

Objasnienia: J-1, J-2, J-3 — wydzielone jednostki sedymentacyjne (opisane w tekscie), Fotografia
przedstawia stropowa cze$¢ jednostki J-1

Profil Lukawiec Gorny II (Lk-G II) jest zlokalizowany na obszarze réwniny
zalewowej, okoto 50 m w kierunku NE od profilu Lukawiec Gorny I (ryc. 5). Wydzielono
w nim trzy gtowne jednostki sedymentacyjne: J-1 — piaski o przekatnej laminacji
riplemarkowej (Sr) z podrzednym udziatem litofacji Sw, Sm i Sp, J-2 — piaski
wyksztatcone jako litofacje Sl, Sh i Src, J-3 — bruk zwirowy: zwiry gruboziarniste
z piaskiem (SGm). Osady jednostki J-1 cechujg si¢ niewielkim zrdéznicowaniem
frakcjonalnym (dominacja piaskow drobnoziarnistych). W srodkowej czesci profilu (J-2)
(na glebokosci 1,85 m i 2,18 m) zarejestrowano powierzchnie sedymentacyjne
zaznaczajace si¢ jako poziom piaskow gruboziarnistych i pojedynczych zwirkow.
W spagowej czesci profilu, na glebokosci ponizej 3,60 m (J-3) zalega bruk zwirowy
(gtéwnie otoczaki granitowe o $rednicy 5-10 cm z piaskiem gruboziarnistym). Osady tej
jednostki nie byly poddane analizom uziarnienia, dokonano pomiaru ich dtuzszej osi.
Pobrano tacznie z profilu (jednostki J-1 i J-2) 21 probek materialu mineralnego dla

ktorych wykonano analizy uziarnienia.
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4.1.2. Stanowisko w Smolarzynach

Stanowisko jest potozone okoto 0,65 km w kierunku potudniowo-wschodnim od
zabudowan miejscowosci Smolarzyny. Jest zlokalizowane na lewym (wklgstym) brzegu
Wistoka podcinajacego rowning zalewowa. Jej szeroko$¢ w rejonie badanego stanowiska
wzrasta do 0,70-1,0 km. Powierzchnia rowniny zalewowej znajduje si¢ na wysokosci

185,0- 185,5 m n.p.m. natomiast terasy redzinnej na wysokosci 186,0 — 186,7 m n.p.m.

S 6| — |7

Rycina 7. Szkic lokalizacyjny stanowiska Smolarzyny
Objasnienia: 1 — terasa vistulianska (wys. 8-14 m n p. rz.), 2 — terasa r¢dzinna (wys. 7-8 m n p. rz.), 3 —

rownina zalewowa (wys. 5-7 m n p. rz.), 4 — lokalizacja profilu wykonanego w ramach niniejszego
opracowania, 5 — paleokoryta na powierzchni terasy redzinnej, 6 — kierunek biegu rzeki, 7 — linia przekroju
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Na powierzchni rowniny zalewowej widoczne sg wyrazne odsypy meandrowe (ryc. 7),
tukowate zarysy starorzeczy oraz waly brzegowe. Koryto rzeki ma szeroko$¢ od 40-45 m
(odcinki proste) do 60-65 m (w obrebie zakoli), za$ jego sredni spadek w rejonie
stanowiska wynosi  0,30%0. Zwigksza si¢ rowniez jego kretos¢ (Wk=1,60).
W bezposrednim sgsiedztwie stanowiska koryto Wistoka jest weigte w aluwia rowniny
zalewowej na gleboko$¢ 6.30 — 6,50 m (ryc. 8).

Profil Smolarzyny I (Sm I) znajduje si¢ w podcieciu lewego brzegu Wistoka
(Ryc. 5). Obejmuje on stropowg czgs¢ aluwidw pozakorytowych (wal przykorytowy).
Jego calkowita migzszo$¢ wynosi 1,60 m. W profilu wydzielono trzy jednostki
sedymentacyjne: J-1 — pyly piaszczyste o normalnym uziarnieniu frakcjonalnym
(litofacja FSm), J-2 — rytmity powodziowe mutkowo-piaszczyste (gldwnie litofacje FS),
J-3 — piaski pozakorytowe o normalnym uziarnieniu frakcjonalnym (litofacje Sh, Sm).
Na glebokosci 1,45 m zarejestrowano powierzchni¢ sedymentacyjng zaznaczajaca si¢
wyraznie grubszg frakcja (piasku gruboziarnistego) w spagowej czesci warstwy piaskow
o przekatnej laminacji riplemarkowej. W czesci stropowej profilu (gh. 0,50-0,55 m)
znaleziono fragmenty polepy. Zarowno w warstwach piaszczystych jak i mutkowych
obserwowano korzenie roslin, bioturbacje oraz detrytus roslinny. Z profilu pobrano 18

probek materiatu do analiz uziarnienia.
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Rycina 8. Przekroj rowniny zalewowej w stanowisku Smolarzyny z lokalizacja badanego profilu

Objasnienia: J-1, J-2, J-3 — wydzielone jednostki sedymentacyjne (opisane w tekscie), Fotografia
przedstawia czg$¢ jednostki J-1 i J-2.
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4.1.3. Stanowisko w Woli Dalszej

Stanowisko to znajduje si¢ w poOlnocnej czeSci wsi Wola Dalsza, w obrebie
prawobrzeznej czesci rowniny zalewowej 1 terasy redzinnej, na obszarze nieczynnej

piaskowni o powierzchni 34,2 ha.

WD-lII
|

Rycina 9. Szkic lokalizacyjny stanowiska w Woli Dalszej

Objasnienia: 1 — terasa vistulianska (wys. 8-14 m n p. rz.), 2 — terasa vistulianska zwydmiona w stropie
(wys. 8-14 m n.p.rz.), 3 — terasa redzinna (wys. 7-8 m n. p. rz.), 4 — rOwnina zalewowa (wys. 5-7 m n.p.
rz.), 5 —lokalizacja profili wykonanych w ramach niniejszego opracowania, 6 — paleokoryta na powierzchni
terasy redzinnej, 7 — kierunek biegu rzeki, 8 — zarys piaskowni, 9 — linia przekroju
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W rejonie piaskowni rownina zalewowa ma wysokos$¢ 184,0-185,0 m n.p.m.,
terasa rgdzinna 185,7-186,5 m n.p.m., natomiast terasa vistulianska (zwydmiona
w stropie) znajduje sie na wysokosci 188,7 — 190,0 m n.p.m. Szeroko$¢ réwniny
zalewowej jest duza - do 1,2-1,3 km, szerokos$¢ koryta rzeki wynosi 50-65 m, a jego $redni
spadek wynosi 0,34 %o0. Na tym odcinku wskaznik kretosci koryta maleje (Wx=1,16).
Badane stanowisko sktada si¢ z zespotu odkrywek zlokalizowanych na terasie r¢dzinne;j
(WD-I, WD-II) oraz na réwninie zalewowej (WD-III). Wyniki datowan radioweglowych
1 analiz palinologicznych aluwidéw terasy redzinnej zostaly juz zaprezentowane na
konferencji migdzynarodowej i opublikowane (Superson i in. 2017). Na powierzchni
réwniny zalewowej widoczne sg plytkie starorzecza (m.in. z XIX wieku), koryta
przelewowe oraz $lady odsypow meandrowych oraz koryt roztokowych. W pdinocne;j
czgsci  wielkopromienne starorzecza rowniny zalewowej podcinaja krawedz
vistulianskiej (ryc. 9).
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Rycina 10. Przekréj rowniny zalewowej w stanowisku Wola Dalsza z lokalizacja badanego profilu

Objasnienia: J-1, J-2, J-3, J-4 i J-5 — wydzielone jednostki sedymentacyjne (opisane w tekscie), Fotografia
przedstawia czg$¢ jednostki J-1 i J-2.

Odkrywka Wola Dalsza III (WD-III) znajduje si¢ w proksymalnej czes$ci rOwniny
zalewowej, okoto 100 m w kierunku SW od koryta Wistoka (ryc. 9),
w poinocno-wschodniej czesci piaskowni. Obejmuje ona $ciang odstonigcia o szerokosci
okoto 60 m, zorientowang na linii NW-SE (ryc. 9). Opisano w niej trzy roOwnolegle

potozone profile osadow (Wola Dalsza III-A, III-B i III-C) o migzszosci 3,00-3,30 m.
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W profilu Wola Dalsza III-A wydzielono 5 jednostek sedymentacyjnych (ryc. 10) tj. J-1
— pyly o strukturze masywnej (litofacje Fm, FSf) z fragmentami korzeni roslin, J-2 —
muiki piaszczyste o strukturze masywnej 1 warstwowaniu horyzontalnym (litofacje FSm,
FSh), J-3 — mulki piaszczyste rytmicznie warstwowane (litofacje Fm, FSr, FSh), J-4 —
seria mutkow piaszczystych o laminacji riplemarkowej (litofacje FSr, FSrc) z wktadkami
piaszczystymi (litofacja Sm), J-5 — piaski o warstwowaniu przekatnym rynnowym
(litofacja St). Z odstoni¢cia pobrano tacznie 68 probek materiatu mineralnego, w tym 27

probek z profilu WD-III A, oraz 3 prébki materiatu organicznego (fragmenty drewna,
pnie).

4.1.4. Stanowiska w Bialobrzegach

Stanowiska (Bgi-I i Bgi-II) sa zlokalizowane we wschodniej czesci miejscowosci
Biatobrzegi, w bezposrednim sasiedztwie koryta Wistoka, w obrgbie podcinanych
brzegébw rowniny zalewowej i terasy re¢dzinnej. Na badanym obszarze opisano kilka
profili brzegowych (A, B, C) oraz wykonano sze$¢ ptytkich wiercen w powierzchnig
réwniny (Bgi-1C-D) (ryc. 11). W rejonie tych stanowisk rownina zalewowa znajduje si¢
na wysokosci 182,5 — 183,0 m n.p.m., terasa r¢dzinna ma 183,5 — 184,0 m n.p.m.,
natomiast terasa vistulianska (zwydmiona w stropie) jest potozona na wysokosci 185,0 —
188,5 m n.p.m. Szeroko$¢ rowniny zalewowej wynosi od 450 m do 1150 m, szeroko$¢
koryta od 48 m do 75 m, natomiast jego sredni spadek wynosi 0,48%o0. Wskaznik kretosci
koryta na tym odcinku wynosi Wi=1,55. Na powierzchni rowniny zalewowej widoczne
sg Slady koryt przelewowych i roztokowych, watow meandrowych oraz paleokoryt
o szerokosci 100-120 m i promieniu krzywizny R=250-270 m. W ostatnich latach
W rejonie stanowisk byly prowadzone badania geomorfologiczne 1 geoarcheologiczne
dotyczace gtownie budowy 1 stratygrafii aluwidéw terasy redzinnej (Gebica 2011, Gebica
1in. 2010, Ggbica i in. 2014).

Dla celéw niniejszego opracowania wykorzystano materialty dotyczace
wybranych profili rowniny zalewowej (5-7 m). Na podstawie opisu terenowego
(makroskopowego) profili rowniny zalewowej Wistoka (Bgi I-C, Bgi II-A, 1I-B i 11-C)
w Biatobrzegach wydzielono w nich jednostki sedymentacyjne. W profilu Bialobrzegi I-
C (Bgi I-C) o miazszosci 5,05 m wydzielono 5 jednostek sedymentacyjnych: J-1 —

piaszczysto-mutkowe osady o normalnym uziarnieniu frakcjonalnym (litofacje FSm,
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SFr), J-2 — mulki piaszczyste, rytmicznie warstwowane o odwrdéconym uziarnieniu
frakcjonalnym (litofacje FSm, FSh, FSr), J-3 — piaski drobno i §rednioziarniste (litofacje
Sp, Sr, Sm), przewarstwione mutkami piaszczytymi (litofacje FSh, FSm), J-4 — muitki
piaszczyste masywne z fragmentami drewna (litofacje FSm, FSh), J-5 — piaski $rednio
I gruboziarniste ze zwirkami o normalnym uziarnieniu frakcjonalnym (litofacje Sp, St,

SGt).

—~ |gECDL. l4o| _—

Rycina 11. Szkic lokalizacyjny stanowisk w Bialobrzegach

Gebica,
62011 ¢

Objasnienia: 1 — terasa vistulianska (wys. 8-14 m n p. rz.), 2 — terasa vistulianska zwydmiona w stropie
(wys. 8-14 m n.p.rz.), 3 — terasa redzinna (wys. 7-8 m n. p. rz.), 4 — rOwnina zalewowa (wys. 5-7 m n.p.
rz.), 5 — lokalizacja profili wykonanych w ramach niniejszego opracowania, 6 — wczesniejsze badania
w rejonie stanowisk, 7 — paleokoryta na terasie redzinnej, 8 — kierunek biegu rzeki, 9 — linia wiercen, 10 —
linia przekroju
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Rycina 12. Przekroj rowniny zalewowej w stanowisku Bialobrzegi z lokalizacja badanego profilu
Objasnienia: J-1, J-2, J-3, J-4 i J-5 — wydzielone jednostki sedymentacyjne (opisane w tekscie)

Z tego profilu pobrano tacznie 30 probek materiatu mineralnego do analiz
uziarnienia oraz fragmenty drewna ze spagowej czesci jednostki J-1 (glebokos¢ 4,18-4,20

m) do datowan radioweglowych.

Ze stanowiska Bialobrzegi I1 (Bgi-11) wybrano dwa profile (Bgi 1I-A i Bgi 11-B)
reprezentujace aluwia wypetnienia paleokoryta (ryc. 11), watu przykorytowego 1 stozka
krewasowego. Profil Bialobrzegi II-A (Bgi II-A) o miazszosci 6,70 m, znajduje si¢
w $rodkowej czgsci odstonigtego paleokoryta (ryc. 11). Wydzielono w nim 5 jednostek
sedymentacyjnych (ryc. 12) tj. J-1 — piaski $rednioziarniste z przewarstwieniami mutkow
piaszczystych (litofacje SlI, Sh, Sl, FSm, Sr/FS rt, Sm/SF rt), J-2 — piaski $rednio
i gruboziarniste o normalnym uziarnieniu frakcjonalnym (litofacje St, Sh, Sm)
z przewarstwieniami mutowymi w stropie (litofacje SF, Fm), J-3 — piaski $rednio
I gruboziarniste z domieszkg zwirow (litofacje SGt, Sp), J-4 — piaski grubo
i $rednioziarniste z domieszka zwirow (litofacje SGt, Sl), J-5 — piaski zwirowe (litofacje
SGt, St, Sh). Z profilu pobrano 26 prébek materialu mineralnego oraz 2 probki materiatu

organicznego (fragmenty drewna) z glgbokosci 4,15-4,20 m i 5,80-90 m.

Profil Bialobrzegi 1I-B (Bgi II-B) reprezentuje aluwia wewngtrznej cze$ci
paleokoryta. Wydzielono w nim 4 jednostki sedymentacyjne (ryc. 12) tj. J-1 — dwie serie
piaskow i mutkoéw piaszezystych o odroconym uziarnieniu frakcjonalnym (litofacje Sm,

FSm, SFm) z materialem antropogenicznym (folia, butelka szklana), J-2 — piaski drobno
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1 §redniziarniste o normalnym uziarnieniu frakcjonalnym (litofacje St, Sm, SFm), J-3 —
piaski $rednioziarniste i zwirowe o odwroconym uziarnieniu frakcjonalnym, z wktadka
pytow piaszystych $cietych w stropie na giebokosci 3,80 m (litofacje SGm, St, Sp, FSm),
J-4 — piaski $rednio 1 gruboziarniste (litofacje St, Sh). Pobrano z profilu 24 probki
materialu  mineralnego, 1 fragment pnia (glebokos¢ 3,95-4,10 m) oraz materiat
antropogeniczny (fragmenty folii, butelka szklana) z stropowej czesci profilu (glebokos¢

do1,5m.

Okoto 200 m na zachod od profilu Bialobrzegi I-C (Bgi 1-C) (ryc. 11) wykonano
sze$¢ plytkich wiercen w powierzchni¢ rowniny zalewowej siggajacych do glebokosci
2,50 — 3,50 m (Bgi I-C-D). Pobrano z nich 55 proébek materiatu mineralnego oraz 2 probki

materialu ogranicznego (detrytusu roslinnego).

4.1.5. Stanowiska w Budach Lancuckich

W miejscowosci Budy Lancuckie zlokalizowane sg trzy stanowiska (BL I, BL I
i BL III) (ryc. 13) dokumentujgce budowe terasy zalewowej o wysokos$ci 5-7 m oraz zapis
wezbran pozakorytowych. Na powierzchni tej terasy wykonano cztery plytkie wiercenia
(BL III-E-G), oraz opracowano kilka profili, zarowno na prawym (BL 11T A-D, BL II A-
C), jak lewym brzegu koryta Wistoka (BL I A-H) (ryc.13). W rejonie stanowisk rownina
zalewowa ma szeroko$¢ od 300 do 620 m. Znajduje si¢ ona na wysokosci 180,5 — 181,5
m n.p.m., natomiast terasa r¢dzinna na wysokosci 182,2 — 182,5 m n.p.m. Wskaznik
kretosci koryta wynosi 1,62, za$§ jego sredni spadek 0,30%o. Na powierzchni rowniny
zalewowej widoczne sa $lady watow meandrowych, koryt przelewowych i roztokowych.
W niniejszym opracowaniu wykorzystano dokumentacje¢ czterech profili (BL I-F, BL II-
A i lI-B oraz BL I11-B) (ryc. 13).

W profilu Budy Lancuckie I-F (ryc. 14) o migzszosci 3,90 m wydzielono
4 jednostki sedymentacyjne tj. J-1 — piaski pylaste o normalnym uziarnieniu
frakcjonalnym (litofacje SFm), J-2 — przewarstwienia piaszczyste i mutkowo-piaszczyste
z drobnymi intraklastami mutowymi w stropie (litofacje Sh, Sr, SFr, FSm, FSh), J-3 —
pyly piaszczyste warstwowane horyzontalnie o normalnym uziarnieniu frakcjonalnym,
J-4 — piaski gruboziarniste i zwirowe z fragmentami drewna i toczencami mulowymi

o $rednicy do 25-30 cm (litofacje Sm, Sh, Sr, SGm, SGh, SGt). Pobrano 21 probek
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materialu mineralnego do analiz uziarnienia oraz jedna probke fragmentu drewna oraz

materiat antropogeniczny (plastikowe butelki) z warstwy do gtebokosci 0,60 m.

» F 5| —» 6 \III

Rycina 13. Szkic lokalizacyjny stanowisk w Budach Lancuckich

Objasnienia: 1 — terasa r¢dzinna (wys. 7-8 m n. p. rz.), 2 — rownina zalewowa (wys. 5-7 m n.p. rz.), 3 —
lokalizacja profili wykonanych w ramach niniejszego opracowania, 4 — paleokoryta na terasie r¢dzinnej,
5 — kierunek biegu rzeki, 6 — linie przekroju, 7 — linia wiercen

Okoto 150 m w kierunku SE, na prawym brzegu Wistoka znajduje si¢ odstonigcie
fragmentu paleokoryta, przykryte osadami stozka krewasowego i walu brzegowego.
W obrebie stanowiska Budy Lancuckie ITI (BL-111) (ryc. 13) opisano cztery rownolegle
profile (A, B, C, D) o wysokosci okoto 5,5 m. Wydzielono w nich 5 jednostek
sedymentacyjnych tj. J-1 — piaski rdznoziarniste z korzeniami i detrytusem roslinnym
(litofacje Sm, SFm), J-2 — trojcztonowy cyklotem wezbraniowy o pensymetrycznym
uziarnieniu frakcjonalnym (litofacje FSm, Sm, Sr, SFm, Fm), J-3 — piaski réznoziarniste

ze zwirami 1 toczencami mulowymi, z przewarstwieniami mutkow piaszczystych
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w stropie (litofacje St, Sp, Sm, FSm), J-4 — piaszczysto-mutkowe wypelnienie
paleokoryta z fragmentami drewna (pien) i skorupami ceramicznymi (litofacje FSm), J-5
— piaski r6znoziarniste z pojedynczymi zwirami (litofacje Sp). Z profilu Budy Lancuckie
I11-B pobrano 25 probek materiatu mineralnego do analiz uziarnienia, 2 probki materiatu

organicznego (glebokosé¢ 3,40-3,80 m) oraz skorupy ceramiczne.
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Rycina 14. Przekroje rowniny zalewowej (1) i (2) w stanowisku Budy Lancuckie z lokalizacja
wybranych profili

Objasnienia: J-1, J-2, J-3, J-4 i J-5, J-6 — wydzielone jednostki sedymentacyjne (opisane w tekscie)
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W obrebie stanowiska Budy Lancuckie II (BL II), polozonego na prawym
(erodowanym) brzegu Wistoka, opisano dwa profile (BL 1I-A, II-B) (ryc. 13) o wysokosci
5,40 1 7,50 m. W profilu Budy Lancuckie II-A (BL II-A) wydzielono 4 jednostki
sedymentacyjne (ryc. 13) tj. J-1 — rytmity powodziowe (litofacje FSm, FSr, FSw, SFr, Sr),
J-2 — piaski r6znoziarniste (litofacje S1, Sh, St, Sm, Sr), J-3 — piaski zwirowe z toczencami
mulowymi (litofacje SGt, St, Sh, Sr, Sh), J-4 — $cieta erozyjnie stropowa czes$¢ starszego
koryta (litofacje St, Sh). Pobrano z tego profilu 25 probek materialu mineralnego do
analiz uziarnienia oraz 2 probki materiatu organicznego (fragmenty drewna, pien).

Profil Budy Lancuckie II-B (BL II-B) obejmuje osady oddalone o okoto 40 m
w kierunku pélnocnym od profilu BL II-A (ryc. 13). Wydzielono w nim 6 jednostek
sedymentacyjnych (ryc. 14) tj. J-1 — piaski 1 mulki piaszczyste z detrytusem i korzeniami
ro$lin (litofacje Sh, SFm, FSm), J-2 — pyly piaszczyste z wktadkami piaskéw (litofacje
FSr, FSh, SFm, Sm), J-3 — piaski r6znoziarniste z toczencami mutowymi (litofacje St, Sp,
Sh, Sr), J-4 — piaski zwirowe i r6znoziarniste 0 normalnym uziarnieniu frakcjonalnym
(litofacje SGt, St, Sl), J-5 — piaski §rednio i1 gruboziarniste ze Zwirami z pniem drzewa
(litofacje Sp, Sl), J-6 — piaski gruboziarniste z pojedynczymi zwirami, pien drzewa
(litofacje Sm). Z tego profilu pobrano 19 probek materiatu mineralnego do analiz

uziarnienia oraz 3 probki materialu organicznego (pnie drzew, fragmenty drewna).

4.1.6. Stanowisko w Gniewczynie Lancuckiej

Stanowisko Gniewczyna Lancucka znajduje si¢ w obrebie meandrowego odcinka
koryta Wistoka, okoto 1 km w kierunku NE od zabudowan przysiotka Poreby, nalezacego
do wsi Gniewczyna Lancucka. Na obszarze réwniny zalewowej o szerokosci od 400 m
do 1,2 km znajduje si¢ kilka piaskowni nalezacych do Zaktadu Eksploatacji Kruszywa
,,Kruszgeo”. Réwnina zalewowa znajduje si¢ na wysokosci 177,5-178,2 m n.p.m., terasa
redzinna 179,0-179,5 m n.p.m., natomiast terasa vistulianska (zwydmiona w stropie) na
wysokos$ci 180,5 — 182,0 m n.p.m. Szerokos¢ koryta w rejonie stanowisk wynosi 52-60
m, za$ jego sredni spadek wynosi 0,40%o. Wskaznik kretosci koryta wynosi Wk=1,75.
W bezposrednim sagsiedztwie aktywnego koryta Wistoka (na jego prawym
1 lewym brzegu) opracowano dwa profile (GL I, GL 1) (ryc. 15), ktore reprezentuja
wypelnienia paleokoryt oraz aluwia watéw przykorytowych. Wczesniejsze badania

geomorfologiczne z rejonu Gniewczyny Lancuckiej wykazaly obecno$¢ kilku

36



poznoholocenskich paleokoryt, zarowno bardzo duzych meandréow (r= 390 m, w= 30-70

m) jak i matych (r = 60 m, w = 20-30 m) (Gebica 2011)

Rycina 15. Szkic lokalizacyjny stanowiska w Gniewczynie Lancuckiej

Objasnienia: 1 — terasa vistulianska (wys. 8-14 m n p. rz.), 2 — wydmy paraboliczne o wysokosci 15-20 m
n.p.rz., 3 —terasa rgdzinna (wys. 7-8 m n p. rz.), 4 — rdwnina zalewowa (wys. 5-7 m n p. rz.), 5 — lokalizacja
profili wykonanych w ramach niniejszego opracowania, 6 — paleokoryta, 7 — kierunek biegu rzeki, 8 — zarys
powierzchni piaskowni, 9 — linia przekroju
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Rycina 16. Przekroje rowniny zalewowej w stanowisku Gniewczyna Lancucka z lokalizacja
wybranych profili
Objasnienia: J-1, J-2, J-3, J-4 — wydzielone jednostki sedymentacyjne (opisane w tekscie)
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Profil Gniewczyna Lancucka I (GL 1) reprezentuje aluwia wypelnienia
paleokoryta (r = 350 m, w = 65-90 m), ktore byto aktywne na przetomie lat 30 i 40 XX
wieku (wg map archiwalnych). Wydzielono w nim cztery gltéwne jednostki
sedymentacyjne (ryc. 16): J-1 — rytmity piaszczyste i piaszczysto-mutkowe (litofacje Sm,
SFm, FSm, FSh) z tendencja do odwrdoconego uziarnienia frakcjonalnego, J-2 — rytmity
mutkowe i mutkowo-piaszczyste (litofacje Sh, Sf, SFh, SFm, FSm), J-3 — mulki
piaszczyste rytmicznie warstwowane wypehiajace paleokoryto (litofacje Sr, FSm, FSh,
Fh, J-4 — piaski zwirowe (w spagu) i mutki piaszczyste (w stropie), litofacje SGt, SGm,
SFm, (koryto aktywne do 1938 roku) o migzszosci okoto 1,8 m.

Natomiast profil Gniewczyna Lancucka II (GL 11) reprezentuje osady
wypelienia paleokoryta o promieniu r = 80 m i szerokosci w = 20-25 m. W cze¢sci
stropowej sa to osady strefy przejSciowej miedzy przykorytowa i zewngtrzng réwning
zalewowg (jednostka J-2) oraz aluwia watow przykorytowych (jednostka J-1). W profilu
wydzielono cztery jednostki sedymentacyjne (ryc. 16) tj.: J-1 — osady piaszczyste
I piaszczysto-mutkowe z korzeniami roslin i detrytusem ro$linnym (litofacje Sr, Sm,
FSm), J-2 — mulki piaszczyste z pojedynczymi warstwami piaskow drobno
i $Srednioziarnistych (litofacje Fm, FSm, FSw, Sr), J-3 — piaski zwirowe (litofacje SGm,
SGp, Sp, Sl), J-4 — Zzwiry piaszczyste (w spagu) i piaski roznoziarniste (w stropie)
(litofacje GSm, St)

4.2. Uziarnienie aluwiow rowniny zalewowej

Wyniki badan laboratoryjnych (sklad uziarnienia oraz statystyczng analize
wybranych wskaznikow uziarnienia) przedstawiono na profilach litofacjalnych oraz
diagramach relacyjnych. Umozliwity one rozpoznanie cech osadéw niewidocznych
makroskopowo podczas badan terenowych oraz okre$lenie zmienno$ci uziarnienia

w profilach pionowych.
Profil Lukawiec Gérny II (Lk-G I1)

W sktadzie uziarnienia stropowej czgsci profilu (jednostka J-1) dominujg piaski
drobnoziarniste (77-97%) z nieznacznym udzialem osadéw pylastych (do 16%) oraz
piaskéw $rednio i gruboziarnistych (do 11%). Osady te cechuja si¢ niewielkim

zréznicowaniem S$redniej Srednicy ziarna (Mz=2,84-3,22¢) z nieznaczng tendencja do
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zwickszania $redniej $rednicy ziarna (ryc. 17). Ku stropowi tej jednostki notuje si¢
wyrazne polepszenie wskaznika wysortowania osadu (od 0,92-0,95¢ na gtebokosci 1,90-
2,30 m, do 0,63-0,66¢ na glebokosci 0,20-0,40 m). Aluwia spagowej czesci profilu
(jednostka J-2) charakteryzuja si¢ wickszym zrdznicowaniem uziarnienia. Sg one jedno
1 dwumodalne. W skladzie uziarnienia wigkszos$ci probek (ryc. 17) przewazaja piaski
srednio 1 gruboziarniste (51-64%) z nieznaczng domieszka frakcji pylastej (4-11%).
Osady te sg nieznacznie lepiej wysortowane niz w jednostce J-1 (gtéwnie umiarkowanie
dobre). Wigkszo$¢ probek osadéow w profilu (76%) charakteryzuje si¢ dodatnig
sko$noscig rozktadu uziarnienia (ryc. 19). Wskazuje to, ze dominujg w nich ziarna
grubsze od wartosci przecietnej Sredniej Srednicy ziarna.
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Rycina 17. Profil litofacjalny i sklad uziarnienia osadéw w profilu Lukawiec Gorny 11

Objasnienia: 1 — zwiry, 2 — piaski, 3 — korzenie roslin w piaskach/pytach (poziom glebowy), 4 —
powierzchnie erozyjne/sedymentacyjne, 5 — kod litofacjalny (opis w tabeli nr 1), 6 — piasek gruboziarnisty,
7 — piasek $rednioziarnisty, 8 — piasek drobnoziarnisty, 9 — pyt gruboziarnisty, 10 — numery probek, 11 -
wydzielone jednostki sedymentacyjne (opisane w tekscie)
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Wskaznik kurtozy wskazuje, na leptokurtyczny rozklad uziarnienia wigkszo$ci
probek (66%). Czes¢ probek (15%) cechuje si¢ rozktadem platykurtycznym oraz
mezokurtycznym (19%). Najlepiej wysortowane sg probki osadu ktorych srednia Srednica
zawiera si¢ w przedziale 1,7 — 2,5¢ (dobre i umiarkowanie dobre wysortowanie) (ryc.

18).
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Rycina 18. Diagram relacji pomiedzy Srednia $rednica ziarna (Mz) a wysortowaniem osadu (oc1)
w profilu Lukawiec Gorny II
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Rycina 19. Diagram relacji pomiedzy $rednig Srednica ziarna (Mz) a sko$nos$cig (Sk) w profilu
Lukawiec Gérny I1
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Profil Smolarzyny I (Sm I)

W stropowej czesci profilu (jednostka J-1) w sktadzie uziarnienia dominuja
bardzo stabo wysortowane (61=2,01-2,13¢) pyly piaszczyste. W ich sktadzie uziarnienia
dominuja pyly gruboziarniste (37-44%). Frakcje podrzedng stanowig piaski
drobnoziarniste i pyly $§rednioziarniste (ryc. 20). W osadach jednostki J-2 zarejestrowano
rytmity powodziowe (na gtebokosci 0,60-1,05 m).
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Rycina 20. Profil litofacjalny i sklad uziarnienia osadéw w profilu Smolarzyny I

Objasnienia: 1 — piaski, 2 — pyly/mutki, 3 — korzenie roslin w piaskach/pytach (poziom glebowy), 4 —
powierzchnie erozyjne/sedymentacyjne, 5 — kod litofacjalny (opis w tabeli nr 1), 6 — zwir drobnoziarnisty,
7 — piasek gruboziarnisty, 8 — piasek srednioziarnisty, 9 — piasek drobnoziarnisty, 10 — pyt gruboziarnisty,
11 — pyt $rednioziarnisty, 12 — pyt drobnoziarnisty, 13 — il, 14 — jednostki sedymentacyjne (opisane
w tekscie), 15 — numery probek
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Rozwingly si¢ one jako przewarstwienia piaszczysto-pylaste o migzszosci od 2 do
12 cm (ryc. 20). Osady jednostki J-2 cechujg si¢ grubsza srednig $rednicg ziarna oraz
lepszym wysortowaniem (01=0,73-1,83¢). Warstwy o dominujgcym udziale frakcji
piaskow drobnoziarnistych maja umiarkowane i umiarkowanie dobre wysortowanie,
ktére pogarsza si¢ ku stropowi tej jednostki (ryc. 21). Natomiast warstwy
z przewazajagcym udzialem frakcji pytow gruboziarnistych sa najczesciej stabo
wysortowane. W dolnej czesci profilu (jednostka J-3) przewazajg piaski drobnoziarniste
(68-90%) za wyjatkiem probki nr 15 (ryc. 20) w ktérej frakcja dominujacy sa pyly
gruboziarniste (47%). W profilu Smolarzyny [ wyraznie zaznacza si¢ normalne
uziarnienie frakcjonalne. Wysortowanie osadu pogarsza si¢ ku stropowi profilu. Wraz ze
wzrostem glebokosci profilu (jednostki J-2 i J-3) maleje udziat frakcji pylowej przy

jednoczesnym wzroscie udziatu piaskdw drobno 1 Srednioziarnistych.
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Rycina 21. Diagram relacji pomiedzy $rednig $rednica ziarna (Mz) a wysortowaniem osadu (o1)
w profilu Smolarzyny |

Najlepszy wskaznik wysortowania majg probki osadu (nr 16,17 1 18) o $redniej
srednicy w przedziale Mz=2,0 — 2,5¢ (ryc. 20). Wysortowanie pogarsza si¢ wraz ze
wzrostem $redniej $rednicy ziarna (do wartosci Mz=5,0-5,2¢) nastgpnie ulega
nieznaczne] poprawie. Wigkszos¢ probek (89%) ma dodatnig sko$nos¢. Wraz ze
zmniejszaniem si¢ $redniej $rednicy ziarna osadow pozakorytowych wartos¢ skosnosci

zmniejsza si¢ (zbliza si¢ do rozktadu symetrycznego) (ryc. 22).

42



Smolarzyny |
0,5
0,4 [ J [ J
0,3
0,2 [ J

0,1 ®

skosnosé

-0,1

-0,2
2 3 4 5 6 7

Srednia srednica (phi)

@ osady pozakorytowe @ osady korytowe

Rycina 22. Diagram relacji pomiedzy Srednia Srednica ziarna (Mz) a sko$noscia (Sk) w profilu
Smolarzyny |

Profil Wola Dalsza I11-A (WD I11-A)

W skladzie uziarnienia niemal wszystkich probek profilu dominujg osady frakc;ji
pylastej (od 54 do 91%). Jedynie w spagowej probce (nr 27) przewaza frakcja piaskow
drobno i $rednioziarnistych (ryc. 23). Procentowy udziat frakcji piaszczystej zmniejsza
si¢ ku stropowi profilu (od 23-42% w jednostce J-4 do 5-8% w jednostce J-1). Znajduje
to odzwierciedlenie w malejacej Sredniej Srednicy ziarna ku stropowi profilu. Jedynie na
glebokosciach 1,95-2,15 m i 1,15 — 1,70 m notuje si¢ nieznaczny wzrost Sredniej §rednicy
ziarna. Osady jednostki J-1 (ryc. 23) sg reprezentowane przez pyly grubo
1 $rednioziarniste (64-72%) z domieszka piaskéw drobnoziarnistych (5-13%). Sa one
stabo wysortowane (01=1,47-1,61¢) i maja dodatnig sko$nos¢. Ku stropowi tej jednostki
obserwuje si¢ nieznaczny wzrost redniej $rednicy ziarna. Aluwia jednostki J-2 i J-3 (ryc.
23) cechujg si¢ skokowg zmiennos$cig sredniej $rednicy ziarna. Sg to rytmity rozwinigte

jako litofacje pytow piaszczystych.
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Rycina 23. Profil litofacjalny i sklad uziarnienia osadéw w profilu Wola Dalsza I11-A

Objasnienia: 1 — piaski, 2 — pyly/mutki, 3 — nasyp antropogeniczny, 4 — korzenie ro§lin w piaskach/pytach
(poziom glebowy), 5 — pnie drzew datowane metoda radioweglowa, 6 — kod litofacjalny (opis w tabeli nr
1), 7— piasek gruboziarnisty, 8 — piasek Srednioziarnisty, 9 — piasek drobnoziarnisty, 10 — pyt gruboziarnisty,
11 — pyt $rednioziarnisty, 12 — pyt drobnoziarnisty, 13 — it, 14 — jednostki sedymentacyjne (opisane
w tekscie), 15 — numery probek
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W osadach tych dominujg pyly gruboziarniste (0,016-0,063 mm) (44-70%). Zawartos¢
piaskéw drobnoziarnistych jest zmienna, w warstwach bardziej gruboziarnistych wyzsza
(15-39%), a w drobnoziarnistych nizsza (7-22%). Osady tych jednostek cechuja sie
stabym wysortowaniem (o1= od 1,17 do 1,89¢) oraz dodatnig skosnos$cig (Sk = 0,21—
0,41). Aluwia jednostki J-4 (ryc. 23) zawieraja w swoim sktadzie wiekszy udziat piaskow
drobnoziarnistych (22-43%). Przewazaja jednak pyly gruboziarniste (42-56%). Dominuja
litofacje rozwinigte jako muitki piaszczyste (FS) o strukturze masywnej i laminacji
riplemarkowej (ryc. 23). Osady te, podobnie jak wszystkie nadleglte jednostki, sg stabo
wysortowane 1 maja dodatnig sko$no$¢. W spagowej czgsci profilu (jednostka J-4)
wystepuja piaski drobno i $rednioziarniste reprezentowane przez litofacje St (piaski
o przekagtnym warstwowaniu rynnowym). Majg one umiarkowane wysortowanie (o1= 0d
0,74¢) i ujemng sko$nos$¢. Analiza relacji pomigdzy wysortowaniem osadu (c1) a jego
srednig $rednica (Mz) wskazuje, ze wskaznik wysortowania pogarsza si¢ wraz ze
zmniejszaniem si¢ $redniej S$rednicy =ziarna (ryc. 24). Skos$no$¢ (Sk) osadow
pozakorytowych maleje (zbliza si¢ do rozktadu symetrycznego) wraz ze zmniejszaniem

si¢ $redniej $rednicy ziarna (ryc. 25).
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Rycina 24. Diagram relacji pomiedzy Srednia $rednica ziarna (Mz) a wysortowaniem osadu (o1)
w profilu Wola Dalsza 111-B
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Rycina 25. Diagram relacji pomiedzy $rednia $rednica ziarna (Mz) a sko$no$cia (Sk) w profilu Wola
Dalsza 111-B

Profil Bialobrzegi I-C (Bgi-1-C)

Osady gornej czesci profilu (jednostka J-1) charakteryzuja si¢ normalnym
uziarnieniem frakcjonalnym (Mz=3,93 — 6,15¢). Udzial procentowy frakcji piaszczystej
w poszczegdlnych probkach maleje ku stropowi profilu (od 56% do 7%). W spagu tej
jednostki wystepuja piaski mutowe o laminacji riplemarkowej, natomiast zalegajace
wyzej osady majg strukture masywna (ryc. 26). Aluwia jednostki J-2 reprezentujg rytmity
powodziowe rozwiniete jako mulki piaszczyste (ryc. 26), gtdwnie o laminacji poziomej
1 riplemarkowej. W skladzie uziarnienia wigkszos$ci probek przewazaja pyly
gruboziarniste (od 46% do 74%). Osady tej jednostki cechuja si¢ odwroconym
uziarnieniem, ktore wyraza si¢ nieznacznym wzrostem sredniej Srednicy ziarna (Mz= od
5,63 do 4,98¢) ku stropowi. W aluwiach jednostki J-3 dominujg piaski drobno
1 $rednioziarniste z dwoma warstwami mutkowymi (ryc. 26) o migzszosci 20-22 cm. Sg
to najczesciej osady dwu lub wielomodalne z dominacjg frakcji piaskéw drobno
1 $rednioziarnistych (od 74 do 99%). Najlepiej wysortowane sg probki piaszczyste
(dwumodalne) (01=0,35-0,49¢). Osady wielomodalne (mutkowe i piaszczyste) maja

stabe wysortowanie. W sktadzie uziarnienia aluwiow jednostki J-4 przewazaja pyty grubo
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1 $rednioziarniste (48-78%). Sa one reprezentowane przez litofacje pytow piaszczystych

(FSm i FSh).
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Uziarnienie
Dt 0?43 210Q-TMz o ., .. ., ., [00%
m 1
FSm 2] =
SFr Ittt i 3
FSm | I £y 2 | —
1 FSh s T Yo o
FSr IR i 22 -
FSr 7 55
FSh J-2 8L
Fm ElEr o R | s
ESr 10F e
FSh M T 7 -
Fm
2 S - B
SFh
FSh Mitsrincee JNY |
Sh
N 10 [Eae
Fm
Sr
Fm @
FSm
FSh
2780+80 BP
[MKL-2237] FSm 16 -
1129-801 cal BC Sp
3 v 2]
s
= . o[ ]
o (e} [e)

Rycina 26. Profil litofacjalny i sklad uziarnienia osadéw w profilu Bialobrzegi I-C

Objasnienia: 1 — piaski, 2 — pyly/mutki, 3 — korzenie roslin w piaskach/pytach (poziom glebowy), 4 — piaski
ze zwirami, 5 — powierzchnie erozyjne/sedymentacyjne, 6 — kod litofacjalny (opis w tabeli nr 1), 7 — zwir
gruboziarnisty, 8 — zwir §rednioziarnisty, 9 — zwir drobnoziarnisty, 10 — piasek gruboziarnisty, 11 — piasek
$rednioziarnisty, 12 — piasek drobnoziarnisty, 13 — pyt gruboziarnisty, 14 — pyt srednioziarnisty, 15 — pyt
drobnoziarnisty, 16 — it, 17 — numery probek, 18 — fragmenty drewna datowane metoda radioweglowa, 19
— jednostki sedymentacyjne (opisane w tekscie)
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Rycina 27. Diagram relacji pomiedzy Srednia §rednica ziarna (Mz) a wysortowaniem osadu (61)
w profilu Bialobrzegi I-C
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Rycina 28. Diagram relacji pomiedzy Srednia $rednica ziarna (Mz) a sko$noscia (Sk) w profilu
Bialobrzegi I-C
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W $rodkowej czesci tej jednostki wystepuja pyly piaszczyste o najgrubszej
sredniej $rednicy ziarna (Mz=4,21-4,58¢). Wszystkie probki maja stabe wysortowanie.
W najnizszej cze$ci profilu (jednostka J-5) wystepuja piaszczysto-zwirowe aluwia
korytowe (Mz= od -0,46 do 1,17¢) (litofacje SGt, St i Sp). Osady te sg dwu- lub
wielomodalne (ryc. 26). W skladzie wuziarnienia przewazaja piaski grubo
i $rednioziarniste (od 75% do 98%) o dobrym i umiarkowanym wysortowaniu (c1=0d
0,42 do 0,88¢) z wyjatkiem probki nr 30 (61=1,88¢). Najgorszy wskaznik wysortowania
maja osady jednostki J-1 1 J-2 (ryc. 27). Poprawia si¢ ono wraz ze wzrostem gltebokosci
profilu w jednostce J-3 (o1=0d 1,18 do 0,46¢), nastepnie ulega pogorszeniu w jednostce
J-4 (o1= od 1,34 do 1,77¢). Wigkszo$¢ osadoéw zaliczonych do pozakorytowych
(jednostki J-1 — J-4) charakteryzuje si¢ dodatnig skosno$cig (84%), natomiast wszystkie
probki osadow korytowych (jednostka J-1) majg ujemng skosnos¢ (ryc. 28). Najlepsze
wysortowanie osadow obserwuje si¢ wsrod populacji probek o $redniej §rednicy ziarna
1,20 — 3,20p. Wraz ze zmniejszaniem si¢ S$redniej Srednicy ziarna osadow
pozakorytowych obserwuje si¢ pogarszanie stopnia wysortowania osadu (do 5,60 — 5,70
¢). Odwrotna tendencja widoczna jest wsrod osadow pylastych o $redniej $rednicy

ponizej 5,70¢.
Profil Bialobrzegi II-A (Bgi 11-A)

W aluwiach stropowej jednostki (J-1) profilu w sktadzie uziarnienia przewazajg
piaski drobnoziarniste (76-87%) (ryc. 29). Frakcj¢ podrzedng stanowig glownie pyly
gruboziarniste (9-22%). W dolnej czgsci tej jednostki (ryc. 29) na glebokosci 1,45 — 1,95
m wystepuja rytmity rozwinigte jako przewarstwienia (1- 8 cm) litofacji Sm/SF i Sr/FS.
Powyzej zarejestrowano osady stozka krewasowego (litofacje Sl, Sh, Sr). Sa to aluwia
piaszczyste (Mz=2,96 — 3,73¢) o umiarkowanym wysortowaniu. Sg one przykryte
warstwa masywnych mutkéw piaszczystych. Spagowa czgs¢ osadoéw jednostki J-2
rozpoczyna si¢ litofacja piaskdéw drobno 1 $rednioziarnistych o przekatnym
warstwowaniu rynnowym (St) z fragmentami drewna (ryc. 29). Ku stropowi (do
glebokosci 3,18 m) maleje Srednia Srednica ziarna 1 poprawia si¢ wskaznik wysortowania
osadu. Wyzej wystepuja przewarstwienia piaszczyste 1 piaszczysto-mutkowe (litofacje
Sr, FSm, Sm 1 Sf) o migzszo$ci 5-20 cm, ktdre nastepnie przechodza w muiki (litofacja
Fm). Ponizej glebokosci 4,20 m zalegajg aluwia korytowe (jednostki J-3, J-4 1 J-5). Sa to
osady piaszczyste, w ktorych dominuje frakcja piaskow $rednio 1 gruboziarnistych (59-

89%) (ryc. 29) z domieszkg zwirow drobnoziarnistych (4-13%).
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Rycina 29. Profil litofacjalny i sklad uziarnienia osadéw w profilu Bialobrzegi I1-A

Objasnienia: 1 — piaski, 2 — pyly/mulki, 3 — korzenie roslin w piaskach/pytach (poziom glebowy), 4 —
powierzchnie erozyjne/sedymentacyjne, 5 — kod litofacjalny (opis w tabeli nr 1), 6 — zwir drobnoziarnisty,
7 — piasek gruboziarnisty, 8 — piasek $rednioziarnisty, 9 — piasek drobnoziarnisty, 10 — pyt gruboziarnisty,
11 — pyl $rednioziarnisty, 12 — pyl drobnoziarnisty, 13 — i, 14 — numery probek, 15 — fragmenty drewna
i pnie drzew datowane metoda radioweglowa, 16 — jednostki sedymentacyjne (opisane w tekscie)
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Przewazaja w tym profilu litofacje charakterystyczne dla wysokoenergetycznych

przeplywow (SGt, St, Sl, Sp) (Zielinski 1998, Zielinski 2014). Aluwia spagowej czgsci

osadow korytowych (jednostka J-5) cechujg si¢ slabym wysortowaniem i ujemng

sko$noscig. Ku stropowi (jednostki J-4 1 J-3) poprawia si¢ wskaznik wysortowania osadu.
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Rycina 30. Diagram relacji pomiedzy $rednia $rednica ziarna (Mz) a wysortowaniem osadu (c1)

w profilu Bialobrzegi I1-A
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Rycina 31. Diagram relacji pomiedzy $rednia §rednica ziarna (Mz) a sko$noscia (Sk) w profilu

Bialobrzegi II-A
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Analiza diagramow relacyjnych wskazuje, ze wysortowanie osadow korytowych (ryc.
30) pogarsza si¢ wraz ze wzrostem $redniej §rednicy ziarna. Relacje w populacji probek
osadéow pozakorytowych wskazuja na tendencje odwrotna, czyli polepszenie
wysortowania wraz ze wzrostem $redniej $rednicy ziarna. Rozmieszczenie probek na
diagramie relacji pomigdzy $rednig $rednicg ziarna a sko$nosciag (ryc. 31) wskazuje, ze
populacja probek osadow pozakorytowych cechuje si¢ z reguly sko$nos$cia dodatnia,

a aluwiow korytowych sko$no$cig ujemna.
Profil Bialobrzegi I1-B (Bgi 11-B)

W aluwiach jednostki J-1 wyrozniono dwie sekwencje osadow o odwrdoconym
uziarnieniu frakcjonalnym (na glgbokosci 0,00 — 0,65 m i 0,65 — 1,15 m). Pierwsza jest
rozwini¢ta w pylach piaszczystych (Mz=4,29-5,73¢) natomiast druga, nizej polozona
w piaskach drobno 1 §rednioziarnistych (Mz=1,89-2,71¢). Dolny czton tej jednostki (1,15

1,82 m) charakteryzuje si¢ pensymetrycznym uziarnieniem frakcjonalnym,
z najgrubsza frakcja (Mz=2,56¢) w $rodkowej czesci (ryc. 32). Warstwy piaszczyste tej
jednostki maja umiarkowanie dobre wysortowanie (61=0,58-0,63¢), natomiast warstwy
pytowe sa stabo wysortowane (o1=1,33-1,84¢). Osady jednostki J-2 cechujg si¢
normalnym uziarnieniem frakcjonalnym. Rozpoczynaja si¢ wielozestawami piaskow
o przekatnym warstwowaniu rynnowym (litofacje St). W sktadzie uziarnienia dominuja
umiarkowanie dobrze wysortowane piaski (01=0,51-0,76¢) drobno i $rednioziarniste.
W stropowe] cze$ci tej jednostki obserwuje si¢ drobnoziarniste piaski mulowe
o strukturze masywnej (litofacje SFm). W skladzie uziarnienia przewazaja piaski
drobnoziarniste (51-87%). Osady jednostki J-3 cechuja si¢ odwrdéconym uziarnieniem
frakcjonalnym. W odslonigciu brzegowym widoczne byly powierzchnie erozyjne (na
glebokosci 3,80 m i 4,22 m) oraz pnie drzew (ryc. 32). Obserwowano litofacje piaskow
o przekatnym warstwowaniu rynnowym (St) oraz plaskie warstwowanie przekatne (Sp).
Analiza rozktadu populacji probek na diagramach zalezno$ci wskazuje, ze najgorze;j
wysortowane sg polimodalne mulki piaszczyste (Mz=4,30-5,75¢) oraz piaski zwirowe
jednostki J-3 (probka 16). Najlepsze wysortowanie widoczne jest w jedno lub
dwumodalnych osadach piaszczystych o $redniej srednicy (Mz=1,90-2,400) (ryc. 33).
Osady korytowe (ryc. 34) maja zaréwno dodatnig jak i ujemng sko$nos$¢, natomiast

wszystkie probki aluwiow pozakorytowych charakteryzujg si¢ skosnoscig dodatnia.
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Bialobrzeqi II-B
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Rycina 32. Profil litofacjalny i sklad uziarnienia osadéw w profilu Bialobrzegi I1-B

Objasnienia: 1 — piaski, 2 — pyly/mutki, 3 — korzenie roslin w piaskach/pytach (poziom glebowy), 4 —
powierzchnie erozyjne/sedymentacyjne, 5 — pnie drzew datowane metoda radioweglowa, 6 — kod
litofacjalny (opis w tabeli nr 1), 7 — zwir drobnoziarnisty, 8 — piasek gruboziarnisty, 9 — piasek
$rednioziarnisty, 10 — piasek drobnoziarnisty, 11 — pyt gruboziarnisty, 12 — pyt $rednioziarnisty, 13 — pyt
drobnoziarnisty, 14 — it, 15 — jednostki sedymentacyjne (opisane w tekscie), 16 — numery probek
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Rycina 33. Diagram relacji pomiedzy $rednia $rednica ziarna (Mz) a wysortowaniem osadu (oc1)
w profilu Bialobrzegi I1-B
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Rycina 34. Diagram relacji pomiedzy $rednia Srednicga ziarna (Mz) a sko$nos$cia (Sk) w profilu
Bialobrzegi I11-B
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Profil Budy Lancuckie I-F (BL I-F)

Osady przykorytowej rowni zalewowej (jednostka J-1) cechuja si¢ normalnym
uziarnieniem frakcjonalnym (ryc. 35). W sktadzie uziarnienia przewazajg piaski drobno
i $rednioziarniste (56-70%) z domieszka frakcji pylowej (30-44%). Sa one stabo
wysortowane i majg bardzo dodatni wskaznik skos$nosci (Sk=0,52-0,54¢). Ponizej (na
glebokosci 0,80-1,58 m) wystepuja naprzemianlegle warstwy grubo i drobnoziarniste
(jednostka J-2) rozwini¢te jako litofacje piaszczyste oraz mulkowo-piaszczyste.
W stropowej czesci tej jednostki wystepuja toczence mulowe (ryc. 35). Warstwy
o przewazajacym udziale frakcji piaskéw drobno i $rednioziarnistych cechuja si¢ lepszym
stopniem wysortowania (01=0,46-0,86¢), niz te w ktérych dominuje pyly grubo-
1 $rednioziarniste (01=1,10-1,75¢). Ponizej rytmitoéw zalegaja warstwy multkow
piaszczystych (jednostka J-3) o laminacji poziomej. Cechuja si¢ one normalnym
uziarnieniem frakcjonalnym. Podobnie jak w jednostce J-1, ku stropowi maleje udziat
frakcji piaszczystej (od 45 do 27%). Maja one dodatnig skosnos¢ (Sk=0,23-0,44¢) i stabe
wysortowanie (01=1,30-1,76¢p). W spagowej czesci profilu wystepuje piaszczysto-
zwirowa platforma odsypu meandrowego (jednostka J-4). W sktadzie uziarnienia
wigkszosci probek dominujg osady frakcji piaskéw $rednio- i gruboziarnistych (57-80%).
W kilku probkach (ryc. 35) wystepuja zwiry drobnoziarniste (8-18%). W tej czgsci profilu
przewazaja litofacje piaskéw zwirowych z licznymi toczeficami mutowymi o $rednicy do
25-30 cm. Sa one przewarstwione warstwami piaskéw, W dolnej cze$ci Srednio-
I gruboziarnistych, ku stropowi drobno- i §rednioziarnistych (ryc. 35).

Diagram zalezno$ci migdzy wysortowaniem (o1) a $rednig $rednicg osadu (Mz)
wskazuje, ze wskaznik wysortowania dla osadow korytowych poprawia si¢ wraz ze
zmniejszaniem si¢ S$redniej S$rednicy ziarna (ryc. 36) natomiast wsrod osadow
pozakorytowych obserwuje si¢ tendencj¢ odwrotng. Tendencja zmiany trendow
wysortowania wraz ze zmiang $redniej Srednicy ziarna byla wielokrotnie opisywana
w literaturze (Mycielska-Dowgiatto 1995, 2007, Ludwikowska-Kedzia 2000; Szmanda
2004). Niemal wszystkie probki aluwiow korytowych majg ujemng skosnos¢, natomiast

probki pozakorytowe majg skosno$¢ dodatnig (ryc. 37).
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Rycina 35. Profil litofacjalny i sklad uziarnienia osadéw w profilu Budy Lancuckie I-F

Objasnienia: 1 — piaski ze zwirkami, 2 — piaski, 3 - pyly/mulki 4 — korzenie roslin w piaskach/pytach
(poziom glebowy), 5 — powierzchnie erozyjne/sedymentacyjne, 6 — fragmenty drewna, 7 — toczence
mutowe, 8 - kod litofacjalny (opis w tabeli nr 1), 9 — zwir drobnoziarnisty, 10 — piasek gruboziarnisty, 11
— piasek s$rednioziarnisty, 12 — piasek drobnoziarnisty, 13 — pyt gruboziarnisty, 14 — pyt Srednioziarnisty,
15 — pyt drobnoziarnisty, 16 —it, 17 — jednostki sedymentacyjne (opisane w tekscie), 18 —numery probek
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Rycina 36. Diagram relacji pomiedzy $rednig $rednica ziarna (Mz) a wysortowaniem osadu (o1)
w profilu Budy Lancuckie I-F
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Rycina 37. Diagram relacji pomiedzy $rednia $rednica ziarna (Mz) a sko$noscia (Sk) w profilu Budy
Lancuckie I-F
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Profil Budy Lancuckie I1-A (BL II-A)

Osady jednostki J-1 charakteryzuja si¢ normalnym uziarnieniem frakcjonalnym.
W sktadzie uziarnienia wiekszosci probek przewazajg pyly srednio i gruboziarniste (61-
87%). Charakteryzuja si¢ one stabym 1 bardzo slabym wysortowaniem. Probki
piaszczyste (55-78% piaskow drobno i S$rednioziarnistych) cechuja si¢ lepszym
(umiarkowanym) wysortowaniem (c1=0,72-0,87¢). Ponizej zalegaja piaszczyste
1 piaszczysto-zwirowe aluwia korytowe (jednostki J-2, J-3 i J-4). Osady jednostki J-2
maja normalne uziarnienie frakcjonalne. Spagowa czg$¢ tej jednostki rozpoczyna sig¢
litofacjg piaskéw réznoziarnistych z pojedynczymi zwirami i licznymi toczencami
mutowymi (ryc. 38). Srednia $rednica ziarna zawiera si¢ w przedziale Mz=1,49-2,86¢.
Wigkszo$¢ probek ma umiarkowane i umiarkowanie dobre wysortowanie. W sktadzie
uziarnienia przewazaja piaski $rednio i1 gruboziarniste (od 42 do 63%). Na glebokosci
2,55 m wystepuje wyrazna powierzchnia erozyjna (ryc.38). Najbardziej zrdéznicowane
pod wzgledem litologicznym sg osady jednostki J-3. Cechujg si¢ najgrubsza srednig
$rednicg ziarna (Mz=0,59-1,50¢) oraz umiarkowanym 1 stabym wysortowaniem oraz
ujemna skosnoscia (Sk= od -0,02 do -0,29). W sktadzie uziarnienia przewazajg piaski
grubo i $rednioziarniste (45-83%). Niemal w kazdej probce tej jednostki wystepuja zwiry
drobno i $rednioziarniste (2-10%). Ich zawarto$¢ wzrasta ku spagowi jednostki (ryc. 38).
Aluwia te (litofacje SGt, St) wskazujg na wysokoenergetyczne przeptywy w najglebszej
czesci koryta rzeki (Zielinski 1998, 2014). W spagu wystepuja liczne toczence mutowe,
fragmenty drewna oraz pien. Ponizej powierzchni erozyjnej, na glgbokosci 4,95 m
wystepuje kolejna (starsza) seria korytowa (jednostka J-4) o umiarkowanie dobrym
wysortowaniu i dodatniej skos$nosci (Sk=0,12-0,19¢) oraz odwrdéconym uziarnieniem
frakcjonalnym. Wsrod calej populacji probek najgorzej wysortowane sa wielomodalne
pyly piaszczyste o $rednicy powyzej 3 phi, natomiast najlepiej wysortowane sg piaski
drobno 1 $rednioziarniste o $rednicy w przedziale (Mz= od 1,30 do 2,85¢) (ryc. 39).
Populacja probek pozakorytowych cechuje si¢ skosnoscig dodatnig (Sk=0,19-0,42),

natomiast aluwia korytowe maja zarowno dodatnig jak i ujemng sko$nos¢ (ryc. 40).
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Rycina 38. Profil litofacjalny i sklad uziarnienia osadéw w profilu Budy Lancuckie II-A

Objasnienia: 1 — piaski, 2 — pyty/mutki 3 — korzenie roslin w piaskach/pylach (poziom glebowy), 4 — piaski
ze zwirkami, 5 — powierzchnie erozyjne/sedymentacyjne, 6 — kod litofacjalny (opis w tabeli nr 1), 7 — zwir
gruboziarnisty, 8 — zwir §rednioziarnisty, 9 — zwir drobnoziarnisty, 10 — piasek gruboziarnisty, 11 — piasek
$rednioziarnisty, 12 — piasek drobnoziarnisty, 13 — pyt gruboziarnisty, 14 — pyt Srednioziarnisty, 15 — pyt
drobnoziarnisty, 16 — it, 17 — jednostki sedymentacyjne (opisane w tekscie), 18 — numery probek, 19 — pnie
drzew i fragmenty drewna, 20 — toczence mulowe
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Rycina 39. Diagram relacji pomiedzy Srednia $rednica ziarna (Mz) a wysortowaniem osadu (o1)
w profilu Budy Lancuckie IT-A
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Rycina 40. Diagram relacji pomiedzy $rednig $rednicg ziarna (Mz) a sko$noscig (Sk) w profilu Budy
Lancuckie I1I-A
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Profil Budy Lancuckie II-B (BL 11-B)

Osady jednostki J-1 sg reprezentowane przez drobno i $rednioziarniste piaski
pylaste o strukturze masywnej i warstwowane horyzontalnie (ryc. 41). Najgrubsza frakcja
osadu wystepuje w spagu tej jednostki (Mz=2,77¢) (ryc. 41). Sa to piaski o umiarkowanie
dobrym wysortowaniu 6=0,67¢), w ktorych dominuje frakcja piasku drobnoziarnistego
(79%). Ku stropowi tej jednostki zmniejsza si¢ udzial piaskow drobnoziarnistych
1 obserwuje si¢ pogorszenie wysortowania osadu (6=2,10 — 2,47¢). Aluwia jednostki J-2
cechujg si¢ przewaga osadéw mutkowych (z wyjatkiem warstwy piaskow o strukturze
masywnej na gtebokosci 1,40-1,50 m) i lepszym wskaznikiem wysortowania (6=0,51 —
1,75¢). W sktadzie jej uziarnienia dominujg réwniez piaski drobnoziarniste (54-68%).
W spagowej czesci jednostki J-2 wystepuja wkladki detrytusu, korzeni roslin oraz
fragmenty drewna. Aluwia korytowe (jednostka J-3) rozpoczynajg si¢ od piaskdéw $rednio
i gruboziarnistych z toczencami mutowymi (od giebokosci 1,60 m) (ryc. 41).
Charakteryzuja si¢ dobrym i umiarkowanie dobrym wysortowaniem (6=0,45-0,85¢) oraz
tendencja do odwrdoconego uziarnienia frakcjonalnego (od glgbokosci 3,55 m do stropu
jednostki J-3) (ryc. 41). Dolny czlon osadow korytowych (jednostka J-4) rozpoczyna si¢
serig bardzo stabo wysortowanych (6=2,23¢) piaskow zwirowych o przekatnym
warstwowaniu rynnowym (ryc. 41) z licznymi toczencami mulowymi. Ku stropowi
obserwuje si¢ zmniejszanie S$redniej S$rednicy ziarna (Mz=od 0,27 do 3,120¢).
Jednoczesnie w skladzie wuziarnienia probek wzrasta udziat frakcji piaskow
drobnoziarnistych. Ponizej powierzchni erozyjnej (na glebokosci 4,56 m) wystepuja
zerodowane w stropie piaszczysto-zwirowe osady odsypu (jednostka J-5). W sktadzie
uziarnienia przewazaja piaski $rednio i1 gruboziarniste (57-85%) o bardzo stabym

(w spagu) i umiarkowanie dobrym (w stropie) wysortowaniu.

61



Budy Lancuckie II-B
8 7654321 Mz 0

Uziarnienie
100%

SFm N COOODHIHEN oes !

]
FSm J-1 o ) 2-
RS N 5

Sh

FSh

FSr
J-2

Sm

SFm

St

Sr

St

Sp

Sp

)
SI
Si

4
'I St J-4

SGt

| St
S

J-5
850:40 BP 5I — ST
[MKL-2954] j@ -
1147-1285 cal AD =) ]
it eyl piasek
150 m mi® ¢ % & | Sp
8190:40BP | '

[MKL-2953] sSm |J-6
7320-7075 cal BC

Rycina 41. Profil litofacjalny i sklad uziarnienia osadéw w profilu Budy Lancuckie I1-B

Objasnienia: 1 — piaski, 2 — pyly/mutki, 3 — korzenie roslin w piaskach/pytach (poziom glebowy), 4 — piaski
ze zwirkami, 5 — powierzchnie erozyjne/sedymentacyjne, 6 — kod litofacjalny (opis w tabeli nr 1), 7 — zwir
gruboziarnisty, 8 — zwir §rednioziarnisty, 9 — zwir drobnoziarnisty, 10 — piasek gruboziarnisty, 11 — piasek
$rednioziarnisty, 12 — piasek drobnoziarnisty, 13 — pyt gruboziarnisty, 14 — pyt Srednioziarnisty, 15 — pyt
drobnoziarnisty, 16 — it, 17 — jednostki sedymentacyjne (opisane w tekscie), 18 — numery probek, 19 — pnie
drzew i fragmenty drewna, 20 — toczence mutowe
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Profil Budy Lancuckie I11-B (BL I1I-B)

Stropowa cze$¢ profilu (jednostka J-1) charakteryzuje si¢ odwroconym
uziarnieniem frakcjonalnym. Sa to gtownie litofacje piaskow mutowych (Mz=2,50 —
3,500) o strukturze masywnej (Sm, SFm). Sa one rozdzielone cienkimi warstwami (0,5-
1 cm) detrytusu roslinnego i1 korzeniami roslin. Litofacje piaszczyste zawieraja
domieszke frakcji pytowej (od 6 do 30%). W sktadzie uziarnienia poszczegolnych probek
dominuje frakcja piaskow drobnoziarnistych (od 43 do 81%), ktérych udziat maleje ku
stropowi profilu. Jednocze$nie wzrasta ku stropowi udzial piaskow $rednioziarnistych
(25-30%). Wysortowanie tej serii pogarsza si¢ ku stropowi profilu (6=od 0,67 do 2,03¢).
Zalegajaca ponizej seria reprezentujaca cyklotem wezbraniowy (jednostka J-2) sktada si¢
z trzech warstw tj. pylow piaszczystych z detrytusem roslinnym, piaskow drobno
1 $rednioziarnistych (litofacja SFm, Sr) o migzszosci 0,35 m oraz $cigtej erozyjnie
warstwy mulku ilastego o migzszosci 8 cm. Aluwia piaszczyste sg najlepiej wysortowane
(o=od 0,52 do 0,71¢) 1 maja ujemng sko$nos¢. Osady dolnego cztonu tej jednostki
(litofacja FSm) sg bardzo stabo wysortowane (o= powyzej 2,009p) a w ich skltadzie
uziarnienia przewaza frakcja pylu gruboziarnistego (36%) 1 piasku drobnoziarnistego
(53%). Osady jednostki J-3 reprezentujace sekwencje stozka krewasowego cechuja si¢
normalnym uziarnieniem frakcjonalnym. W czgsci spagowej (ryc. 42) wystepuja piaski
srednio 1 gruboziarniste ze zwirami (litofacje St, przechodzace nastgpnie w Sp)
1 toczencami mutowymi. Obecnos$¢ frakceji zwirowej (11%) oraz toczencow o srednicy do
3-4 cm wskazuje na wysokoenergetyczne przeplywy pozakorytowe. W stropie
przewazaja litofacje piaskow drobno i1 $rednioziarnistych (Sm) z przewarstwieniami
mulkow piaszczystych (FSm) (ryc. 42). Probki piaszczyste majg dobre 1 umiarkowanie
dobre wysortowanie (6=0,62 do 0,95¢) oraz ujemng skos$no$¢ (ryc. 42 i1 43). Zalegajace
ponizej aluwia (na glgbokosci 3,35 — 5,40 m) reprezentuja sekwencje osadowa
paleokoryta (jednostki J-4 1 J-5). Ich gorna cz¢é¢ (jednostka J-4) jest zbudowana
z wielofrakcyjnych mutkow piaszczysto-ilastych (litofacja FSm) o odwroconym
uziarnieniu frakcjonalnym. Maja one bardzo stabe wysortowanie (6=2,54-2,84¢) oraz
ujemng sko$nos¢ (Sk= od -0,12 do -0,16). Znaleziono w tych warstwach fragmenty
ceramiki (na glebokosci 3,50-3,60 m) oraz roztozony pien drzewa (na glebokosci 3,65-
3,75 m) (ryc. 42) W dolnej czgséci (jednostka J-5) wystepuja litofacje piaskow srednio

1 gruboziarnistych (litofacje Sp) o umiarkowanym wysortowaniu (6=0,72 do 0,98¢).
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Rycina 42. Profil litofacjalny i sklad uziarnienia osadéw w profilu Budy Lancuckie I1I-B

Objasnienia: 1 — piasek, 2 — pyl/mulek, 3 — pyt/mulek z korzeniami ro$lin (poziom glebowy), 4 — piasek ze
zwirem, 5 — powierzchnie erozyjne/sedymentacyjne, 6 — kod litofacjalny (opis w tabeli nr 1), 7 — zwir
gruboziarnisty, 8 — zwir §rednioziarnisty, 9 — zwir drobnoziarnisty, 10 — piasek gruboziarnisty, 11 — piasek
$rednioziarnisty, 12 — piasek drobnoziarnisty, 13 — pyt gruboziarnisty, 14 — pyt $rednioziarnisty, 15 — pyt
drobnoziarnisty, 16 — it, 17 — jednostki sedymentacyjne (opisane w tekscie), 18 — numery probek
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Rycina 43. Diagram relacji pomiedzy Srednia $rednica ziarna (Mz) a wysortowaniem osadu (oc1)
w profilu Budy Lancuckie IT1-B
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Rycina 44. Diagram relacji pomiedzy $rednia $rednica ziarna (Mz) a skos$noscia (Sk) w profilu Budy

Lancuckie I11-B
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Profil Gniewczyna Lancucka I (GL I)

Osady stropowej jednostki profilu GL I (J-1) charakteryzuja si¢ odwréconym
uziarnieniem frakcjonalnym. W tej czesci profilu wystepuja warstwy rytmitow tj. piasku
drobno i §rednioziarnistego o migzszosci od 8 do 20 cm rozdzielone masywnymi mutkami
piaszczystymi z detrytusem ro$linnym i korzeniami roélin (ryc.45). Srednia $rednica
ziarna w warstwach piaszczystych zawiera si¢ w przedziale od 1,89 do 2,78¢. Warstwy
piaszczyste cechujg si¢ lepszym wysortowaniem (6=0,47 do 0,93¢) niz mulki piaszczyste
(0=1,61 do 2,23¢). Jednostka J-2 reprezentuje starsza seri¢ rytmitow powodziowych
rozwinigtych jako przewarstwienia mutkéw piaszczystych z piaskami (litofacje Sh, Sf
FSm, FSh) (ryc.45). W skladzie uziarnienia warstw piaszczystych dominuje frakcja
piaskéw drobnoziarnistych (ryc. 45), natomiast w multkach piaszczystych przewaza
frakcja pytow gruboziarnistych. Probki tej jednostki majg najczesciej rozktady bimodalne
i polimodalne, w wickszosci sg stabo 1 bardzo stabo wysortowane (o= od 1,68 do 2,36¢).
Jedynie w pojedynczych probkach (ryc. 45) majacych rozktad monomodalny obserwuje
si¢ lepsze wysortowanie (c=od 0,74 do 0,85¢). Ponizej (na glebokosci 2,68-4,63 m)
wystepuja osady wypehienia paleokoryta (aktywnego do konca lat 30-tych XX wieku)
(Jednostka J-3). W spagowe] cze$ci zalegaja aluwia mulkowo-piaszczyste 1 mutkowe
(z pniem drzewa o $rednicy ok. 20 cm) o migzszosci okoto 2 m reprezentowane przez
litofacje Sr/FSm, ku stropowi przechodzace w litofacje FSm/Fh (ryc. 45). W ich skladzie
uziarnienia dominuja gruboziarniste pyly (34-51%) z domieszka frakcji piaskow
drobnoziarnistych (od 6 do 31%). Charakteryzuja si¢ one stabym 1 bardzo stabym
wysortowaniem (o= od 1,63 do 2,20¢). W spagowej czesci profilu paleokoryta (jednostka
J-4) wystepuja gruboziarniste aluwia korytowe (Mz=0,10 do 0,71¢) zawierajace od 8 do
38% ziaren frakcji zwirowej. Sg to gtéwnie piaski zwirowe o przekatnym warstwowaniu
rynnowym (litofacja SGt i SGm). Majg one stabe wysortowanie (0=1,02 do 1,87¢)
1 yjemng sko$nos¢ (Sk= -0,24 do -0,50 ¢). W stropowej czesci tej jednostki (J-4) maleje
srednia $rednica ziarna (litofacje SFm) oraz wzrasta udziat frakcji pylowej
1 drobnopiaszczystej (ryc. 45).

Na diagramie relacji pomigdzy $rednig Srednica ziarna (Mz) a wysortowaniem (c1)
widoczne sg trzy grupy populacji probek. Osady korytowe (Mz=0,09-0,71¢)
o najgrubszej $redniej §rednicy ziarna cechuja si¢ pogarszaniem wysortowania wraz ze

wzrostem grubosci fakcji (ryc. 46). Aluwia korytowe i pozakorytowe o $redniej Srednicy
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ziarna w przedziale (Mz=1,89-2,78¢) charakteryzuja si¢ pogarszaniem wysortowania

wraz ze zmniejszaniem si¢ $redniej $rednicy ziarna.
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Rycina 45. Profil litofacjalny i sklad uziarnienia osadéw w profilu Gniewczyna Lancucka I

Objasnienia: 1 — piasek ze zwirem, 2 — piasek, 3 — pylV/mutek, 4 — pyt/mutek z korzeniami roslin (poziom
glebowy), 5 — powierzchnie erozyjne/sedymentacyjne, 6 — pnie drzew, 7 — kod litofacjalny (opis w tabeli
ar 1), 8 — zwir $rednioziarnisty, 9 — zwir drobnoziarnisty 10 — piasek gruboziarnisty, 11 — piasek
$rednioziarnisty, 12 — piasek drobnoziarnisty, 13 — pyt gruboziarnisty, 14 — pyt $rednioziarnisty, 15 — pyt
drobnoziarnisty, 16 — it, 17 — jednostki sedymentacyjne (opisane w tekscie), 18 — numery probek

67



Natomiast populacja probek mutkowych (Mz=4.30-6,20¢) cechuje si¢ poprawa
wysortowania wraz ze zmniejszaniem si¢ sredniej §rednicy ziarna. Cata populacja probek
pozakorytowych ma dodatnig skos$nos¢, natomiast wigkszo$¢ probek korytowych ma

skos$no$¢ ujemna (ryc. 47).
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Rycina 46. Diagram relacji pomiedzy Srednia $rednica ziarna (Mz) a wysortowaniem osadu (oc1)
w profilu Gniewczyna Lancucka I
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Rycina 47. Diagram relacji pomiedzy $rednia Srednicg ziarna (Mz) a sko$nos$cig (Sk) w profilu
Gniewczyna Lancucka I
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Profil Gniewczyna Lancucka IT (GL II)

Stropowa czgs¢ profilu GL II (jednostka J-1) cechuje si¢ odwrdéconym
uziarnieniem frakcjonalnym (Mz=2,42 — 2,89¢). W srodkowej czesci jednostki wystepuje
warstwa mutkow piaszczystych o strukturze masywnej. Zarejestrowano tutaj korzenie
ro$lin 1 detrytus roslinny. W skltadzie uziarnienia warstw piaszczystych (ryc. 48)
przewaza frakcja piasku drobnoziarnistego (63-83,5%), natomiast w warstwie mutkowe;j
dominujaca mode stanowig pyly gruboziarniste (48%). Warstwy piaszczyste maja lepsze
wysortowanie (o= 0,56-0,59¢). Ponizej, na glebokosci 0,50 — 2,00 m wystepuja masywne
mutki piaszczyste z pojedynczymi wkladkami piaskow drobno i $rednioziarnistych.
W sktadzie uziarnienia niemal wszystkich probek (oprocz probki nr 11) dominuje frakcja
pylow gruboziarnistych (od 35 do 56%) z domieszka piaskow drobnoziarnistych (17-
32%). Aluwia te sa bardzo stabo wysortowane (c=od 1,58 do 2,04¢) i maja dodatnig
sko$nos¢ (Sk= 0,02 do 0,27 o).

W dolnej cze¢sci profilu (jednostki J-4 i J-3) zalegaja glownie masywne zwiry
piaszczyste i1 piaski (GSm oraz St), przechodzace ku stropowi w zwiry piaszczyste 1 piaski
(SGm, SGp, Sp 1 Sl) (ryc. 48). Catkowita miazszo$¢ tej wysokoenergetycznej serii
piaszczysto-zwirowe] (jednostki J-3 1 J-4) widocznej w odstonigciu wynosi 2,9 m.
Rozktad uziarnienia wigkszosci probek jest bimodalny (dominuje frakcja piaskow
$rednio 1 gruboziarnistych, od 59 do 86%). Frakcja zwirowa wigkszo$ci probek stanowi
15-25%. Wysortowanie osadéw jest stabe 1 umiarkowane (c=od 0,72 do 1,75¢)
(z wyjatkiem probek nr 13, 14 1 22), natomiast ich sko$nos¢ przyjmuje w wiekszosci
warto$ci ujemne (z wyjatkiem probek nr 13 1 14) (ryc.50).

Podobnie jak w profilu Gniewczyna Lancucka I (GL ) wystepuje w tym profilu
populacja probek (ryc. 49) w ktorej obserwuje si¢ pogarszanie wysortowania wraz ze
wzrostem S$redniej Srednicy ziarna (gléwnie osady korytowe). Natomiast wigkszos¢
probek osadéw pozakorytowych (Mz=4,50-5,50¢) charakteryzuje si¢ pogarszaniem
wysortowania wraz ze zmniejszaniem si¢ $Sredniej $rednicy ziarna (ryc. 49). Najlepsze
wysortowanie osadow wystepuje wsréd populacji probek o zakresie Mz= od 2,11 do

2,890 (ryc. 49).
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Rycina 48. Profil litofacjalny i sklad uziarnienia osadéw w profilu Gniewczyna Lancucka I1

Objasnienia: 1 — piasek ze zwirem, 2 — piasek, 3 — pylt/mulek, 4 — pylt/mulek z korzeniami i detrytusem
ros$linnym (poziom glebowy), 5 — powierzchnie erozyjne/sedymentacyjne, 6 — kod litofacjalny (opis
w tabeli nr 1), 7 — zwir $rednioziarnisty, 8 — zwir drobnoziarnisty, 9 — piasek gruboziarnisty, 10 — piasek
$rednioziarnisty, 11 — piasek drobnoziarnisty, 12 — pyt gruboziarnisty, 13 — pyt $rednioziarnisty, 14 — pyt
drobnoziarnisty, 15 — it, 16 — jednostki sedymentacyjne (opisane w tekscie), 17 — numer probki
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Rycina 49. Diagram relacji pomiedzy $rednig $rednica ziarna (Mz) a wysortowaniem osadu (o1)
w profilu Gniewczyna Lancucka IT
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Rycina 50. Diagram relacji pomiedzy $rednig Srednicq ziarna (Mz) a sko$nos$cig (Sk) w profilu
Gniewczyna Lancucka II
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5. Interpretacja przebiegu zmian aluwiacji badanego odcinka doliny Wisloka
w oparciu o sedymentologiczne cechy osadéow

5.1. Zmiany uziarnienia osadow pozakorytowych w profilach pionowych

Obszar rowniny zalewowe] kazdej rzeki jest zalewany przynajmniej raz
w okreslonym czasie podczas wezbran ponad pelnokorytowych. Wowczas jej
powierzchnia jest ksztaltowana przez szereg wspotwystepujacych procesow cyklicznych
i epizodycznych powigzanych z erozja, transportem i akumulacja materiatu skalnego.
Procesy te, w polagczeniu z oddziatywaniem antropogenicznym (rolnictwo, wylesianie
zlewni, regulacja i pogtebianie koryt rzecznych) znajduja odzwierciedlenie w dostawie
materiatlu  do koryt rzecznych oraz zwigkszaniu grubosci frakcji w aluwiach

pozakorytowych.

AKTYWNE
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Rycina 51. Modele sedymentacji aluwiow pozakorytowych zwiazanej z poglebianiem koryta (wg
Starkla 2001) i zréznicowaniem szerokosci rowniny zalewowej (wg Zwolinskiego i 1985 Szmandy
2011)

Objasnienia: kod litofacjalny (opis w tabeli nr 1), a — odsypy korytowe sprzed regulacji, b — osady facji
pozakorytowej, C — §redni poziom wody: C1 — sprzed regulacji, C2 — wspodtczesny, d — dno koryta: d1 —
sprzed regulacji, d2 — wspoélczesny. Strzalki oznaczaja tendencje do poglebiania i nadbudowy rowniny
zalewowe;j.
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W obrebie aktywnego koryta (ryc. 51) jest najczesdciej transportowany i akumulowany
materiat o grubszej frakcji (najczeSciej piaski i zwiry). Zrdznicowanie uziarnienia
w strefie pozakorytowej wigze si¢ z szeregiem zmiennych, tj. zmniejszeniem predkosci
plyniecia wod na rowninie zalewowej wraz ze wzrostem odleglosci od koryta, zmiang
spadku i szerokosci réwnin zalewowych, zmiang predkosci ptynigcia wod na rowninie
zalewowej podczas pojedynczej powodzi w poszczegolnych jej fazach (Zwolinski 1985),
zmiang lesisto$ci dorzecza oraz zroznicowaniem wysokosci rowniny zalewowej 1 jej
wzrostem zwigzanym z akumulacja materiatu podczas przeplywéw ponad

peokorytowych (Kalicki, Szmanda 2008, Szmanda 2011).

Lp. Nazwa profilu Nazwa jednostki [Przewazajacy typ uziarnienia
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Rycina 52. Dominujacy typ uziarnienia w aluwiach pozakorytowych rowniny zalewowej Wistoka

Objasnienia: 1 — odwrdocone uziarnienie frakcjonalne, 2 — normalne uziarnienie frakcjonalne, 3 —
rytmity, 4 — uziarnienie pensymetryczne

W pionowych profilach aluwiow pozakorytowych réwniny zalewowej (5-6 m

n.p.rz.) obserwowano sekwencje osadow zaro6wno o normalnym, jak i odwroconym
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uziarnieniu frakcjonalnym (ryc. 52). W wigkszosci analizowanych profili w czesci
stropowej (jednostka J-1, J-2) wystepuje odwrdcone uziarnienie frakcjonalne (ryc. 52).
Tego typu prawidlowosci byty obserowane w dolinach rzecznych przez wielu autorow
(np. Pozaryski 1955, Starkel 1977, Myslinska 1980, Teisseyre 1984, 1985, 1988,
Rutkowski 1987, Kalicki 2000, 2006, Szmanda 2002, 2006, Kukulak 2004, Kalicki,
Szmanda 2009, Szmanda i in. 2010). W dolnej cz¢éci jednostek (J-1, J-2) zalegaja zwykle
piaski lub mutki piaszczyste, natomiast ku stropowi zwigksza si¢ §rednia srednica ziarna
1 poprawia wysortowanie osadu. Stosunkowo wysoki udziat frakcji piaskow drobno
1 §rednioziarnistych w stropowej czgsci osadow pozakorytowych (ryc. 53) wskazuje, ze
jest to tzw. mlodsza seria mady gruboziarnistej (np. Pozaryski 1955), ktorej powstanie
moze by¢ zwigzane ze zmiang rolniczego sposobu uzytkowania ziemi (wprowadzenie
upraw roslin okopowych, wylesienie zlewni), zmiang typu rozwinigcia rzeki, a takze
pracami regulacyjnymi w XIX 1 XX wieku (Myslinska i in. 1982; Szumanski 1986).
Wzrostowa tendencja udziatu piaskow drobno i $rednioziarnistych w aluwiach
pozakorytowych (np. od 18 do 97% w profilu Budy Lancuckie I1I-B) wskazuje na wysoka
energie przeptywow wezbraniowych szczegolnie w strefie watow przykorytowych.
W miar¢ oddalania si¢ od aktywnego koryta maleje nieznacznie wysokos¢ bezwzgledna

1 spadek rowniny zalewowej (ryc. 53).
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Rycina 53. Przekrdj poprzeczny przez réwnine zalewowa Wisloka w Bialobrzegach.
Objasnienia: 1 — litofacje piaszczyste, 2 — litofacje pylaste (mutkowe), 3 — symbole kodu litofacjalnego

(opis w tabeli nr 1), 4 — symbol profilu (odstonigcia, wiercenia, wkopu), 5 — malejacy udzial litofacji
piaszczystych wraz z oddalaniem si¢ od aktywnego koryta
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Jest to zwigzane z nadbudowag strefy waldw przykorytowych podczas wezbran
powodziowych. W wykonanych wierceniach i wkopach (2 stanowiska) na powierzchni
réwniny zalewowej Wistoka obserwowano malejacy udziat osadoéw o frakcji piaszczystej
(ryc. 53) w poszczegdlnych probkach wraz ze wzrostem odlegtosci od koryta. Ponadto
stwierdzono wzrost udziatu litofacji pylastych w miare oddalania si¢ od aktywnego
koryta (ryc.53). Najwigkszy udziat litofacji piaszczystych wystepuje w bezposrednim
sasiedztwie aktywnego koryta Wistoka w strefie watu przykorytowego (odkrywka
Biatobrzegi IC’), co jest zgodne z modelem sedymentacji aluwidéw pozakorytowych (ryc.
51) (Szmanda 2011). W tej strefie obserwuje si¢ najwieksze predkosci przeptywu podczas
wezbran ponad pelnokorytowych, co wigze si¢ z wysokim udzialem osadow frakcji
piaszczystej w poszczegdlnych probkach osadu. W miarg oddalania si¢ od koryta maleje
predkos¢ przeptywu, co znajduje odzwierciedlenie we wzro$cie udziatu frakcji pytowe;j
(wkopy nr 11 II). W dystalnej czgsci rowniny zalewowej (wiercenie 111, ryc. 53) litofacje
piaszczyste wystepuja bardzo rzadko. W skladzie uziarnienia probek pobranych z tej

czeSci rowniny zalewowej przewazaja osady mutkowo-ilaste.

5.2. Zmiany uziarnienia aluwiéw i parametréw morfometrycznych réwniny
zalewowej w profilu podluznym rzeki

Analizowano zmiany wybranych parametrow uziarnienia (zakres Mz) aluwiow
pozakorytowych roéwniny zalewowej Wisloka. W rejonie Lukawca Gornego
obserwowano niewielkie zrdznicowanie frakcjonalne osadéw uznanych za aluwia
pozakorytowe. Zakres $redniej $rednicy ziarna osadu (jednostka J-1) wynosi 2,84-3,32¢.
Wraz ze spadkiem rzeki i zwigkszaniem szeroko$ci rowniny zalewowej obserwowano

trend zwigkszania zakresu $redniej §rednicy ziarna (Mz) (ryc. 54).
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Przyktadowo w profilu Sm I (ryc. 54) odnotowano warto$ci w przedziale
Mz=3,08-6,05¢, natomiast w profilu BL III-B zakres ten wynosi Mz=2,49-6,90¢ (ryc.
54). Najczgscie] wystepujacym zakresem S$redniej $rednicy ziarna wsrdéd aluwiow
pozakorytowych sg osady o przedziatach Mz=4,0-4,5¢ (41,66%) oraz 4,5-5,0¢ (25%). Sa
to najczesciej bardzo drobnoziarniste piaski oraz grubo i §rednioziarniste pyty (ryc. 55).
Wskazuje to, ze aluwia te naleza do tzw. mtodszej serii mady piaszczystej, ktora byla
wielokrotnie obserwowana wsrdd rownin zalewowych powstatych w ostatnim tysiacleciu
(m.in. Klimek 1974a, Niedziatkowska i in. 1985, Alexandrowicz, Wyzga 1992,
Pozaryski, Kalicki 1995).
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Rycina 55. Histogram czestosci wystepowania zakresu $redniej Srednicy ziarna (Mz) w profilach
osadow pozakorytowych

Analiza szerokosci rowniny zalewowej (5-7 m n.p.rz.) w profilu podtuznym
wskazuje na wzrost jej szeroko$ci wraz ze zmniejszaniem si¢ jej wysoko$ci bezwzgledne;j
(ryc. 56). W poczatkowej czesci badanego odcinka (od Rzeszowa po Lukawiec) $rednia
szerokos$¢ rowniny zalewowej wynosi 275 m, dalej jej szerokos¢ zwigksza si¢ do 436-
496 m (od Lukawca do Smolarzyn). W koncowym odcinku (do Gniewczyny Lancuckiej)
jej $rednia warto$¢ wzrasta do 712 m. Pokrywa si¢ to rowniez ze zwickszeniem
wskaznika kretosci koryta Wisloka. Na odcinkach o wigkszej szeroko$ci rowniny
zalewowej obserwuje si¢ wieksze promienie meandrow, zarowno wspotczesnych, jak

1 kopalnych podcinajacych teras¢ rgdzinng. Zwrocono uwage, ze wraz ze spadkiem
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réwniny zalewowej i wzrostem jej szeroko$ci zmniejsza si¢ $rednia $rednica

osadow pozakorytowych.
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Rycina 56. Zroéznicowanie szerokos$ci rowniny zalewowej Wisloka (5-7 m n.p.rz.)
podluznym rzeki
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Rycina 57. Zréznicowanie budowy rowniny zalewowej Wistoka (5-7 m n.p.rz.) w profilu podluznym
rzeki
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Tendencje t¢ mozna poréwnac tzw. agradacji kontrolowanej ,,od gory” (Mackin 1948).
Na odcinku pomigdzy Rzeszowem a Lukawcem przy mniejszej szeroko$ci rowniny
zalewowe] obserwowano wigkszg S$rednig S$rednice ziarna (Mz) w aluwiach
pozakorytowych. Warto$¢ ta zmniejszata si¢ wraz z biegiem rzeki i wzrostem szerokosci
roéwniny zalewowej. Podobne zr6znicowanie uziarnienia obserwowano m.in. w dolinach
Drwecy 1 Tazyny (Szmanda 2002, Kostrzewski in. 2008), Wisty (Wyzga, Ciszewski
2010) a takze rzeki Waal (Asselman 1999).

5.3. Relacje pomiedzy statystycznymi wskaznikami uziarnienia aluwiow dolnego
Wisloka

Analiza diagramu zalezno$ci pomiedzy $rednig $rednicg =ziarna (Mz)
a wysortowaniem (o1) obrazuje M-ksztattny rozktad probek (Folk, Ward 1957). Podobne
prawidlowosci rejestrowano w analizach uziarnienia osadow rzecznych w wielu pracach
(m.in. Antczak 1986, Andrzejewski 1991, 1994, Kalicki 1991, Niedziatkowska 1991,
1992, Kalicki in. 1996, Szmanda 1998, 2004, 2011, Ludwikowska-Kedzia 2000,
Kordowski 2003, Gebica 2004, Bala 2018, Ggbica 1 in. 2023). M-ksztattny rozktad
uziarnienia jest efektem mieszania si¢ w Srodowisku rzecznym trzech frakcji
podstawowych wystepujacych w przyrodzie (ilastej, piaszczystej i zwirowej (Folk, Ward
1957).

wysortowanie (phi)

$rednia srednica (phi)

@ osady pozakorytowe ® osady korytowe
Rycina 58. Diagram relacyjny pomiedzy $rednia $rednica ziarna (Mz) a wysortowaniem (o1)
(w jednostkach phi) dla osadéw korytowych i pozakorytowych dolnego Wisloka

79



Powyzszy diagram (ryc. 58) rejestruje fragment M-ksztattnego rozktadu uziarnienia dla

aluwiow korytowych 1 pozakorytowych dolnego Wistoka Najlepiej wysortowane sa

aluwia piaszczyste o sredniej srednicy ziarna (Mz) w zakresie wartosci od 1,6 do 2,6 phi

(ryc. 58). Wickszos¢ tych probek zostata zaliczona do osadéw korytowych. Czgé¢ z nich

reprezentuje monomodalne aluwia pozakorytowe.

Nawiagzujac do interpretacji rozmieszczenia probek zaproponowanej przez Sly i in.

(1983) oraz Szmandy (2011) wydzielono nast¢pujace tendencje rozktadu:

1) Uktad la (ryc. 58), ktory wskazuje na trend polepszania wysortowania wraz ze

2)

3)

zmniejszaniem si¢ $redniej $rednicy ziarna. Sg to probki zaliczone gltéwnie do
aluwiow korytowych o $redniej $rednicy ziarna (Mz) w zakresie od -0,5 do 2,2
phi. W ukladzie tym przewaza depozycja ziaren z saltacji, glbwnie w warunkach
gornego ustroju przepltywu.

Uktad 2a (ryc. 58) przedstawiajacy trend pogarszania wysortowania wraz ze
zmniejszaniem $redniej $rednicy ziarna. Sg to probki zaliczone w wigkszosci do
aluwiow pozakorytowych o $redniej $rednicy ziarna (Mz) w zakresie od 2,4 do
5,5 phi. Podlegaty one depozycji w warunkach dolnego ustroju przepltywu
z obcigzenia saltacyjnego lub/i zawiesiny gradacyjnej drobnej. W obrebie tego
uktadu mozna zauwazy¢ zakres frakcji (od 3,4 do 4,2 phi) o zmniejszonej
populacji ziaren (ryc. 58). Pokrywa si¢ to z zakresem tzw. luk Tannera (Tanner
1958).

Uktad 1b (ryc. 58) reprezentujacy trend polepszania wysortowania wraz ze
zmniejszaniem si¢ $redniej Srednicy ziarna. Sa to osady mutkowo-piaszczyste
i mutkowo-ilaste o $redniej $rednicy ziarna (Mz) w zakresie od 5,6 do 8,2 phi.
Osady te powstaja w dolnym ustroju przeptywu, w $rodowisku o najnizszej
energii, najczgsciej z saltacji lub/i zawiesiny gradacyjnej drobnej (Szmanda
2011). Moga one reprezentowa¢ mutkowo-ilaste wypelnienia paleokoryt
(Ludwikowska-Kedzia 2000) lub aluwia deponowane na watach przykorytowych
(Szmanda i in. 2008).
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0,8

06

04

0,2

skosnos¢
o

-0,2

0,4

-0,6

-0,8

$rednia srednica (phi)

® osady pozako rytowe ® osady korytowe

Rycina 59. Diagram relacyjny pomiedzy $rednig $Srednica ziarna a skosnoscia dla osadow korytowych
i pozakorytowych dolnego Wisloka

Objasnienia: 1 —trend zmiany sko$nosci ujemnej ku dodatniej wraz ze zmniejszaniem si¢ $redniej $rednicy

ziarna, 2 — trend zmiany sko$nosci z dodatniej ku ujemnej wraz ze zmniejszaniem si¢ $redniej $rednicy
ziarna

Rozmieszczenie probek na diagramie zalezno$ci pomiedzy $rednig Srednica
ziarna (Mz) a sko$noscig (Sk) mozna skorelowa¢ kierunkami trendow (fal) wydzielonych
przez E. Mycielska-Dowgiatto (1995, 2007), M. Ludwikowska-Kedzie (2000) oraz
J. Szmande (2011). Osady pierwszej fali (b) cechujg si¢ dobrym i umiarkowanie dobrym
wysortowaniem, ktdre pogarsza si¢ wraz ze wzrostem S$redniej $rednicy ziarna (ryc. 59).
Powstaja one podczas rwacych przeptywow, gtdéwnie z saltacji lub zawiesiny gradacyjne;j
grubej (piaski o $rednicy powyzej 0,1 mm). Na diagramie zaleznosci pomiedzy
wysortowaniem a sko$noscig reprezentujg one pierwszy tuk (ryc. 60) oznaczony litera b,
ktory jest charakterystyczny gldwnie dla aluwiow korytowych (Ludwikowska-Kedzia
2000). Aluwia drugiej fali (c) (ryc. 59, 60) mozna interpretowac jako depozycje osadu
w warunkach dolnego ustroju przeptywu (gldwnie z saltacji). Obserwuje si¢ tutaj zmiang
skos$nosci (od ujemnej ku bardzo dodatnio sko$nej) wraz ze zmniejszaniem si¢ Sredniej
$rednicy ziarna (ryc. 59). W przedziale Mz=3-5 phi widoczna jest odwrotna tendencja.

Osady trzeciej fali (d) (ryc. 60), ktore powstawaty w warunkach niskoenergetycznych
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przeptywow cechuja sie¢ podobna tendencja zmiany sko$nosci wraz ze zmniejszaniem si¢
sredniej $rednicy ziarna. W zakresie Mz=5-6 phi obserwuje si¢ zmiany od rozkladu
symetrycznego do dodatnio sko$nego, natomiast od Mz=6-8,25 widoczny jest trend
odwrotny (ryc. 60). Aluwia oznaczone symbolami c i d (ryc. 59, 60) reprezentujg osady

strefy pozakorytowej, zwykle o stabym wysortowaniu.

2
2

2,5

1,5

wysortowanie (phi)

0,5

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
skosnosc

@ osady pozakorytowe @ osady korytowe
Rycina 60. Diagram relacyjny pomiedzy wysortowaniem a sko$no$cia dla osadéw korytowych
i pozakorytowych dolnego Wisloka

Objasnienia: w tekscie

5.4. Korelacja i czytelnos¢ zapisu pojedynczych powodzi w wybranych profilach
rowniny zalewowej

Obecnos¢ bardzo wysokich wezbran ma szanse zosta¢ zarejestrowana w aluwiach
pozakorytowych. Zapis ten, bedacy efektem zmienno$ci energii przeptywu wod
wezbraniowych, nie zawsze jest wyraznie widoczny we wszystkich $srodowiskach
sedymentacyjnych rowniny zalewowej, a szczegolnie w kopalnych aluwiach. Wigze si¢
to z mozliwoscig erozji osadow akumulowanych podczas wczesniejszych wezbran. Jest
to widoczne szczegélnie w strefie waldéw przykorytowych. Czgsto tez zasigg wod
wezbraniowych nie siega do dystalnej czg$ci réwniny zalewowej. Utrudnienie
w identyfikacji aluwiow pochodzacych z pojedynczych wezbran stanowi rowniez
oddziatywanie procesOw postsedymentacyjnych w stropowych cze$ciach aluwiow
pozakorytowych, ktére zaburzajg pierwotng strukture osadu.

Sedymentologiczny zapis powodzi moze wyraza¢ si¢ w postaci cyklotemow
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0 pensymetrycznym uziarnieniu frakcjonalnym (ryc. 61A) w ktérych kulminacja fali
powodziowej jest zarejestrowana jako srodkowy czton cyklotemu o najwigkszej gradacji

ziarna (Mansfield 1938, Klimek 1974b, Szmanda i in. 2008).

it pyt | piasek zwir it pyt | piasek  zwir it pyt | piasek zwir
g : 5 = :
0 m ) 0 Fm
FSm Sm/Fm
FS/F E| Sr
S/SF
Sr
Sh
FSm -
Mansfield, 1938 Mansfield, 1938 Farrel, 2001
Klimek, 1974 Tomczak, 1971 Bridge, 2003
Szmanda i in., 2008 Antczak, 1985
Zielinski, 1998
Fsm| Czajka, 2000
1R 2Fsm 3 4f Szmanda, 2006

Rycina 61.Typy zapisu pojedynczych powodzi w aluwiach pozakorytowych

Objasnienia: 1 — detrytus roslinny, korzenie roslin, 2 — kod litofacjalny (opis w tabeli nr 1), 3 — odwrdcone
uziarnienie frakcjonalne, 4 — normalne uziarnienie frakcjonalne

Czesto obserwowanym typem zapisu pojedynczych powodzi sg rytmity cechujace
si¢ wystepowaniem naprzemianlegtych warstw ro6znigcych si¢ gruboscia frakcji osadu
(ryc. 61B). Rejestrujg one faz¢ wkraczania i opadania fali powodziowej Tomczak 1971,
Antczak 1985, 1986, Zielinski 1998, Czajka 2000, Gebica 2004, Szmanda 2006).
Pojedyncze wezbranie moze zosta¢ zapisane w postaci semi-bouma wielozestawu warstw
(Farell 2001) lub cyklotemu Sh-Sr-Fm o normalnym uziarnieniu frakcjonalnym (Bridge
2003) (ryc. 61C).

Obserwacja stropowych czesci aluwiow pozakorytowych w obrebie badanego
odcinka dolnego Wistoka wykazata obecno$¢ wszystkich typow zapisu powodzi.
Najczegsciej jednak rejestrowano w profilach rytmity powodziowe oraz cyklotemy
0 odwroconym uziarnieniu frakcjonalnym (ryc. 52). Podjeto wige probe okreslenia ilosci
pojedynczych zdarzen powodziowych i ich korelacji w kilku wybranych profilach
réwniny zalewowej dolnego Wistoka. Profile te (Smolarzyny, Biatobrzegi i Gniewczyna
Lancucka) obejmuja stropowg cze$¢ terasy zalewowej o wysokosci 6,0 — 6,2 m n.p.rz. Na
przetomie XX/XXI wieku w dolinie dolnego Wistoka wazniejsze powodzie wystapity

w latach: 2010, 2009, 2001, 2004, 1997, 1996, 1993, 1991. Mozna wicc przyjac, ze zapis
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tych powodzi jest zarejestrowany w osadach pozakorytowych rowniny zalewowej (5-7 m

n.p.rz.) Wistoka. Natomiast powierzchnia terasy redzinnej (7-8 m n.p.rz.) nie jest obecnie

zalewana, nawet podczas najwigkszych wezbran. Ostatni raz powddz siggajaca tej terasy

odnotowano w lipcu 1934 roku (Lewakowski 1935, Gegbica 2004). Informacje te

wskazuja, zgodnie z pogladami A. Szumanskiego (1986), ze stropowa cze$¢ najnizszego

poziomu terasy zalewowej, zarowno Wistoka jak i Sanu, zostata uksztalttowana w XX

wieku (ostatnie 80-90 lat).

10,5

1.5

o' OB,
Smolarzyny |

183,42 m n.p.m.

Biatobrzegi IA

0,5

+1,5

177,61 m n.p.m.

Gniewczyna
tancucka |

Rycina 62. Identyfikacja pojedynczych powodzi w profilach réwniny zalewowej Wisloka

Objasnienia: A, B, C, D .... — pojedyncze epizody powodziowe

0,5

1,5
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W stropowych cze$ciach wszystkich profili rowniny zalewowej (do glebokosci
0,16-0,60 m) osady maja strukture masywng (litofacje FS, SF). Nie jest widoczne
wyrazne makroskopowe zrdznicowanie frakcjonalne osadu (brak warstwowania).
W skladzie uziarnienia obserwuje si¢ nieznaczng tendencj¢ odwrdconego uziarnienia
(Biatobrzegi, Gniewczyna Lancucka), natomiast w profilu Smolarzyny normalne
uziarnienie  frakcjonalne. = Widoczne  jest tez  oddzialywanie  procesow
postsedymentacyjnych (bioturbacje, kanaty pokorzeniowe). Ponizej tych glebokosci
zapis poszczegolnych powodzi jest bardziej czytelny. W kazdym z tych profili widoczne
jest wyrazne warstwowanie (rytmity) wyrazajace si¢ jako warstwy gruboziarniste
(litofacje Sm, Sh, Sr, SFm, SFw) oraz warstwy drobnoziarniste (Fm, FS, FSr, FSw).

W profilu Smolarzyny I’ o miazszosci 2,1 m wydzielono przynajmniej 16
powodzi (ryc. 62, A-P). W dolnej czgsci profilu poszczegdlne warstwy reprezentujace
faze wkraczania i opadania fali powodzi sa wyraznie widoczne. Migzszo$¢ warstw
reprezentujacych pojedyncza powodz wynosi od 3 do 28 cm. Granice pomi¢dzy warstwa
drobno 1 gruboziarnista sg ostre, czgsto maja one charakter erozyjny. Warstwy
gruboziarniste reprezentowane sa najczesciej przez litofacje Sh, SF, Sr, natomiast
drobnoziarniste jako litofacje masywnych mutkoéw piaszczystych (FSm, rzadziej FSr).
W stropowej czesci profilu, podobnie jak w pozostatych profilach rowniny zalewowe]
zapis pojedynczych powodzi jest mniej wyrazny. Zarejestrowano §lady pokorzeniowe
oraz detrytus ro$linny (na granicy warstwy drobno i gruboziarnistej). Ponadto
odnotowano mniejsze zroznicowanie w grubosci frakcji pomiedzy warstwami
reprezentujgcymi rytmity powodziowe.

W profilu Biatobrzegi IA’ o migZszo$ci 2 m zarejestrowano co najmniej 15
wystgpien powodzi (ryc. 62, A-O). Miazszos¢ kazdej z dwucztonowych warstw wynosi
od 3 do 23 cm. W spagowej czgéci kazdej z warstw piaszczystych lub piaszczysto-
mutkowych widoczne s3 $lady laminacji poziomej, falistej lub riplemarkowe;.
Reprezentujg one fazg wkraczania wod powodziowych na réwning zalewowa (Zwolinski
1985). Natomiast w stropowej czeSci wystepuja najczesciej masywne mulki piaszczyste
lub ilaste, z rozproszonym detrytusem roslinnym oraz drobnymi intraklastami mutowymi.
Reprezentujg one etap opadania fali wezbraniowej. W dolnej czesci profilu (ponizej 1 m)
zapis poszczegdlnych powodzi (warstw grubo i drobnoziarnistych) jest bardziej czytelny.
Obserwuje si¢ wigksza migzszo$¢ warstw gruboziarnistych. W stropie warstw
drobnoziarnistych (mutkowo-ilastych) widoczne sa §lady erozji. Swiadcza one o bardziej

energetycznych  przeptywach pdzniejszych wezbran ponad pelokorytowych.
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Najbardziej czytelny zapis powodzi odnotowano w profilu reprezentujacym
stropowa cze$¢ wypelnienia paleokoryta (ryc. 62) w Gniewczynie Lancuckiej. W tym
profilu, o migzszosci 2,45 m wydzielono przynajmniej 11 dawnych powodzi. W spagu
widoczne s3 litofacje piaszczyste, gtéwnie St 1 Sp (frakcja o grubosci powyzej 2-2,5¢),
ktére sa przykryte mutkami piaszczystymi (litofacje SFr, SFm). Warstwy mutkéw sa
Scigte w stropie, co wskazuje na wzrost intensywnosci kolejnych wezbran. Na glebokosci
0,75 m do 1,48 m odnotowano co najmniej cztery powodzie (ryc. 62) rozwini¢te jako
litofacje mutkéw piaszczystych z soczewkami piasku drobnoziarnistego. W stropowe;j
czescei profilu (0,0 — 0,75 m) zarejestrowano cztery wezbrania ponad petonokorytowe.
Seria ta rozpoczyna si¢ od litofacji piaskow $rednio i gruboziarnistych (litofacja St)
z pojedynczymi zwirkami przykrytych masywnym piaskiem mutowym (ryc. 62, warstwa
D). Wskazuje to na wysokoenergetyczne przeptywy charakterystyczne zwykle dla strefy
korytowej. Ku stropowi, w wydzielonych epizodach powodziowych obserwuje si¢
odwrodcone uziarnienie frakcjonalne.

Korelacja sedymentologicznego zapisu poszczegdlnych powodzi w profilu
podtuznym rzeki, pomimo mozliwosci ich wydzielenia w profilach, z datami ich
wystgpienia jest utrudniona m.in. ze wzglgdu na zro6znicowang wysoko$¢ najnizszego
poziomu réwniny zalewowej. Istotna jest rowniez wielko§¢ wezbrania (wysokos¢
wodostanoéw), a takze ilo§¢ wezbran ponad pelnokorytowych w ciggu roku. Ciaglosé
zapisu nastepujacych po sobie powodzi, moze by¢ zaburzona poprzez procesy erozyjne,
szczegblnie w proksymalnej czeSci watdow przykorytowych. Dlatego tez korelacja
osadowego zapisu powodzi powinna by¢ prowadzona bezposrednio po ustgpieniu
wezbrania. Daje to mozliwo$¢ obserwacji osadéw i1 form rzezby oraz okreslenia
przestrzennego zasiggu powodzi. Wskazano na brak korelacji pomiedzy poszczegdlnymi
zdarzeniami powodziowymi ze wzglgdu na erozyjng i akumulacyjng dziatalno$¢ rzeki

oddziatujaca podczas powodzi w bezposrednim sgsiedztwie aktywnego koryta.
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6. Korelacja okreséw wystapien powodzi w korycie Wisloka
z oznaczeniami wieku osadow, danymi archeologicznymi, palinologicznymi,
dendrochronologicznymi i zapisem kartograficznym

6.1. Fazy powodzi w dolinie dolnego Wistoka — korelacja z zapisem z innych dolin
rzecznych

Prowadzone od lat 60-tych XX wieku systematyczne badania doliny Wisty
1 jej doptywow (Starkel 1960, 1977, 1981, 1983) wskazuja na zgrupowanie okresow
wystepowania powodzi zardwno w aluwiach korytowych i1 pozakorytowych. Zapis ten
wyraza si¢ zarOwno poprzez zmiany w uziarnieniu osadow jak 1 poprzez procesy
prowadzace do poszerzania i poglebiania koryt rzecznych, a takze poprzez zmiany rezimu
z meandrowego na roztokowy (Starkel 1981, 1983, 1990). Skutkiem oddziatywania
powodzi, szczegdlnie tych o ekstremalnym charakterze byly procesy awulsji, ktore
prowadzily do powstania wyraznie zréznicowanych pod wzgledem uziarnienia serii
osadowych (Strzelecka 1958; Starkel 1994). Wyrdznione na podstawie wskaznikowych
zmian w osadach i formach rzezby fazy powodzi trwaty zwykle od 200 do 600 lat (Starkel
2001). Wydzielano je na podstawie identyfikacji warstw bardziej gruboziarnistych
w aluwiach pozakorytowych, obecno$ci $wiezych namutéw powodziowych ponad
osadami organicznymi lub glebami kopalnymi, a takze w efekcie nagromadzenia pni
czarnych dgbow i identyfikacji odcigtych lub opuszczonych na skutek awulsji paleokoryt.
Badania te umozliwily wydzielenie kilku faz wzmozonej aktywnosci rzek (Starkel 2001).
W dolinie Wisty i jej karpackich doptywach, a takze innych dolinach rzecznych Europy
Srodkowej i Wschodniej (Gebica i in. 2013, 2016) wydzielono kilka synchronicznych faz
o zwigkszonej aktywnosci fluwialnej (Starkel 2001). Korelujg one z okresami optimum
klimatycznego, a takze z wahaniami aktywno$ci Stonca oraz z okresami wzmozone;j

aktywnosci wulkaniczne;.

Tabela 2. Wykaz datowan radioweglowych probek materialu pobranego z réwniny zalewowej (5-7

m n.p.rz.)

Nazwa i Numer Rodzaj Glebokosé Numer Wiek Wiek
lokalizacja profilu | materialu (m) laboratoryjny | konwencjonalny kalibrowany
profilu BP BC/AD
Starszy holocen (od okresu preborealnego do konca subborealnego)

Biatobrzegi fragment 10026 -9382

(r.z) I-A pnia 5,85-5,95 MKL-2239 10080+70 BC (95,4 %)
Wola Dalsza

(rz)

Strop ma | ot | 32932 | Gas3033 890095 SRR
wypetnienia (95,4%)
paleokoryta
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Budy Laficuckie 11-B pien (dgb) | 7,00-7,50 | MKL-2953 819040 7320 — 7075

(rz.) BC (95,4 %)
Wola Dalsza m-A | fragment | 3,10-3,20 | GdS-3230 7390+80 6365-8030 BC

(rz) pnia (95,4%)

Miodszy holocen (okres subatlantycki)
Biatobrzegi 1129-801 BC

(r.2) I-C drewno | 4,18-4,20 | MKL-2237 2780+80 (94.3%)

Budy .,

, . ) pien ) 1147 — 1285
Lar(lrczlzlc)kw 11-B (jesion) 5,00-5,20 MKL-2954 850440 AD (80,2 %)
Biatobrzegi 1273 - 1397

(rz) Il-A drewno | 4,15-4,20 | MKL-2240 660+40 AD (87,5 %)

1442 — 1528
Biatobrzegi i ., ) AD (58,4 %)
(rz) I1-B pien 4,07-4,20 | MKL-2238 380+35 1552 — 1634
AD (37,0 %)
Budy 1635 -1697

0
Fancuckic | 1I-B | TAIMeNt | 525575 | MKL-2236 21040 AD (28,5 %)
(r.z) pnia 1725 - 1815
o AD (46,2 %)

Objasnienia: (r.z.) — terasa zalewowa (5-7 m)

Tabela 3. Wykaz datowan radioweglowych probek materialu pobranego z terasy redzinnej (7-8 m

n.p.rz.)
Nazwa i Numer Rodzaj Glebokosé Numer Wiek Wiek
lokalizacja profilu | materialu (m) laboratoryjny | konwencjonalny kalibrowany
profilu BP BC/AD
Starszy holocen (od okresu preborealnego do konca subborealnego)
Wola Dalsza 10026 -9382
tr) I-C drewno 4,60-4,65 GdS-1920 10100+140 BC (95.4 %)
Biatobrzegi s . ) 8715 - 8204
(tr) I-A pien 5,90-6,00 MKL-1478 9160+110 BC (94,9 %)
Biatobrzegi . 7606 — 7460
(tr) I-B pien 3,60-3,65 MKL-1593 850060 BC (95,4 %)
Biatobrzegi . 5529 — 5367
(tr) 1-B pien 3,27-3,46 MKL-1592 6490+40 BC (95.4 %)
Biatobrzegi ) wegle ) 5375 —4843
(tr) I-B drzewne 1,40-1,45 | MKL-1450 6190 +110 BC (95.3 %)
Biatobrzegi i fragmenty i 5231 -4904
(tr) I-B drewna 2,79-2,86 | MKL-1597 6140+70 BC (90.7 %)
Objasnienia: (t.r..) — terasa redzinna (7-8 m)
Tabela 4. Wykaz probek drewna datowanych metoda dendrochronologiczng
Nazwa i lokalizacja | Kod laboratoryjny Gatunek Ilos¢ stojow Wiek kalibrowany
profilu probki drewna probki
Biatobrzegi
(profil 1I-E) SS Bi3 wigz 112 102 BC-9AD
(r.z.)
Biatobrzegi
(profil II-E) SS Bi4 dab 95 1252 - 1158 BC
(r.z.)

Objasnienia: (r.z.) — terasa zalewowa (5-7 m)
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6.1.1. Starszy holocen

W dolinie dolnego Wistoka wydzielono kilka faz wzmozonej aktywnos$ci rzek
pochodzacych zaréwno ze starszej czesci holocenu (Ggbica 2011, Gebica i in. 20094,
2010 2014) jak 1 mlodszej obejmujace okres subatlantycki, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ostatniego tysigclecia. Skorelowano je z zapisem w dolinach rzek

karpackich (gornej i sSrodkowej Wisty, dolnego Sanu, Wistoki i Dniestru).
Aller6d/Mtodszy Dryas — okres preborealny

Paleokoryta pochodzace z pdznego glacjatu charakteryzowaly si¢ 2-4 razy
wigksza szerokos$cig 1 2-5 razy wigkszym promieniem krzywizny niz generacje
holocenskich paleomeandrow (Starkel i in. 1999). Od okresu preborealnego notuje si¢
wyraznie mniejsze parametry paleokoryt, co moze wskazywaé¢ na mniejszg czgstotliwosé
powodzi, a takze wielokrotnie mniejsze przeptywy w paleokorytach. W dolinie Wistoka
(w Woli Dalszej i Bialobrzegach) zarejestrowano pnie drzew i fragmenty drewna (tab. 3)
pochodzace ze spagowych czesci aluwiow facji korytowej (Ggbica i in. 2014, Superson
i in. 2017). Z poczatku holocenu pochodzg rowniez osady organiczne (torf) ze spagowe;j
cze$ci wypehienia wielkopromiennego paleokoryta w miejscowosci Krasne (Gebica
2004) a takze aluwia z ujSciowego odcinka Wistoka w rejonie Grodziska Nowego
(Wojcik 1 in 1999, Gebica 1 in. 2008). Pdznoglacjalne wypelnienie paleokoryta
stwierdzono rowniez w rejonie Laki (Ggbica 2004). Aluwia z wczesnego holocenu (9,6
— 12,4 ka BP) z pniami drzew zarejestrowano roOwniez w spagowej czesci terasy redzinnej
(7-8 m n.p.rz.) w Woli Malej (Ggbica i in. 2009b). Faza ta zaznaczyla si¢ rowniez
w dolinie Wisty ponizej Krakowa (Las Grobla, Zabierzow Bochenski) gdzie
zarejestrowano poczatek akumulacji organicznej w wypetieniach paleokoryt (Starkel i
in. 1991, Kalicki i in. 1996). Z okresu preborealnego pochodzg mate paleomeandry
(Manasterz) w dolinie Sanu (Szumanski 1986). Nieco starsze sg aluwia rzeki roztokowej
z pdznego glacjatlu 1 wielkie paleomeandry z mtodszego dryasu z okolic Stubna 1 Nakta

(Gebica i in., 2022).
Faza 8,5 - 7,8 ka BP

Okres wzmozonej aktywnosci rzek ze starszej czesci okresu atlantyckiego (7,8 —
8,5 ka BP) zostal zarejestrowany w aluwiach terasy redzinnej (7-8 m n.p.z.). W tym

okresie (7400 — 7000 BC) byly gromadzone pnie drzew, fragmenty drewna a takze
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nasiona leszczyny w spagowej czeSci wypelnienia paleokoryta (3,60-3,70 m)
o niewielkich parametrach (tab. 3) z Biatobrzegéw (Gebica 2011; Gebica i in. 2014).
Wysoka aktywno$¢ powodziowg Wistoka potwierdza powal pnia d¢bu z Bud
Lancuckich, o $rednicy 1,1 m z glebokosci 7,0 — 7,5 m, ktory datowano na okres 7075 —
7320 BC (tab. 2). Podobny wiek radiowgglowy maja probki drewna (4,35-4,42 m)
z piaskow organicznych z Woli Matej (Ggbica i in. 2009). Koreluje to z powodziami
zarejestrowanymi W osadach stozka naptywowego w dolinie Wistoki, gdzie
udokumentowano 95 zdarzen powodziowych pochodzacych z tego okresu w postaci
rytmitow (Czyzowska 1997). W dolinie dolnego Sanu faza ta zaznaczyta si¢ w aluwiach
organicznych spagowej czesci kopalnego starorzecza (r = 290 m, w = 85-100 m) w rejonie
Jelnej (taras 3 — terasa redzinna) nalezacego do pierwszej generacji matych
paleomeandrow (Szumanski 1986), a takze w czeSci stropowej malego paleomeandru
(r =150 m, w=35-50 m) w Kostkowie (Ggbica i in. 2009) oraz duzego paleomeandru
(r=450-470 m, w = 100-110 m) w Stubnie-Nakle (Ggbica i in. 2022).

Faza 6,6 — 6,0 ka BP

Mtodsza czgs$¢ okresu atlantyckiego (6,0 — 6,6 ka BP) zostata zarejestrowana
w dolinie dolnego Wistoka wytacznie w aluwiach terasy redzinnej. Zapis ten wyraza si¢
obecnoscig drobnych pni drzew, fragmentow drewna oraz wegli drzewnych jest
widoczny w srodkowej czesci (1,40 — 3,46 m) mutkowo-ilastego wypetnienia paleokoryta
w Biatobrzegach (Ggbica i in. 2014). Obejmuje on okres 4850 — 5530 BC (tab.3). Z tego
okresu pochodza réwniez mutki organiczne (Dgbrowki-Czarna Lancucka) oraz gleby
kopalne (Budy &Lancuckie, Gniewczyna Lancucka) przykryte warstwa aluwiow
powodziowych (muitki ilaste) o migzszosci 2,1 — 2,45 m (Gebica 2011). Na ten okres
przypada takze poczatek wypetniania paleokoryt Wisty w rejonie Krakowa (Pleszow,
Czyzyny) (Starkel 2001) oraz przykrycie osadow organicznych madami powodziowymi
na stozku Raby (Gebica 1995), a takze w paleokoryta Leggu (Kalicki, Zernickaya 1995).
Z mlodszego atlantyku pochodza rowniez pnie drzew z doliny Wistoki (Starkel, Krapiec
1995). W dolinie Sanu faza ta zaznaczyla si¢ jako warstwa detrytusu w poziomie mad
gliniastych tarasu 3 (terasy redzinnej) w rejonie Kurytowki na glebokosci 4,45 — 4,50 m
(Szumanski 1986).
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Faza 5,5—-4,9 ka BP

Faza ta bardzo stabo zaznaczyla si¢ w aluwiach dolnego Wisloka. Nieliczne
datowania fragmentow drewna i1 gleb kopalnych pochodza ze schytku tego okresu
(Gebicaiin. 2010, Gebica 2011). W dolinie dolnego Sanu faza ta zostata zarejestrowana
w aluwiach tarasu 3 (terasy r¢dzinnej) w warstwie detrytusu z fragmentami drewna
w podcigciu prawego brzegu Sanu w rejonie Krzeszowa (Szumanski 1986). Podobnie
powodzie tej fazy zapisaty si¢ w aluwiach rownin zalewowych mniejszych rzek (np.
potoku Budzisz) (Starkel i in. 1999) w takze w opuszczonych paleokorytach Wisty na
odcinku Krakéw — Niepotomice (Kalicki 1991, 1996) oraz w rejonie Lasu Grobla (Starkel
i in. 1991, Starkel i in. 1996).

Faza 4,1 — 4,4 ka BP

Faza ta, w doliniec Wistoka zostala zarejestrowana jedynic w o0sadach
organicznych stozka naptywowego potoku Stocina (Starkel i in. 1999) oraz w stropowej
czg$ci paleokoryta w Gniewczynie Lancuckiej (Gegbica 2011). Wyrazny zapis tej fazy
obserwowano w paleokorytach o promieniu 150-180 m w rejonie Tynca i Zabierzowa
Bochenskiego, a takze w wypehieniach paleomeandru w lesie Grobla (Starkel 2001).
W dolinie gornej Wisty faza ta zaznaczyla si¢ powatem pni czarnych debow w rejonie
Drogomysla (Niedziatkowska i in. 1985), a takze u ujscia Raby w rejonie Niedar (Kragpiec
1992).

Faza 3,5-2,9 ka BP
Okres zwigkszonej aktywno$ci powodziowej (3,5 — 2,9 ka BP) jest bardzo stabo

zarejestrowany w aluwiach dolnego Wistoka. Jedyne znane stanowisko z tej fazy
pochodzi ze stropowej czesci (1,50-1,60 m) poznovistulianskiego starorzecza
w Grodzisku Dolnym. Wyraza si¢ ono pokryciem osadow organicznych (torfow)
piaszczystymi madami (Ggbica i in., 2008). W dolinie Sanu faza ta zaznaczyla si¢
powatem pni drzew w Ostrowie (3160 — 3320 BP) i Wysocku (3010+80 BP) (Ggbica,
Krapiec 2009). Z tego okresu pochodza opuszczone paleokoryta Wisty z Oswigcimia,
ktore zaczety by¢ wypekiane osadami u schytku tej fazy (Starkel 2001). W tym okresie
zostaly roéwniez opuszczone paleokoryta w miejscowosci taki koto Zabierzowa
Bochenskiego oraz w Smitowicach (Kalicki i in. 1996). Wyrazne nagromadzenie pni
drzew z tego okresu odnotowano w Branicach, Wolicy oraz Grabiach (Krgpiec 1992,
Starkel i in. 1996).
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Rycina 63. Korelacja faz powodzi w wybranych dolinach rzek karpackich w starszym holocenie
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Objasnienia: 1 — Gebica i in. 2008, 2009a,b, 2010, 2014, Gebica 2011, Strzelecka 1958, Superson i in.
2017, 2 — Niedziatkowska i in. 1985, Kalicki, Starkel 1987, Kalicki, Krapiec 1991, Starkel 1994, Kalicki i
in. 1996, Starkel 2001, 3 — Szumanski 1986, Klimek i in. 1997, Gebica i in. 2009, Gebica, Krapiec 2009, 4
— Niedziatkowska i in. 1977, Starkel i in. red. 1981, Starkel 1995; 5 — Gebica 2013, Ggbica i in. 2013,
Ggbica i in. 2016, Gebica i in. 2023

6.1.2. Mtodszy holocen

Faza 2,7 - 2,4 ka BP

Bardzo stabo zaznaczony okres wzmozonej aktywnosci powodziowej rzek.
Z tej fazy pochodza fragmenty drewna ze spagowej czeSci pokrywy osadow
pozakorytowych rowniny zalewowe;j (5-7 m) w Biatobrzegach (2780480 BP) (tab. 2). Na
ten okres czestych powodzi przypada rowniez akumulacja stropowej czgsci glin

aluwialnych (0,60 — 0,80 m) w Woli Matej (Gebica i in., 2010). Faza ta zostata
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zarejestrowana w wypetnieniu paleokoryta w Zabierzowie Bochenskim (Kalicki i in.,
1996), a takze powalem pni drzew w dolinach Wistoki (Grabiny, Strzegocice), Wisty
(Wolica koto Krakowa) i Raby (Niedary) (Starkel 2001).

Faza 2,2 - 1,7 ka BP (250 BC — 250 AD)

W dolinie Wistoka wystepuje niewielka ilos¢ stanowisk dokumentujacych te faze
powodzi. Ze schylku tej fazy pochodzi spagowa czgs¢ (4,72 — 6,60 m) aluwiow
pozakorytowych Starego Wistoka z Woli Malej (Gebica i in., 2009a), a takze stropowa
czgs$¢ (1,24-1,29 m) piaszczystych mad z wypetienia paleokoryta w Grodzisku Dolnym
(Nowym). Faza ta zaznacza si¢ duza iloscig pni czarnych debow pogrzebanych
w dolinach gornej Wisty, Wistoki i Sanu (Kalicki, Starkel 1987, Kalicki, Krapiec 1991,
Krapiec 1996). Pnie czarnych deboéw z tego okresu znajdowano w zwirowniach
w Branicach-Stryjowie, w Wolicy koto Krakowa oraz w Brzesku Nowym (Starkel i in.
1996). W dolinie Wistoki takie pnie drzew (129 AD) znane sg z okolic Klecia (Starkel
1995).

Faza V — VIl wieku AD

Okres ten bardzo slabo zaznaczyl si¢ w aluwiach dolnego Wistoka. Jedyne
stanowisko datowane na okres fazy powodzi z wczesnego $redniowiecza pochodzi z ze
spagu wypelnienia paleokoryta w Gniewczynie Lancuckiej (Gebica 2011). Faza ta
zaznaczyla si¢ wyraznie powalem pni z VI 1 VII wieku w dolinie Wisty powyzej Tynca.
Pojedyncze pnie z tego okresu wystepuja réwniez w Nowym Brzesku, a takze
w Strzegocicach i Kedzierzu w dolinie Wistoki (Starkel, Krapiec 1995). Powaty pni z tej
fazy odnotowano rowniez w dolinie gornej Wisty w rejonie Drogomysla (Niedziatkowska
I in. 1985).

Faza XI — X1V wieku

Okres XI — XIV wieku zwigzany z ekspansja osadnicza na ziemiach polskich
i wzrostem dostawy rumowiska do koryt rzecznych, a takze migracja koryt rzecznych
(Starkel 2001) zaznaczyt si¢ w dolinach rzecznych potudniowej Polski. WzmozZona
aktywnos$¢ rzek (w tym Wistoka) zostala zarejestrowana powalem pni drzew
w Gniewczynie Lancuckiej (Gegbica 2011) i Budach Lancuckich (tab. 2) oraz akumulacjg
fragmentow drewna w paleokorycie Wistoka (Biatobrzegi, tab. 2). Faza ta dobrze
koreluje z powodziami w dolinie Sanu, gdzie w pokrywie tarasu 3 (5-6 m n.p.rz.)
datowano pnie drzew na XII- XIV wiek (Szumanski 1986). Powaly pni drzew z XI-XIV
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wieku notowano rowniez w dolinie gornej Wisty (rejon Drogomysla) (Niedziatkowska
i in. 1985), a takze ponizej Krakowa (Branice, Kujawy) (Kalicki, Krapiec 1992).
Podobnie zapis tej fazy obserwowano jako akumulacje pni drzew w dolinie Wistoki
w Strzegocicach (Starkel 1995) i Grabinach (Starkel red. 1981). Powodzie z poczatkow
IT tysigclecia naszej ery (XI wiek i pozniejsze) zarejestrowano Krakowie jako efekt
akumulacji mad powodziowych powyzej poziomu kulturowego z IX — X wieku
(Radwanski 1972, Starkel 1994).

Powodzie XIV — XVII wieku

W tym okresie notuje si¢ wigksza liczbg zarejestrowanych powodzi i ich
skutkow, co jest zwigzane z przykryciem poziomow kulturowych madami
powodziowymi  (Starkel 1994), zapiskami historycznymi i  dokumentami
kartograficznymi (Girgus, Strupczewski 1965) a takze powalami pni czarnych debow.
W dolinie Wistoka faza ta zaznaczyla si¢ akumulacja pni (tab. 2) (1442 — 1528 AD)
w paleokorycie Wisloka w Biatobrzegach. Z doliny Wistoki (Grabiny) pochodza pnie
drzew datowane na polowe XVI wieku (Starkel red. 1981) a takze kilka pni z Klecia
z XIV wieku (Starkel i in. 1996). Z tego okresu (XIV w.) znane sg zwigzane z powodziami
przerzuty koryta Wisty w Krakowie (Bakowski 1902), a takze awulsja Wisly w rejonie
Putaw (XVI w.) (Starkel 2001).

Powodzie od XVIII wieku do czasow wspotczesnych

Powodzie z okresu XVI11I- XX wieku sg najczesciej udokumentowane w zrodtach
pisanych (kronikach parafialnych) a takze w materiatach kartograficznych. Stare mapy
1 plany katastralne pozwalaja na odtworzenie zmian przebiegu i parametréw koryt
rzecznych. W dolinie dolnego Wistoka okres ten dokumentuja aluwia wypelnienia
paleokoryta w profilu Budy Lancuckie III-B, gdzie datowano metoda radioweglowa
fragmenty pnia z glgbokos$ci 3,65-3,75 m na II pot. XVII — XVIII wiek (tab. 2). Wiek ten
(XVI — XIX w.) potwierdzaja datowania skorup ceramicznych z glebokosci 3,50 — 3,60
m (Superson 2014). Zmiany biegu koryta Wistoka i jego rozwinigcia zwigzane
z powodziami z przetomu XIX i XX wieku zarejestrowano w rejonie Lukawca, Woli

Dalszej, Biatobrzegach, Gniewczynie Lancuckie;j.
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Rycina 64. Korelacja faz powodzi w wybranych dolinach rzek karpackich w mlodszym holocenie

Objasnienia: A — zakres czasowy wydzielonych faz powodzi, B — zmiany przebiegu koryt rzecznych
udokumentowane na materiatach kartograficznych, C — awulsja koryta Wistoka w potowie XVIII wieku

1 — Ggebica i in. 2008, 2009a,b, 2010, 2014, Gebica 2011, Strzelecka 1958, 2 — Niedziatkowska i in. 1985,
Kalicki, Starkel 1987, Kalicki, Krapiec 1991, Starkel 1994, Kalicki i in. 1996, Starkel 2001, 3 — Szumanski
1986, Klimek i in. 1997, Gebica i in. 2009, Gebica, Krapiec 2009, 4 — Niedziatkowska i in. 1977, Starkel
i in. red. 1981, Starkel 1995; 5 — Gebica 2013, Gebica i in. 2013, Gebica i in. 2016, Gebica i in. 2023

7. Zmiany przebiegu koryta Wisloka w Swietle materialow kartograficznych

Dostepne materialy kartograficzne z XIX 1 XX wieku pozwalaja na
zidentyfikowanie najwazniejszych zmian przebiegu koryta Wistoka w ostatnich 200
latach. Na tej podstawie mozna wnioskowa¢ o wieku wzglednych aluwidw rowniny
zalewowej oraz okresli¢ kierunki lateralnej migracji lub awulsji koryta rzecznego. W celu
okreslenia zachodzacych zmian w obrgbie rowniny zalewowej Wistoka wybrano trzy
odcinki koryta Wistoka (A, B, C) w ktorych stwierdzono najwyrazniejsze zmiany w XIX
I XX wieku (ryc. 65). Wykorzystano mapy austro-wegierskie z Il potowy XIX i poczatku
XX wieku, materialy kartograficzne Wojskowego Instytutu Geograficznego z I potowy
XX wieku oraz wspodiczesne zdjecia satelitarne. Na odcinku pomigdzy Wolg Dalsza
a Smolarzynami (ryc. 65, A) odnotowano skrocenie biegu koryta rzeki poprzez odcigcie
duzego zakola podcinajacego teras¢ nadzalewowsa (vistulianska). W $wietle analizy
materiatow kartograficznych zmiana ta nastgpita w okresie pomiedzy 1878 a 1900 1, a jej

przyczyng mogta by¢ jedna z powodzi w ostatnim ¢wier¢wieczu XIX wieku.
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Wola Dalsza Biatobrzegi

Rycina 65. Zmiany przebiegu koryta Wisloka w rejonie Woli Dalszej i Smolarzynach na przelomie
XIX'i XX wieku

Koryto Wistoka zostato skrocone o 0,8-0,9 km, natomiast dawne zakole (aktywne

w 1878 roku) bylo wypelniane osadami powodziowym. W uktadzie koryta, zarowno
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w 1878 r. jak 1 1901 roku widoczne sg piaszczyste odsypy boczne i centralne, co wskazuje
na roztokowy charakter wybranych odcinkow XIX wiecznego koryta. Podobne tendencje
do rozwoju koryt roztokowych udokumentowano m.in. w dolinie Dunajca, dolnej
Wistoki, dolnego Sanu oraz §rodkowej i dolnej Wisty (Falkowski 1975, Trafas 1975,
Klimek, Trafas 1972, Koc 1972). Zmiany widoczne sa rowniez w okresie pomiedzy 1900
a 1938 rokiem. S3 one zwigzane gltéwnie z lateralng migracja koryta Wisloka

(rozwinigciem zakoli)

1901 r.

.................

.,

T o,

Biatobrzegi

1938 r.

0 S e

:"
‘l

v . ,
Biatobrzegi | Kornjaktow

Rycina 66. Zmiany przebiegu koryta Wisloka w Bialobrzegach i Korniaktowie w I polowie XX wieku

Zmiana przebiegu koryta Wistoka w rejonie Biatobrzegow i Korniaktowa (ryc. 66, B)
odnotowana w pierwszej potowie XX wieku wigza si¢ gtownie z jego lateralng migracja
oraz znaczacym zmniejszeniem jego szerokos$ci. Na ten okres przypada roOwniez poczatek
poglebiania si¢ karpackich dopltywoéw Wisty (w tym Wistoka). Na obszarze Rynny
Podkarpackiej koryto Wistoka ulegto obnizeniu o okoto 1,1 — 1,3 m (Wyzga, Lach 2002).
Na poczatku XX wieku na tym odcinku funkcjonowato koryto o niewielkiej szerokosci

1 kreto$ci, z odsypami bocznymi, natomiast w okresie kolejnych czterech dekad nastapit
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lateralny rozwoj zakoli rzecznych ktére podcinaty starsze paleomeandry (ryc. 66)

w pdinocnej czesci rowniny zalewowe;.

Gniewczyna tancucka

Gniewczyna Lancucka

Rycina 67. Zmiany przebiegu koryta Wisloka w Gniewczynie Lancuckiej w I polowie XX wieku

Zmiany koryta Wistoka w pierwszej potowie XX wieku odnotowano réwniez w rejonie
Gniewczyny Lancuckiej (ryc.67, C). Na przetomie lat 30 i 40-stych zostato odcigte duze
starorzecze Wistoka (r = 350 m, w = 65-90 m). Odcigcie szyi meandru (szeroko$¢ 300-
350 m) doprowadzito do skrdcenia biegu koryta Wistoka o okoto 2,5 km. Zmiang t¢
mozna wigc powigzac¢ z jedna z powodzi pomiedzy 1938 a 1944 r. Wskazuje to réwniez
na bardzo szybka akumulacje osadow wypelniajacych odcigte starorzecze
w bezposrednim sgsiedztwie wspotczesnego koryta. Aluwia te sg reprezentowane przez
profil Gniewczyna Lancucka 1.
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7.1. Wiek osadow w Swietle danych archeologicznych i palinologicznych

Na terasach badanego odcinka doliny Wisloka znajduje si¢ duzo stanowisk ze
sladami osadnictwa pradziejowego. Na wigkszo$ci stanowisk oznaczono artefakty
z okresu tarnobrzeskiej kultury tuzyckiej (Czopek 1991, 1996, 1997, Czopek, Kadrow
1987, Czopek, Podgorska-Czopek 1995). W promieniu 5 km od Biatobrzegéw
udokumentowano 72 stanowiska z artefaktami pochodzacymi z okreséw kultury
trzcinieckiej, tarnobrzeskiej kultury tuzyckiej oraz z okresu rzymskiego. Wigkszos¢
stanowisk jest zlokalizowana na terasie vistulianskiej, gtownie po podinocnej stronie
doliny dolnego Wistoka (Czopek 1996). Po potudniowe;j stronie rzeki rejestrowano mniej
stanowisk, zapewne ze wzgledu na czeste zmiany biegu koryta Wistoka. Znaleziska
archeologiczne udokumentowano i oznaczono wiekowo m.in. profilach osadéw terasy
redzinnej (Bialobrzegi) i rowniny zalewowej (Budy Lancuckie). Stropowe czesci
poziomu mad powodziowych z poziomami gleb kopalnych w Biatobrzegach zawieraty
fragmenty ceramiki z okresow kultury trzcinieckiej, tarnobrzeskiej kultury tuzyckiej,
sredniowiecza i czasOw nowozytnych. Potozona ponizej poziomu kulturowego gleba
kopalna zostata datowana na schylek okresu atlantyckiego (Gebica i in. 2010). Podobny
profil, z zabytkami kultur m.in. pucharoéw lejkowatych, tarnobrzeskiej kultury tuzyckiej
1 okresu poznego $redniowiecza odkryto na sgsiednich stanowiskach w Biatobrzegach
(Czopek 2011). Natomiast w rejonie Bud Lancuckich stwierdzono $lady kolonizacji
neolitycznej oraz osadnictwo kultury pucharow lejkowatych (Czopek, Kadrow 1987,
Czopek, Podgorska-Czopek 1995). Na stanowisku archeologicznym Biatobrzegi 19
odkryto relikty poziomu kulturowego w stropowej czg$ci terasy redzinnej na glebokosci
od 0,00 do 1,50 m. W warstwie humusowej gleby madowej (glebokos¢ 0,00-0,50 m)
znaleziono 4 fragmenty ceramiki datowanej przez S. Czopka na okres tarnobrzeskiej
kultury tuzyckiej; oraz 6 fragmentdw ceramiki nowozytnej (Ggbica i in. 2014). Nizej, na
glebokosci 1,20-1,50 m, znaleziono fragmenty kosci, rozmyte grudki polepy oraz wegle
drzewne, ktorych wiek okreslono na 6190+110 BP (MKL-1450) (5370-4840 cal BC)
(Gebicaiin. 2014). W obrgbie rowniny zalewowej, na stanowisku w Budach Lancuckich,
takze znaleziono materiat archeologiczny. W odstonigtej budowie tej terasy stwierdzono
obecnos$¢ kopalnego paleokoryta, wypelionego osadami piaszczysto-ilastymi, ktérych
strop byt zerodowany. W obrebie tych osadow znaleziono fragmenty drewna (na
glebokosci 3,70-3,80 m) oraz fragmenty ceramiki (gl¢bokos$¢ 3,40-3,60 m). Wiek

fragmentow ceramiki zostat okreslony przez S. Czopka na XVI-XIX wiek. Datowanie

99



radioweglowe probki drewna dato wynik 210440 BP (1635 — 1815 cal AD). Wskazuje
to, ze nadlegle aluwia w tym profilu (Budy tancuckie III-B) byly deponowane
w ostatnich 400 latach.

Oprocz datowanych znalezisk archeologicznych przydatne do okreslenia wieku
osadow terasy zalewowej okazaty si¢ takze wyniki analiz palinologicznych materiatu
organicznego z profili tej terasy. Do analiz palinologicznych wykorzystano torf i mutek
ilasty, pobrany z kilku profilow rowniny zalewowej i terasy redzinnej? w Woli Dalsze;j
1 Smolarzynach. Na podstawie sktadu taksonomicznego pytku roslin okreslono wiek tych
prébek na neoholocen (okres subborealny lub/ i subatlantycki). Spektra pytkowe probek
torfu wykazaty dominacje ziaren sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris) z domieszka brzozy
(Betula), co wskazuje na sedymentacj¢ tego materialu we wezesnym holocenie (Superson
i in., 2017). Natomiast w probkach mutkow ilastych nie stwierdzono obecnosci pytku
ros§lin, ale byly $ladowe ilosci wegli drzewnych i1 pylu weglowego. Analizy
antrakologiczne tego materialu pozwolily oceni¢ wiek tych probek na podobny jak pytku

ro$lin (okres subborealny lub/ 1 subatlantycki).

8. Rekonstrukcja mlodoholocenskiej ewolucji dna doliny Wistoka

Chronologie faz depozycji aluwidw réwniny zalewowej Wistoka oparto ma
wynikach datowan radioweglowych pni drzew i1 fragmentow drewna pogrzebanych
w osadach korytowych 1 pozakorytowych, a takze na analogii w ewolucji doliny dolnego
odcinka Sanu w holocenie (Szumanski 1986). Nawigzujac do pogladéw wielu autorow
(m.in. Falkowskiego 1975, Kozarskiego, Rotnickiego 1977, Szumanskiego 1981, Starkla
1 in. 1981, Rutkowskiego 1984) w wielu dolinach rzecznych w Polsce obserwowano
zmiang rozwini¢cia koryt z meandrowych na roztokowe od II potowy XVIII wieku do
konca XIX wieku, a pdzniej - w XX wieku - ponowny powrdt do uktadu meandrowego.
Na takie zmiany wskazuja m.in. materialy kartograficzne z XVIII-XX wieku oraz analizy
zdje¢ satelitarnych i danych lidarowych obszaru rowniny zalewowej Wistoka i Sanu.
Analiza dokumentéw historycznych dokonana przez Strzelecka (1958) wskazuje, ze
Wistok do potowy XVIII wieku ptynat waskim i bardzo kretym korytem (obecnie Stary
Wislok), ktore zostalo wyztobione na powierzchni tzw. terasy redzinnej (w dolinie Sanu

— taras 3 ze $ladami malych meandrow). Wedtug zrdodet historycznych (Friedberg 1899,
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1903, Strzelecka 1958) zmiana przebiegu koryta Wistoka w kierunku pdocnym,
a nastepnie wschodnim, nastgpita na skutek awulsji. Jej erozyjny charakter podkreslaja
obecnie tukowate krawedzie powstaltych wowczas koryt oraz $lady odsypow
srodkorytowych. Ponadto po obydwu stronach réwniny zalewowej, analogicznie do
tarasu 3 Sanu, widoczne s3 na powierzchni terasy redzinnej §lady malych i kretych
paleokoryt. Natomiast na powierzchni réwniny zalewowej sporadycznie wystepuja
paleokoryta o niewielkich rozmiarach. Ale jednoznaczne okreslenie daty (okresu)
przerzutu do ,,nowego” koryta jest trudne ze wzgledu na niewielkg ilo$¢ datowan
najmtodszych osadow pozakorytowych na odcinku pomigdzy Rzeszowem a Lancutem.
Jesli awulsja do nowego koryta nastapita okoto 1750 roku (Strzelecka 1958) to powstale
wowczas aluwia powinny by¢ mlodsze niz 250-270 lat. Nieliczne datowania
radioweglowe fragmentow drewna, pni drzew lub materiatu organicznego (np. Budy
Lancuckie I1-B) wskazuja jednak na akumulacje wypehien paleokoryt (Gebica 2011)
1 osadow korytowych w XI-XII wieku. Mtodsze serie osadow korytowych datowano na
okres XV-XVI w. oraz XVII-XIX w. (ryc. 69). Dowodzi to, ze dawne koryta Wisloka
w rejonie potnocnej rynny byty aktywne znacznie wezesniej niz opisywana awulsja. Jest
jednak mozliwe, ze koryta (Stary 1 Nowy Wistok) funkcjonowaty jednoczesnie, natomiast
katastrofalna powo6dz z polowy XVIII wieku doprowadzita do ostatecznego odcigcia
koryta Starego Wistoka. Poréwnanie fragmentu doliny dolnego Wistoka i Sanu
(Szumanski 1986) 1 dolinami rzecznymi na Nizu Polskim (np. Nida, Wieprz, Pilica, Bug,
Narew, Pisa) oraz karpackich doptywow Wisty (ryc. 68C) wskazuje na analogie zmian
biegu koryt w ich holocenskiej ewolucji. We wszystkich tych dolinach mozna wyrdznic¢
powierzchnie terasowe ze $ladami matych i1 wielkich paleomeandréw oraz wspotczesna
strefe przykorytowa (réwnine zalewowa) w wigkszosci bez sladow meandrowania, czesto
z zarysem rozwinigcia roztokowego (Falkowski 1975, Kozarski, Rotnicki 1977,

Szumanski 1977, 1981, 1983, Starkel 1 in., 1981, Rutkowski 1984).

Najwyzsze terasy z wielkimi paleomeandrami, funkcjonujagcymi u schytku
plejstocenu, sg pozbawione drobnoziarnistych osadéw powodziowych. Czgsto na ich
powierzchni widoczne sg zarysy odsypéw meandrowych oraz wystepuja piaski eoliczne
(wydmy paraboliczne). Ponadto we wszystkich wymienionych dolinach wystepuja
waskie, ptytkie i bardzo krete paleomeandry sasiadujace bezposrednio z bardzo duzymi
paleokorytami. W strefie matych meandrow akumulacja osadow powodziowych byta

powigzana z rozmyciem 1 redepozycja utworéw pochodzacych ze starszych teras.
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W dolnych odcinkach rzek karpackich sg to gtéwnie mady gliniaste i gliniasto-pylaste
o migzszo$ci dochodzacej do kilku metrow, natomiast w rzekach Nizu Polskiego pokrywe
osadoéw pozakorytowych stanowig mady piaszczysto-mutkowe o niewielkiej migzszosci.
Najnizsze terasy dolin rzecznych, zaré6wno na Nizu Polskim, jak i karpackich dolinach
Wisty, sa najczgsciej pozbawione sladow meandrowania. Przyjmuje si¢, ze ich powstanie
jest zwiazane czeSciowo z dzialalnoscig czlowieka. Rozwoj gospodarki rolnej
(w szczegolnosci uprawa roslin okopowych) oraz postgpujacy proces wylesiania
doprowadzit do znaczacej dostawy materiatu do koryt rzecznych, co znajduje
odzwierciedlenie w zroznicowaniu 1 grubosci frakcji osadow korytowych
1 pozakorytowych (Szumanski 1977, 1979). Podobne prawidlowosci obserwowano
w aluwiach réowniny zalewowej Wistoka. Srednia $rednica ziarna (Mz) populacji probek
osadow pozakorytowych réwniny zalewowej jest wigksza o 0,5-0,7¢ niz aluwiow
pozakorytowych tzw. terasy redzinnej. Moze to by¢ zwigzane dostawg materiatu bardziej
gruboziarnistego pochodzacego z wylesionej zlewni rzeki. Oprocz zrdznicowania
$redniej $rednicy ziarna pomiedzy terasg r¢dzinng i rOwning zalewowa w ewolucji dna
doliny Wistoka, a takze innych dolin rzecznych (w tym karpackich doplywoéw Wisty) sa

procesy zwigzane zarowno z agradacjg dna doliny, jak 1 pogtebianiem koryta.

A

17 ] 2[=%] 3[ /| 4 A ]
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Rycina 68. Szkic fotointerpretacyjny fragmentu rowniny zalewowej: A — Sanu w rejonie Lezajska
(wg A. Szumanskiego 1986), B — Wistoka w rejonie Bud Lancuckich i Swietoniowy, C — Wisloki w
rejonie Przeclawia

Objasnienia: 1 — zarysy krawedzi koryt, odsypow i podci¢é brzegowych Sanu, Wistoka i Wistoki, 2 —

odsypy piaszczysto-zwirowe w korytach rzecznych, 3 — kierunek biegu rzeki, 4 — nazwa obszaru réwniny
zalewowej rzek
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Rycina 69. Ewolucja koryta i rowniny zalewowej dolnego Wisloka w ostatnim tysiacleciu

Objasnienia: 1 — rownina zalewowa (5-7 m n.p.rz.), 2 — terasa r¢dzinna (7-8 m n.p.rz.), 3 — mate i krete
paleomeandry na powierzchni terasy redzinnej, 4 — duze paleomeandry, 5 — osady wypehien paleokoryt, 6
— wiek rowniny zalewowej, 7 — linie przekroju, 8 — zarys odsypoéw i koryt na powierzchni réwniny

zalewowej
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Obecnos¢ licznych, matych i kretych paleokoryt na powierzchni niemal calej terasy
redzinnej (w tym Starego Wistoka) (ryc. 69) rozwinigtych w madach gliniasto-pylastych
wskazuje na niewielkie paleoprzeptywy. Jezeli byly one czynne jako aktywne koryta do
potowy XVIII wieku (Strzelecka 1958) to mozna przyjaé, ze Wistok do tego czasu miat
charakter kretej rzeki anastomozujacej (Nanson, Knighton 1996). Zmiana charakteru
koryta w potowie XVIII wieku byla zwigzana zapewne z powodzig (powodziami?),
podczas, ktorych nastgpito rozciecie pokrywy terasy redzinnej i zapoczatkowanie procesu
agradacji piaszczystych aluwiow w Kkorycie o rozwini¢gciu meandrowym lub/i
roztokowym, ktory trwat do schylku XIX wieku. Poczatek XX wieku przyniost
w dolinach rzecznych, zarowno w Polsce (Klimek 1983, Wyzga 1991, 2008), jak i na
swiecie, nasilenie tendencji do erozji wglgbnej, co bylo zwigzane z regulacja koryt
rzecznych (Brookes 1987, Wyzga 1993, 2001, Wyzga, Lach 2002), budowa zbiornikow
zaporowych (Williams, Wolman 1984) lub eksploatacjg zwirow z koryta (Wyzga i in.
2010). W XX wieku koryto Wistoka ulegto obnizeniu: w Rzeszowie o 1,6 m, Dabrowkach
0 3,2 m, natomiast w Trynczy o 3 m (Wyzga, Lach 2002). Tendencja ta znaczaco
ograniczyta mozliwo$¢ akumulacji osadéw pozakorytowych w dolinie Wistoka, a takze
ograniczyla retencj¢ wod wezbraniowych na terenach zalewowych. Proces wcinania si¢
koryta umozliwit jednak wglad w budowe spagowych czesci teras, siegajac do aluwiow

z vistulianu.

8.1. Dolina dolnego Wistoka w ostatnim tysiacleciu

Od X wieku na przedpolu Karpat rozpoczeta si¢ ekspansja osadnicza, ktorej
efektem bylo m.in. stopniowe wylesianie obszaru réwnin zalewowych i zwigzany z tym
wzrost ilo$ci rumowiska dostarczanego do koryt rzecznych (Starkel 2001). Okres ten
obfitowal w wielkie powodzie, z ktérych czes¢ odnotowano w kronikach historycznych
(np. 998, 1057, czy 1118 r.). Fragmentaryczne opisy tych zjawisk dotycza najczgsciej
Wisty 1 jej wigkszych doptywow. Pozostatoscig tych zdarzen ekstremalnych sg m.in.
subfosylne pnie drzew pogrzebane najczgsciej w aluwiach korytowych np. w dolinie
gornej Wisly w rejonie Drogomy$la — X — XII w. (Niedziatkowska i in. 1985), w dolinie
Wisty ponizej Krakowa — XI — XII w. (Kalicki, Krapiec 1992). Powodzie z tego okresu
(X1 XI — XII w.) udokumentowano rowniez w aluwiach Wistoki (Starkel 1995; Starkel
red., 1981). W dolinie Wistoka okres ten zaznaczyt si¢ w osadach odcigtych paleokoryt
(pnie drzew) w Gniewczynie Lancuckiej (Ggbica 2011) oraz Budach Lancuckich (tab. 2).
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Rycina 70. Zestawienie wynikéw datowan radioweglowych w wybranych stanowiskach terasy
redzinnej (7-8 m n.p.rz.) i r6wniny zalewowej (5-7 m n.p.rz.) dolnego Wisloka (Ggbica
2004, Gebica 2011, Gebica i in. 2008, 2009, 2010, 2014, Superson 2014, Superson i in. 2017)

Objasénienia: 1 — pnie drzew, 2 — fragmenty drewna, 3 — piasek z fragmentami drewna, 4 — wegle drzewna,

5 — gleby kopalne, 6 — detrytus organiczny, 7 — piasek z detrytusem organicznym, 8 — torf, 9 — mulek
organiczny, 10 — torf z detrytusem, 11 — piasek organiczny
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Podobnie w dolinie goérnego Dniestru stwierdzono zapis powodzi w osadach
pozakorytowych z X — XII wieku na wielu stanowiskach (Starkel, Jacyszyn 2006, Starkel
1 in. 2009, Gebica i in. 2013, 2016). Migzszos¢ aluwiow z okresu ostatniego tysiaclecia
(X — XIII wiek) zarowno w profilach doliny Wisloka, jak 1 gornej Wisty 1 Dniestru,
przekraczajaca 4-5 m, wskazuje na intensywng akumulacje powodziowa i jej

synchroniczno$¢ w dolinach rzek karpackich.
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Rycina 71. Przekroj przez doling dolnego Wistoka w rejonie Gniewczyny Lancuckiej
Objasnienia: 1 — paleokoryta na terasie r¢dzinnej, 2 — dawne koryto Wistoka podcinajace terase redzinnag,
3 — koryto Wistoka aktywne do okresu 1938-1940 (wg map archiwalnych), 4 — wspolczesne koryto Wistoka

aktywne po 1940 roku
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Potwierdza to zapis mtodszych faz powodzi znanych z doliny Wistoka ze schytku
sredniowiecza (stanowisko Bialobrzegi II — XIII — XIV wiek) oraz z okreséw
pozniejszych (XV — XVIII wiek).

Wiekszos$¢ datowan materiatu organicznego (pni drzew, mutkéw organicznych
1 fragmentow drewna) pobranego z rOwniny zalewowej (5-6 m n.p.rz.) wskazuje, ze jej
rozw0j nastgpowat w mtodszym holocenie (ryc. 70) tj. w okresie ostatnich 3 tys. lat BP.
Starsze daty, pochodzace najczegsciej ze spagowej czesci terasy sg prawdopodobnie
materiatem redeponowanym lub pochodza ze zerodowanych fragmentow starszych teras.
Z kolei bogata dokumentacja aluwiow terasy redzinnej (7-8 m n.p.rz.) (Gegbica 2004,
Ggbica 2011, Gebica i in. 2008, 2009a, 2010, 2014) wskazuje, na jej rozwoj 1 aktywnos¢
koryta Wistoka w calym holocenie, a w szczego6lnosci w jego starszej czegsci (okres
preborealny, borealny i atlantycki) (ryc. 70). W rejonie Gniewczyny Lancuckiej (ryc. 71)
dobrze udokumentowano ewolucj¢ koryta Wistoka (na tym odcinku meandrowego)
w obrebie réwniny zalewowej. Koryto Wistoka aktywne do konca lat 40-tych XX wieku
bylo znacznie ptytsze od wspotczesnego. Znajdowato si¢ ono okoto 3 m wyzej (175 m
n.p.m.) niz wspoétczesne. Potwierdza to tendencje do poglebiania koryta obserwowane

przez J. Lacha i B. Wyzge (2002) w rejonie Trynczy.

9. Wnhnioski koncowe

1. Analizy kilkunastu pionowych profili osadow rowniny zalewowej (5-7 m n.p.rz.)
wykazaty przestrzenne zrdznicowanie litofacjalnego zapisu dawnych powodzi
w jej budowie. W przebiegu aluwiacji dna doliny Wistoka w mtodszym holocenie
jest czytelny litofacjalny zapis powodzi w budowie osadow terasy zalewowe;.

2. Wydzielono w profilach osadéw pozakorytowych depozyty pojedynczych
powodzi. Najczesciej rejestrowano je jako rytmity lub cyklotemy o normalnym
uziarnieniu frakcjonalnym. W analizowanych profilach wyr6zniono kolejno: 11
(Gniewczyna Lancucka I), 15 (Bialobrzegi [-A’) i 16 powodzi ( Smolarzyny I’).
Zapis ten nie jest jednak wszedzie jednoznaczny i czytelny, ze wzgledu na
oddziatywanie proceséw postsedymentacyjnych w stropowych czesciach profili.
Korelacja pojedynczych powodzi (rytmitow 1 cykloteméw) w sasiadujgcych
stanowiskach jest na ogél trudna i niejednoznaczna. Wigze si¢ to przede

wszystkim z erozyjna i akumulacyjng dziatalnosci rzeki podczas kazdorazowe;j
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powodzi, kiedy to nastepuje lokalna przebudowa brzegéw zarowno w uktadzie
horyzontalnym jak i pionowym terasy zalewowej

W $wietle wynikéw datowan materiatu organicznego z aluwiow terasy zalewowe;j
wynika, ze depozycja osadow budujacych tg teras¢ nastgpowata w mtodszym
holocenie. Wigkszo$¢ oznaczen bezwglednego wieku probek drewna z tej terasy
miesci si¢ w przedziale 2780+80 do 210+40 BP. Wystepujacy w osadach tej terasy
material organiczny o starszym wieku jest prawdopodobnie redeponowany
1 pochodzi z erodowanych osadow terasy redzinnej, ktora zawiera material ze
starszego holocenu.

. Zastosowanie zroéznicowanych metod datowania probek osadéw pozwolito na
uszczegotowienie przebiegu 1 tempa milodoholocenskiej ewolucji réwniny
zalewowej 1 koryta Wistoka. Wykazano, ze obszar rOwniny zalewowej dolnego
Wisloka byl intensywnie modelowany w okresie subatlantyckicm, zwlaszcza
w ostatnim tysigcleciu. Wyniki datowan radioweglowych prébek drewna
pochodzacego z obszaru réwniny zalewowej (5-7 m n.p.rz.) wskazuja, ze jej
formowanie rozpoczeto si¢ w XI-XII wieku, a wigc synchronicznie jak w dolinach
innych rzek karpackich.

. W sktadzie uziarnienia pokrywy osadow pozakorytowych réwniny zalewowej
Wistoka (5-7 m n.p.rz) w wigkszo$ci profili przewazaja mutki 1 bardzo
drobnoziarniste piaski. W profilach obserwowano sekwencje drobnienia ziarna
charakterystyczng dla aluwiow rzek meandrujacych (Allen 1965). Jednak
w opisywanych jednostkach czgs$ci profili, czgsto rejestrowano ogolng tendencje
grubienia frakcji ku stropowi. Stwierdzono, ze $rednia $rednica populacji probek
pozakorytowych rowniny zalewowej jest wigksza o 0,5-0,7¢ niz probek
pozakorytowych terasy redzinne;.

. Wraz ze spadkiem profilu podtuznego rowniny zalewowej (5-7 m n.p.rz.) Wistoka
stwierdzono wzrastajacy zakres $redniej $rednicy ziarna wsrod populacji probek
osadow pozakorytowych. Wykazano rowniez wzrost $redniej szerokosci rowniny
zalewowej 1 zmniejszanie si¢ $redniej $rednicy ziarna osadéw pozakorytowych
wraz z biegiem rzeki.

Krete koryto Starego Wistoka, aktywne do potowy XVIII wieku (Strzelecka
1958), moglo funkcjonowaé¢ jednoczesnie z nowym korytem wycigtym
w potnocnej czesci Rynny Podkarpackiej (Lukawiec, Czarna, Dabrowki, Wola

Mata). Wskazuja na to datowania radioweglowe i archeologiczne materiatu
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pobranego ze wspotczesnej rowniny zalewowej w rejonie Bud tancuckiech
(XVII-XVIII w.). Katastrofalna pow6dz w potowie XVIII w. (Friedberg 1903,
Strzelecka 1958) mogta doprowadzi¢ do ostatecznego odcigcia koryta starego
Wistoka. Jednoznaczne wnioskowanie w tym zakresie wymaga jednak
szczegotowych badan stropowej czesci aluwiow pozakorytowych Starego
Wistoka i rowniny zalewowej na odcinku pomigdzy L.ukawcem a Wolg Mala.

Zwraca uwage podobienstwo w wyksztatceniu wspotczesnej strefy przykorytowej
1 starszych teras Wistoka z karpackimi doptywami Wisty oraz z dolinami
rzecznymi na Nizu Polskim. W obrebie starszych teras analogiczne sg $lady
matych i wielkich paleomeandréw, natomiast na powierzchni rownin zalewowych
czesto wystepuja zarysy koryt roztokowych, ze stabo zaznaczajacymi si¢ lokalnie

meandrami.
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