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Tfo 11

peryzlacjalnego z wieloletnig zmarzling (ryc. 2) i poza niewielkimi Tatrami
nie nialy wiekszych lodowcéw w partiach Zrédiowych (jak Ren czy Dunaj).
Jedrak podobnie jak inne rzeki Europy zachodniej i poludniowej odcinek
ujScbwy Wisly (po ustgpieniu lodowca) byl pod wptywem eustatycznych
wahann poziomu morza, w odréznieniu od rzek Fennoskandii, objetej
ruchami glacjoizostatycznymi. Procesy te, zaréwno peryglacjalne, jak same
zlodowacenia 1 eustatyczne wahania poziomu morza, zadecydowaly
o od-ebnosci réznych odcinkéw doliny 1 dorzecza Wisly.

Rye. 1. Polozenie dorzecza Wisly na tle Europy Srodkowe;
1 - linia wybrzeza, 2 - platforma wschodnioeuropejska, 3 — Europa zachodnia — waryscyjska,
4 - Europa potudniowa — alpejska, 5 — linia Teisseyre'a-Tornquista, 6 — maksymalny zasieg
lagdolodéw skandynawskich, 7 — zasieg ostatniego ladolodu

Fzejsciowy klimat Polski decyduje dzi§ o nieréwnomiernos$ci opadéw.
Ko6p:n zalicza dorzecze Wisty do klimatu borealnego leSnego z udzialem
opa®w $niegu (Kopen i Geiger 1980). Przewaga opadéw letnich decyduje
o zailaniu deszczowo-$nieznym rzek, na nizinach ro$nie zasilanie gruntowe,
a ku wschodowi $§niezne zaczyna przewazaé nad deszczowym (Dynowska
199 ). O ile w dorzeczu gérnej Wisly przewazajg wezbrania letnie, o tyle na
nizuroztopowe (Mikulski 1963). Ku péinocnemu wschodowi coraz czestsze
sg prwodzie zatorowe, czemu sprzyja wczesniejsze tajanie lodéw w gérnych
biegich rzek lezgcych bardziej na potudnie. Krainy roslinne w dorzeczach
Euripy Srodkowej charakteryzuje powolna przej$ciowo$é w kierunku
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Tlo 17

poszczegblne zimy wykazujg jednak znaczne odchylenia ($§rednia tempera-
tura stycznia dla Warszawy waha sie od +1,4 do -7,1°C - wg: Paszynski
i Niedzwiedz 1991).

Sredni opad roczny wynosi od 460 mm do 800 mm, tylko w Karpatach
ro$nie do 1200-1800 mm. Opady 3-4 miesiecy letnich stanowig na
potudniu Polski do 50% opadu rocznego (ryc. 7). Wspédtczynnik nieregular-
no$ci siega 200%. Réwniez czas trwania pokrywy $nieznej ulega licznym
wahaniom 1 retencja wody w pokrywie §nieznej moze zmieniaé sie miedzy
50 a 590 mm.

mm
1650 - e

] R
e i

Tl

L

* X
* 3

Ryc. 7. ?rzebieg opadéw rocznych i letnich (VI-VIII) w Labowej koto Nowego Sacza w la-
ach 1900-1990; (wg materialéw T.NiedZwiedzia i E.Cebulak zestawil L.Starkel,
red., 1996a). Strzaltki na gérnym diagramie oznaczajg epizody osuwiskowe, na
colnym — wybrane powodzie letnie

Wsrd opadéw wywolujgcych gwattowny sptyw i decydujacych o retenc;ji
moznawydzieli¢ 3 typy (Starkel 1976, 1980; Stupik 1981, ryc. 8).
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T?o 19

Woda infiltruje w glebe i przyczyng wezbran jest najczeSciej opézniony
splyw §rédpokrywowy i natozony nan splyw powierzchniowy. Opady takie
zdarzaja sie najczeSciej w gbérach z powtarzalno$cia raz na 10-20 lat
1 obejmuja pojedyncze czesci Karpat (Punzet 1981) - istotng role w ich
rozkladzie przestrzennym odgrywa orografia (Cebulak 1998). Prowadzg one
do przeksztalcania koryt (Baumgart-Kotarba 1983; Soja 1977; Froehlich
i Starkel 1991), a czesto towarzysza im osuwiska (Zietara 1968). Na
przedpolu gér nastepuje depozycja mad (Klimek 1974a).

1 (I 2 B3 s

Ryc. 9 Mapa opadéw w dorzeczu Wisly w czasie deszczu rozlewnego 15-19 lipca 1970 r.
(wg monografii powodzi w 1970r., IMGW 1972)
Opady w mm: 1 —do 50, 2 - 50-100, 3 - 100-150, 4 — 150-200, 5 — 200-250, 6 — 250-400
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26 Historia Doliny Wis'y

Szczegblne miejsce zajmujg zasolone wody Kkopalniane, ktére wedtug
W.Szczepanskiego 1 innych (1995) doprowadzaly w minionych latach do
gérnej Wisty 3653 t soli na dobe (tj. okoto 1,3 min ton rocznie!).

Ilo§¢ niesionej zawiesiny wykazuje znaczne wahania w ciggu roku,
a takze z roku na rok. Sg to wielkosci siegajgce w obszarach Pogoérza
Karpackiego i wyzyn lessowych do 100 t-km™2rok-!, w pozostatych obsza-
rach wyzynnych 20-40 t, natomiast na nizu 2-7 t (Maruszczak 1990;
Lajczak 1990, 1997, ryc. 16). Roczna suma zawiesiny przeptywajaca przez

Ryc. 15. Odprowadzanie materiatu rozpuszczonego z obszaréw wiejskich (wg: Maruszczak
1 Wilgat 1997). Wskazniki obliczone w stosunku do sredniej koncentracji roztwordw
w latach 1976-1985 i srednich wieloletnich przeptywéw
1 - powyze) 30t-km-2-rok™!, 2 — 30-60t. 3 - 60-90t. 4 — ponad 90t
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28 Historia Doliny Wisly

przekréj w Zawichoécie (powierzchnia okoto 50 tys.km?) siega 2 min ton,
natomiast u ujScia w Tczewie maleje do 1,36 min t (Branski 1975). Blisko
90% zawiesiny odprowadzanej Wislg pochodzi z obszaru Karpat. Znaczne
ilo§ci tej zawiesiny zatrzymywane sa w czasie wezbran na réwninach
zalewowych, szczegélnie w strefie miedzy watami przeciwpowodziowymi na
obszarze Kotliny Sandomierskiej (Dembowski 1984) i w przetomie Wisly
miedzy Zawichostem a Putawami, gdzie wediug A.Lajczaka (1997) depono-
wane jest Srednio corocznie 570 tys. t (ryc. 17).
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Ryc. 17. Srednia migzszo$é¢ akumulacji pozakorytowej w okresie regulacji koryta Wisty —
M.B.A. i zmiany pionowego polozenia koryta — CH.L.CH. (wg: Lajczak 1997)
a — ujScia doplywdw karpackich, b — ujscia innych doplywéw, ¢ — polozenie stacji wodowska-

zowych z pomiarami przekrojéw

Transport materialu wleczonego odgrywa istotng role tylko w gérach,
gdzie stanowi $§rednio w skali wielolecia 5-15% materialu przemieszczane-
go mechanicznie (Froehlich 1975). Gruba frakcja o §rednicy 0,5-1 m uru-
chamiana bywa w potokach beskidzkich i tatrzanskich podczas ekstremal-
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Ryc. 21. Mapa geomorfologiczna i przekroje doliny gérnej i $rodkowej Wisly (zestawione przez L.Starkla, - red., 1990)

Obja$nienia mapy: 1 - krawedzie wyzyn, 2 — prged-gérnovistuliar'\ska terasa okryta lessem, 3 - terasa gérnovistuliafiska, 4 — terasa péznoglacjalna, 5 - holocefiska réwnina aluwialna, 6 — najnizsza réwnina zalewowa, 7 - stozek naplywowy, 8 — kraweds terasy, 9 — dawne biegi rzek, 10 — pa-
leokoryta, 11 — wydmy, 12 — lokalizacja przekrojéw;

ijaﬁlr)lielllia przekrojéw: a — podloze skalne (odporne), b — podioze malo odporne (miocen), ¢ — Zwiry, d - piaski, e — pyly i mady, f - gliny powodziowe (mady), g — torf i inne wypelnienia paleckoryt, h — osady glacjojeziorne, i — gliny morenowe, j — deluwia, k — piaski eoliczne, 1 — less, m - po-
ziom bruku;

Przekroje wedtug: A-A’ - Niedziatkowska i inni 1985; B-B’ - Klimek 1987; C-C’ i D-D’ - Rutkowski 1987; E-E’ - Kalicki mttp:ef Ap@]ﬂ-‘ .—@’r-@gp&a i Starkel 1987; H-H’ - Pozaryski 1955; J-J’ - Sarnacka 1987.
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Rzezba i osady dna doliny Wisly 49

znacznie przed allerédem, z ktérego torf lezy juz w poziomie dzisiejszego
koryta.

i\ §!14m|§-n

Ryc. 24. Szkic tektoniczny rejonu stozka Wisly na przedpolu Beskidu Slaskiego (wg: Nie-
dzialkowska i inni 1985)
1 — krawedzie erozyjne, 2 — starorzecza, 3 - obnizenia nieckowate, 4 — réwnina zalewowa
(dno) holoceniska, 5 — terasa 1 stozek vistulianski, 6 — wyzsze pogérza 1 wysoczyzny, 7 — linie

tektoniczne (prawdopodobnie aktywne)

Zachodnig rynne, ktdérg plynie Wisla, charakteryzuje ptaskosé
powierzchni i gwaltowne zmniejszanie frakcji aluwiéw facji zaréwno koryto-
wej jak 1 pozakorytowej w odlegtosci kilku kilometréw od brzegu Karpat, co
jest prawdopodobnie wynikiem postepujacej subsydencji (Kowalczyk
1964). Swiadczy o tym stwierdzona przez W. Nowaka (por. Starkel 1967)
w Ochabach sekwencja 3 nadleglych ogniw zwirowych, przedzielonych
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Rzezba i osady dna doliny Wisly 51
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Ryc. 25. Stozek vistulianski Wisly i jego przekrdj poprzeczny wg E.Niedziatkowskie) (Star-

kel i inni 1999)
1 — Pogérze Karpackie, 2 — stozek vistulianski, 3 — miodsze dna dolin, 4 — zwiry, 5 - piaski,

6 - mulek, 7 — pyl szary, 8 — pyl z6ity, 9 - gleba, 10 ~ torf, 11 — mulek torfiasty, 12 - nasyp
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52 Historia Doliny Wisty

TS

. L J | I 8 - |

Ryc. 26. Przekré) réwniny zalewowej doliny Wisty kolo Drogomysla (wg: Niedziatkowska
1991)
1 — osady facji korytowej — zwiry, 2 — osady facji korytowej — piaski, 3 — osady facji pozakory-
towej - gliny i ily, 4 — osady waléw przykorytowych — gliny piaszczyste, 5 — torf (w odkrywce
A - datowany spag i strop); SA2 — mlodsza czes§¢ okresu subatlantyckiego

Na prawym brzegu Wisty ogniwo facji korytowej jest migzsze (siega 4 m
od stropu), piaski subfacji waléw brzegowych siegaja niemal do stropu
(wiercenie 8). Z giebokosci 6,3-7,5 m pochodzg dwa pnie wydatowane na
2040+60 i 2130+60 lat BP Lezg one w sekwengcji stratygraficznej (gérny
— miodszy), co wskazywaloby na zaleganie in situ osadéw powodziowych,
ktére korelujg czasowo z innymi stanowiskami w dorzeczu gérnej Wisly (por.
Starkel, red., 1990, 1996a). W obnizeniu u stép krawedzi vistulianskiego
stozka (wiercenie nr 9), stropowe 2-4 m osadéw pozakorytowych zawiera
drewno datowane na 905+120 BP natomiast wkitadka torfu z gleboko$ci
5,2-5,9 m uzyskata date 9490+100 BP.

Badania stanowiska i przekroju w Drogomyslu dowiodly, ze rynna
zachodnia Wisly zostata gleboko wcieta juz przed allerddem, ze mamy do
czynienia z bocznymi przemieszczeniami koryta w ciggu holocenu, ale
w stosunkowo waskiej strefie. Milodsze wiozenia prowadzily do systema-
tycznego podnoszenia stropu osadéw korytowych. Najszybsze nadsypywa-
nie réwniny zalewowej mialo miejsce juz w okresie historycznym.
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Ryc. 29. Rzezba i wiek paleokoryt w dnie doliny Wisly w Bramie Krakowskiej

(wg: Rutkowski 1987)

1 — Rzreby zbudowane z wapieni jurajskich, 2 — zreby zagrzebane w aluwiach,
3 — poziom terasy vistuliafiskiej, 4 — wzniesienia zbudowane z it6w miocefiskich,
S — zasigg holocefiskiej réwniny aluwialnej, 6 — paleomeandry i wisliska, 7 — od-
sypy meandrowe, 8 — dawny zasi¢g wislisk w 1851 roku, 9 — koryta powodziowe,
10 — paleomeandry ch wcml b—mﬁb*aplywowe, 12 — punkty wodo-
wskazowe, 13 — datowania *C: a — torfy i , b — pnie drzew; 14 - paleokoryta
wypetnione po XVII w., 15 — generacje paleokoryt
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64 Historia Doliny Wisly

Tabela 2. Parametry wybranych paleomeandréw i ich zrekonstruowane paleoprzeplywy

(wg: Starkel i inni 1996)

Rzeka, miejscowosé | Wiek wg "“C | Szer.koryta | Promien
lub palinologii Wim] |meandra|Qs(m?s')| Q, (m3s’) Zrodio
R [m]
Wisla wczesny XIXw
Zabierzéw Bochenski 580 1214 Trafas 1975
Wisloka (48-50) 170 19.5 110
Grabiny XIV-XVIII w. Starkel 1995a
Raba >2710+60 32 150-300 10,1 86-334 Gebica 1995a
Uscie Solne (24-40)
Wisla >3090+140 ~90 ~340 48 426 Kalicki (w: Starkel
Smilowice i inni 1996)
Wisla >4410+130 42 190 16,1 136 Kalicki i inni 1996
Zabierzow Bochenski
Wista >5190470 30-50 220 14,8 182 Kalicki 1991b
Branice
Wisla >5090+110 58 125-165 28,0 60-103 | StarkeliKalicki
Las Grobla (miodszy (45-70) (lub 1984
system) krety) Gebica, Starkel
1987
Starkel inni 1991
Wisla >5420+110 50 125-235 217 60-207
Las Grobla (odcigte za-
kola)
Wista >6450+130 70 300 38,6 334 Kalicki 1991a
Czyzyny
Wista >7740+90 (40-60) 100-220 21,7 38,7-182 | Kalicki 1991a
Rybitwy
Wisla >7980+160 (30-50) 130-240 14,8 65-215 | Kalicki 1991a
Lasowka
Wisla >9800+80 (160-180) 670 176 1611 Kalicki (w: Starkel
Borek 1 inni 1996)
Wisioka pozny miod- 128 750 108 2010 Starkel i
Wola Zyrakowska szy dryas Granoszewski
1995
Wisla
Nowa Huta - >11090£120 | (120-130) 650 104 1519 Kalicki 1987, 1992
Plac Centralny
Q4 =0,027 Wy ! 7 gdzie Wy — szerokosé koryta (wg: Inglis 1949, za G. William-

sem 1988)
/4 7R0.98 \2
Qp = ] dzie R - promien krzywizny meandra w stopach,
26 & P Yy Yy
gdzie Qb — przeplyw pelnokorytowy w stopach sze$ciennych
(wg: Leopold i Wolman 1960, za Williamsem
1988).

BP (Kalicki i Zernickaja 1995). W pelni zachowane paleomeandry
opuszczone w mliodszym dryasie zostaly stwierdzone najpierw koto Ronda
Mogilskiego (palynologicznie uchwycony schylek vistulianu — Mamakowa
1970), a pézniej kolo Placu Centralnego w Nowej Hucie, gdzie rozwiercona
zostala rynna o szerokos$ci okolo 100 m i promieniu krzywizny r = 650 m
(Kalicki 1987). Analiza pylkowa ze spggu mutkéw wskazuje na schylek
aller6du, natomiast torf zaczgl odktadac sie od 9660*x110 lat BP (Kalicki
1 Zernickaja 1995). Zailenie torfu od poziomu datowanego na 8860* 160 lat

BP sygnalizuje czestsze powodzie. Resztki osadéw wypelnienia koryta
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w poziomie 6,0 m od stropu terasy zostaly znalezione pod miodszymi
aluwiami w zwirowni Branice-Stryjéw, skad pochodzi data 10 920+230 lat
BP (Starkel 1984).

Kolejna generacja paleokoryt o wyraznie mniejszych parametrach
i towarzyszgce im odsypy zostaly zarejestrowane w Pleszowie (Wasylikowa

¢ Bl [ [0 ]s

- obwalowania

- mulks 1 inne osady wypelniefi paleokoryt. 6 ~ pylaste osady poza-

prasks, S
- pmie czarnych debow, 9

wiry i piaski, 4

- zwary, 3

korytowe (,mady"’), 7 - osady organiczne, 8

1 - ily miocefiskie, 2

Ryc. 32. Schematyczny przekré) dna doliny Wisly migdzy Krakowem a Niepolomicami (wg: Kalicki 1991, uzupelnione)
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70 Historia Doliny Wisly

z przesuwaniem Koryta i osi doliny w kierunku wysokiego lewego brzegu
Wysoczyzny Proszowickiej. Po lewej stronie krawedzi towarzyszy poczatko-
wo 13-17-metrowa terasa lessowa, ktéra nizej Hebdowa zachowana jest
tylko we fragmentach (Starkel 1967; Gebica 1995a, b). Samo dno zalewo-
we o szeroko$ci 6-7 km i §rednim spadku 0,26-0,3 %o zajmujg systemy
paleomeandréw i pfaskich obnizeni. Ich péinocnym obrzezeniem ptynie
uregulowana Wista kretym korytem o szerokosci 65-80 m i promieniu
370-900 m po Scieciu wielkich meandréw w czasie regulacji (ryc. 35).
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Ryc. 35. Szkic geomorfologiczny rejonu Zabierzowa Bochenskiego i Lasu Grobla (wg: Star-
kel i inni 1991; Gebica 1995a; Kalicki 1 inm 1996)
1 - terasa srednia z lessem, 2 — réwnina zalewowa holoceniska, 3 ~ paleokoryta (rézne),
4 — paleokoryta z pogranicza p6znego glacjalu i holocenu, 5 — system paleokoryt opuszczony
ponad 5000 lat BP, 6 — system koryt opuszczony okolo 4400 lat BP. 7 — rynny i przeplywy

krewasowe, 8 — wal przeciwpowodziowy.
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Ryc. 36. Przekrdj geologiczny terasy lessowej w Brzesku Nowym (wg: Gebica, w: Starkel i inni 1999)

1 — piaski ze zwirami, 2 — piaski. 3 - pyly, 4 — pyly piaszczyste, S — ily, 6 — pyly z substancjg organiczng, 7 — mulek torfiasty, 8 - torf. 9 — less (ze sko-
rupkamu §limakéw), 10 — czarnoziem kopalny, 11 — wspélczesna gleba, 12 — deluwia
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76 Historia Doliny Wisly

Ryc. 38. Wypelnienie paleomeandra w przekroju D rejestrujace przemiennie fazy zatorfia-
nia i akumulacji powodziowej (wg: Kalicki 1 inni 1996)
1 — il miocenski, 2 — zwiry i piaski korytowe réznowiekowych ogniw, 3 — piaski i gliny facji po-
zakorytowej réznowiekowych ogniw, 4 — piaski spagowe wypelnienia starorzecza, 5 — mulki,
torfy i inne osady wypelnien starorzecza, 6 — stropowe mady. Fazy oznaczone cyframi rzym-

skimi jak na ryc. 37.

Pilaskie i podmokte obnizenie Drwinki o szerokosci okolo 2 km wysSciela-
ja zwiry i piaski prawdopodobnie z miodszego dryasu (w stropie), gdyz na
nich lezy metrowy pokiad torfu datowany miedzy 9840+140 a 8010*140
lat BP Przykrywa je réwniez okolo metrowe ogniwo ilasto-pylastych mad.
Interpretacja zdjeé lotniczych sugeruje odbicie w litologii i wilgotnosci
podioza zagrzebanego pod torfem systemu koryt roztokowych (Baumgart-
Kotarba 1991). Na péinoc rozcigga sie 1-2-metrowa wyzsza strefa
o szerokoSci 1,5 km, w obrebie ktérej wystepuje kreta rynna meandrowa
z odcinkami prostymi o szerokos$ci 45-75 m, promieniu 125-165 m i jedy-
nie 0,5-1 m giebokosci. Wypelnienia rynny siegajg do 3 m. Z ich spagu uzy-
skano daty radiowegla 5090+110 i 501090 lat (ryc. 39), ktére méwig
o czasie opuszczenia systemu. Korytu temu towarzysza jednak liczne

t

Ryc. 39. Przekroje przez dno doliny Wisly na osi Hebdéw-Las Grobla-stozek Raby
(wg: Starkel 1 inni 1991; Gebica 1995)
A - przekrdj ogélny 2z datowaniami terasy lessowej, B — wlozenia aluwiéw w lesie Grobla;
1 - ily miocenskie, 2 - bloki eratyczne, 3 — zwiry, 4 — piaski, 5 — ily, 6 — gliny facji pozakory-
towej, 7 — wypelnienia paleokoryt, 8 — torfy, 9 — less, 10 — deluwia, 11 — gleba kopalna
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Ryc. 40. Mapa geomorfologiczna polaczenia stozka Raby z doling Wisly (wg: Gebica 1995)
1 — krawedz wyzyny, 2 — Dzialy Proszowskie okryte lessem, 3 — ostancowe wzgbrza, 4 — do-
linki, 5 — zwirowa terasa vistulianska, 6 — less okrywajacy terase, 7 — krawedzie terasowe
5-10 m, 8 - krawedzie ponizej 5 m. 9 — paleokoryta, 10 — rynny krewasowe, 11 — obnmizema
Grébki i Uszewki, 12 — stare aluwialne grzedy z systemami paleokoryt, 13 — strefa wspétcze-

snych waléw przykorytowych, 14 — wspélczesna réwnina zalewowa (miedzywale), 15 — ob-

“a, .
L N0, CU

walowania, 16 - linie przekrojéw (V-VI - na ryc. 41)
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Ryc. 41. Przekrdj geologiczny stozka Raby (wg: Gebica 1995a, b)
1 — ily miocenskie, 2 — zwiry, 3 — piaski ze zwirami, 4 — piaski, 5 — mulk: piaszczyste, 6 — mulki pylaste, 7 — mulki ilaste, 8 — ily, 9 - torf,

10 - pnie drzew
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Ryc. 42. Rzesba stropu osadéw podczwartorzedowych w dolnym biegu doliny Dunajca (wg:
Sokotowski 1995)
1 - wysoczyzny, 2 - Réwnina Radlowska i inne vistuhanskie terasy, wzniesione nad dnamu do-

lin, 3 ~ izolinie rzezby podczwartorzedowej
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Rzezba i osady dna doliny Wisly 87

1 przewarstwieniami mulkéw o zmiennej migzszo$ci od 6 do 15 m
(najwigkszej w rynnie). Ich gérna cze§é zostata wydatowana metoda TL na
17£2 ka BP (Sokotowski 1995), dolna natomiast u wylotu z doliny
Dunajca do obnizenia Brenia na 44*+7 ka BP (w Olesnie). Wkiadka
organiczna pod aluwiami holocefiskimi blisko uj$cia Brenia uzyskata date
36 000* 1600 lat BP

Ryc. 44 Rzeiba stropu osadéw miocenskich w dolinie Wisly miedzy uj$ciem Dunajca 1 Bre-
nia (wg: Sokotowski 1987)
1 - izolinie stropu miocenu (a - prawdopodobne, b — pewne), 2 - piaski terasy $redniej,
3 - krawedzie dna doliny

Obaizenie Brenia, podmokle i bez paleomeandréw, ma powiazanie ze
stozkiem Dunajca. Prawdopodobnie byta to rynna wykorzystywana przez
roztokswy Dunajec w péZnym vwistulianie, plynacy réwnolegle do Wisty.
Raczei trudno zgodzi¢ sie z sugestig T.Sokotowskiego (1987), ze przebiega-
o teds giéwne koryto Wisty. Sladéw péznoglacjalnej roztokowej Wisly
nalezy dopatrywaé sie na péinocnym obrzezeniu giéwnej rynny dolinnej,
pozbavionym §ladéw paleomeandréw (drenowanym przez potok
Strumen).

Pal:omeandry skupione sg w strefie o szerokosci 3—5 km i tworzg réwni-
ne wziesiong 4-6 m nad poziom §redni Wisty, wyraZnie zréznicowang na
trzy stefy (Sokolowski 1987, ryc. 45). Najszersza z nich (tzw. poziom II A)
ograni:zona jest paleokorytami, niekiedy podcinajgcymi sklon Garbu
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Ryc. 46. Mapa geomorfologiczna odcinka dna doliny Wisloki koto Debicy (A) oraz polozenie
odcinka wraz z trzema innymi stanowiskami (B) (wg: Starkel 1995a)
1 - réwniny terasowe reprezentujgce rézne poziomy terasowe (od poziomu I - terasy 15 m),
2 —terasa II A z fragmentami koryt roztokowych, 3 — wlozenia aluwiéw w obrebie terasy re-
dzinnej IIB, IIC, IID, 4 - réwnina zalewowa III, 5 - paleokoryta, 6 — krawedzie teras, 7 — po-
lozenie koryta Wisloki w roku 1780. 8 — wazniejsze datowane stanowiska

20-25-metrowego stopnia. Analiza rzezby podczwartorzedowej wskazuje, ze
kryje sie pod nim gleboka rynna erozyjna, schodzaca do okoto 15 m nizej
wspélczesnego koryta, wigzana z ostatnim interglacjatem (Laskowska
-Wysoczanska 1971). Wskazywatoby na to stanowisko torfu wczesnoglacjal-
nego z ko§¢mi mamuta w Rzochowie (Laskowska-Wysoczanska i Niklewski
1969) i flory dryasowe (Srodon 1965). W wyzszej czeéci réwniny w serii
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Wola Zyrakowska ;

Brzeznica

Ryc. 47. Przekroje geologiczne dna doliny Wistoki kolo Debicy (wg: Starkel 1995a, b):
A - na linii Grabiny-Latoszyn—Potok Wolicki, B — na linii Wola Zyrakowska—Kedzierz—Brzez-
nica, C — przekrdj syntetyczny
1 — zwiry, 2 — piaski, 3 — facja starorzeczna, 4 — mulki organiczne, 5 - torfy, 6 - gliny powo-
dziowe, 7 — mulki pylasto-piaszczyste, 8 — piaski eoliczne, 9 — zagrzebane pnie drzew;

C - objasnienia znakéw patrz ryc. 32

Terase II B o wysoko$ci 8-10 m nad poziom koryta obramowujg wielkie
paleomeandry podcinajgce wyzsze terasy o szeroko$ci 100-125 i promieniu
500-750 m (ryc. 46). Ich dna lezg na powierzchniach erozyjnych,
Scinajacych starsze osady w poziomie 3-5 m powyzej dzisiejszych koryt.
W BrzezZnicy takie zakole przemieszczato sie juz w schytku allerédu (data 11
100x125 BP), a jego wypelnianie rozpoczelo sie na poczatku holocenu
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Profil w Kedzierzu odstania w spagu ogniwo piaskéw i zwiréw z kilkuna-
stoma redeponowanymi pniami, z ktérych najmiodszy zostat wydatowany
na 540 AD (bez warstwy bielastej), a najstarsze siegajg 3920+50
i 4870£60 lat BP (Starkel i Krapiec 1995). Wktadki zwiréw §wiadczace
o podnoszeniu dna koryta siegaja do 6 m nad poziom rzeki, a stropowe
mady reprezentujg prawdopodobnie okres §redniowiecza, z ktérego tez
zapewre pochodzi sgsiednie odciete zakole.

” AODTIDH Ryc. 49. Stopnie terasowe
TS 1 D [j 2 EXR 1 paleokoryta  Wisloki
' - ‘ w rejonie zwirowni Grabiny-
- : Latoszyn  (wg:  Starkel

1995a)
SSRGS 3 ”~ ’ 1 — krawedzie teras, 2 — réwni-
o na terasy 8-9 m (IIB-IIC),

3 - réwnina terasy 7-8 m

(I D), 4 - réwnina zalewowa
4-5 m, 5 - bieg dawnego kory-
w178 ta, 6 — polozenie drzew datowa-

nych metoda 14C

WyriZnie o 1-2 m nizsza jest réwnina terasy II D, ktérej budowa zosta-
ta rozpsznana w zwirowni w Grabinach-Latoszynie (Awsiuk i inni 1980;
Starkel red., 1981), gdzie stwierdzono 4 ogniwa w profilu 6—7-metrowym
(starsze zwiry byty pod wodg). Dolne z nich buduje 2-metrowa warstwa
zelazist'ch zwiréw, w ktérych stropie wystepujg pnie datowane miedzy
5985*85 a 5915+60 lat BP. Na nich lezy ogniwo piaszczysto-zwirowe
z soczevkami mutkéw, ktére wydatowano na 2855*130 BP Obok nich
wystepija pnie datowane na 2200-2700 lat BP Zatem cate ogniwo zostato
zlozone w pierwszym tysigcleciu BC, a starsze pnie sg redeponowane.
Potwierizajg to analizy dendrochronologiczne innych pni ztozonych po 323
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Ryc. 50. Syntetyczne przekroje: A - dno dotiny Wisly kolo Tarnobrzega i B - obnizenia Trze$niéwki (wg: Mycielska-Dowgiatlo 1987)

1 - zwiry, 2 — piaski ze zwirami, 3 — piaski (niekiedy z mutkami), 4 — gliny powodziowe (mady), 5 — ily miocenskie, 6 — zasieg dna doliny Wisly
w vistulianie. Réznowiekowe ogniwa: Al - dolny pleniglacjal, A2 — gérny pleniglacjal, A3 — pdZny vistulian, d — zwydmione waly przykorytowe,

B - osady rzeki meandrowej allerdd-mlodszy dryas, C — starszy holocen (preboreal-atlantyk), D — mlodszy holocen (subboreal-subatlantyk),
E - osady wspblczesnej rzeki.

86

Apsig Aurjoqq wuosIYy



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl




IPUEE

| 85602100 G- 138
|
S3

[ 103002140 e - 137/ |

http://rcin.org.pl




http://rcin.org.pl




Kwaskowa Gora
m

4 Degbno-Laskowiec

Parchatka

f— Pawtowska Wola

T T
A 3 s [ (ol |
M0 o [l E3e e

http://rcin.org.pl



- CiIszvyCa MIESIAWA BASONIA @
Epw SWIECIECHOW Elom
& iC

Lhm
W LUCI ML A ZAKRZOW NIEDIWIADA SICIEXKAMKOW ' e £
n A

Ryc. 53. Schematyczne przekroje dna doliny Wisly w przelomie w odcinku zwezenia - A i rozszerzenia — B (wg: Pozaryski i Kalicki 1995)
1 — podloze kredowe, 2 — piaski ze zwirami. 3 - piaski rzeczne, 4 — piaski eoliczne, 5 — piaski pylaste, 6 — piaski naprzemianlegle z pytami. 7 — pyly
piaszczyste. 8 — pyly, 9 — mulki organiczne, 10 — mulki torfiaste, 11 — torf, 12 - gleby kopalne, 13 — pnie drzew, 14 — znaleziska archeologiczne:
FB - kultury ceramiki sznurowej. GA - kultury amfor kulistych, T - kultury trzcinieckiej, L — kultury luzyckiej. Oznaczenia cyframi rzymskimi i lite-
ram okreslajg serie réznowiekowych wiozen.
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Ryc. 57. Przekroje doliny Wisty w Kotlinie Warszawskiej na linii Chodakéw-Czerwinisk i Lomianki-Legionowo (wg: Baraniecka i Konecka
-Betley 1987)
1 - glina morenowa, 2 — ily zastoiskowe, 3 — pyly i mady. 4 - piaski (a - rzeczne, b - glacjofluwialne, ¢ — eoliczne), 5 — zwiry, 6 — aluwia holocenskie,
7 - starsze podloze i réznowiekowe starsze ogniwa: MP — zlodowacenia §rodkowopolskie, E — eem, V|-V 3 - vistulian; osady teras: V3 otw — otwockiej,
V3 fal — falenickiej, V3 pr — praskiej,V3 ndw — nowodworskiej, H — holocen.

http://rcin.org.pl

.\[&'Ij‘ AUIOp BUpP APRSO I BQZOZM

€11



http://rcin.org.pl




8

BEEECEEERTE

posom crechomick

i

£ 38833828

http://rcin.org.pl



™1 TR2 THI  TH2  THL  TH3 THt TRy TR2 TROA/®

http://rcin.org.pl




http://rcin.org.pl



118 Historia Doliny Wisly

N oY
1C530: 2708P

- SN
gAY

Y g
(1]
~

S

==

o] aerd
7@ 8f=s|
=]

11 e

i o M Sl
T

Ryc. 60. Mapa geomorfologiczna wylotu doliny Bzury do doliny Wisly (wg: Andrzejewski
1995)
1 — wysoczyzna morenowa, 2 — wyzszy poziom wéd roztopowych, 3 — nizszy poziom wéd roz-
topowych, 4 — holocenska réwnina zalewowa, 5 — poziom zastoiska warszawskiego (ilowski),
6 — stozek naptywowy Bzury (poZnoglacjalny). 7 - paleokoryta, 8 — podmokle obnizenia,
9 — wydmy, 10 - stoki, 11 — krawedzie, 12 — rzeki, 13 - terasa otwocka, 14 — terasa falenic-
ka, 15 - terasa praska. Ponizej ujScia Bzury datowane aluwia pod wydma w Kamionie.
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Ryc. 64. Zmiany hydrograficzne na obszarze Delty Wisly (wg: Mojski 1990)
1 = historyczne upécia Wisly (rok przekopu podany). 2 - wspélczesne koryta, 3 - wspélczesne
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Ryec. 65. Hipsometria Delty Wisty (wg: Mojski 1990)
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Ryc. 66. Przekréj geologiczny przez delte Wisty migdzy Orunig a Jeziorem Druzno (wg: Mojski 1982)

Poziomy litostratygraficzne: 1 — osady korytowe schytku glacjatu i wi
litorynowej,

i btore

4 - osady mulkowe i organiczne z okresu atlantyckiego i

ulkowe i organiczne giéwnie fazy Ancylus, 3 — osady piaszczyste z poczgtku fazy

ﬂ enlé' 2 - osa
EE;). ~QE@ czyste z okresu subatlantyckiego.
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136 Historia Doliny Wisty

sg to tzw. wydmy z6ite tworzgce o§ mierzei. Wreszcie wspdiczesnemu
brzegowi towarzyszy waska strefa niskich wydm biatych. Nie wiemy czy wat
wydm byl stale przerwany w okolicach Gdanska i tamtedy odplywata stale
cze$§é wéd do Battyku, czy tez — jak wskazywalaby topografia koryt i watéw
brzegowych w okresie wczesnego Sredniowiecza i wczesniej — dominowat od-
plyw ku wschodowi i delta rozbudowywata sie, wypelniajgc Zalew
Wislany.

Rekonstrukcja budowy i ewolucji delty ma jeszcze szereg znakéw
zapytania (Mojski 1990, 1993). Niewatpliwie pierwsza fazg bylo wyzej
polozone zastoisko gdanskie, ktérego osady zostaly rozciete pézniej
w okresie bardzo niskiego poziomu Baltyku (80 ponizej pm. albo -65 m wg
Rosy 1987). Data 12 200+240 BP (Mojski 1995) z zachodniego obrzeze-
nia Zatoki Gdanskiej wskazywalaby, ze ta plytka czes$¢ byla bez lodu.

.
W,

Ryc. 68. Rzezba poludniowej czesci dna Baltyku i przebieg najmtodszej pradoliny (wg: Pikies
1979 i Mojski 1990)
1 — plytkoréwnia i jej sklon, 2 — granica plytkoréwni i jej sklonu, 3 — glebokoréwnia. 4 — pale-
oklify podwodne, 5 — pradoliny, 6 — stozek naplywowy, 7 - zabradowane wysoczyzny z forma-
mi marginalnymi, 8 — dna zastoisk, 9 — klif czynny, 10 — klif martwy, 11 — brzeg wydmowy,

12 — mierzeje wlasciwe, 13 — brzeg akumulacyjny w ujsciach rzek.

Dokumentem docigcia sie Wisty jedynie do minus 30-35 m jest
najnizszy odcinek biegu Wisly, dzi§ pod powierzchnig Baltyku. Poza
przybrzeznym odcinkiem pradotiny Redy zostala zrekonstruowana rynna
(ryc. 68) zaczynajgca sie na zachodnim obrzezeniu Zatoki Gdanskiej,
skrecajgca na péinoc od nasady nieistniejgcego wéwczas pétwyspu helskie-
go, biegngca dalej ku zachodowi okrazajgc od potudnia strefe czotowomore-
nowg Lawicy Stupskiej i uchodzaca do Giebi Bornholmskiej (Pikies 1979;
Mojski 1990, 1997; Mojski, red., 1995). Z sytuacji geomorfologicznej
wynika, ze eoholocenska akumulacja rzeczna nie miata charakteru deltowe;j.
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Ryc. 71. Zasiegi zlodowacen skandynawskich w dorzeczu Wisly zaszrafowane) 1 wypelme-
nia rozcigé interglacjalnych na tle schematycznego profilu wysokosciowego
(wg: Lindner 1 Marks 1994)

Pp - preplejstocen, interglacjaly, P — podlasian, Ma ~ malopolian, F - ferdynandovian,

M - mazovian, Z - zbdjnian, L ~ lubawian, E ~ eemian; ingresje morskie, H - holsztyfiska,
E - eemska, B - baltycka

dotarto do Kotlin Podkarpackich i objelo przewazajagca cze$é pasa Wyzyn
(narwi, nidy i warty), a pozostale, w tym 3 transgresje pietra wisty,
zatrzymaly sie w obszarze nizowym (ryc. 70, 71). Kazde z nich wyorywato
material ze Skandynawii i z misy Battyku i sktadato go na przedpolu pasa
wyzyn. jak tez w ich obrebie, przemieszany z osadami znoszonymi przez
rzeki plyngce z potudnia. Niekiedy w czasie maksymalnych zasiegéw
akumulacja nastepowata réwniez w kotlinach podkarpackich. Prowadzito to
do pocnoszenia dna doliny Wisly, ktéra w obszarach opuszczonych przez
ladoléd kazdorazowo byla modelowana od nowa wraz z dolinami doplywdéw.
Niska oaza erozyjna pézniejszego Baltyku (od interglacjalu mazowieckiego-
holsztynskiego) powodowala erozje (ryc. 72). Czasem odnawiane byly stare

-
3

Ryc. 70 Wiek réznych odcinkéw doliny Wisty 1 dawne przeplywy na tle zasiegu zlodowacen
skandynawskich
1 — maksymalne zasiegi zlodowacen, 2 ~ bieg dolnej Wisly po recesji ostatniego ladolodu,
3 — wazniejsze przeplywy pradolinne, 4 — odcinki dolin z interglacjalu eemskiego i sprzed war-
tanianu, 5 — odcinki dolin sprzed odranianu (czgsto kopalne), 6 — odcinki dolin sprzed sania-
nu. 7 — doliny karpackie o zalozeniach przedczwartorzedowych, 8 ~ dawne kierunki odplywu,
9 - kopalne rynny blizej nieokreslone wiekowo (interglacjalne)
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morenowych (Koutaniemi i Rachocki 1981; Andrzejewski 1994; Btaszkie-
wicz 1998 i1 inni).

Ryc. 76. Zmiany biegu rzek i dorzecza Wisly w vistulianie (wg: Starkel, red., 1990)
1 - zasieg faz ladolodu, 2 - kierunki odplywu, 3 - jeziora proglacjalne, 4 — dzial wodny pra-
Wisly, 5 — dorzecze pra-Wisly w fazie leszczynskiej 1 poznanskiej w przypadku przyjecia kwe-
stionowanego przeplywu do dorzecza Odry, 6 — czeéé dorzecza wlaczona w czasie recesiji i fa-

zy pomorskiej

4.4. Ewolucja dolin strefy peryglacjalnej w vistulianie

Dzisiejsze systemy rzeczne (koryta i réwniny zalewowe) rozwijajg si¢
w formach dolinnych odziedziczonych z ostatniego pietra zimnego,
w ktérym poza obszarem zlodowacenia skandynawskiego zmieniajacy sie
klimat zimny decydowal o warunkach odptywu i transportu, erozji
i akumulacji. Panujgce dawniej schematy agradacji w pietrach zimnych
i erozji w interglacjatach (Penck i Briickner 1909; Soergel 1921) i péZniej-
sze o przemoznej roli faz przejSciowych w pogiebianiu dolin (Trevisan 1949;
Jahn 1956) wymagajg w S$wietle faktéw modyfikacji, gdyz trwajacy
105 tysiecy lat vistulian zlozony jest z szeregu oscylacji zimnych. Po okresie
wczesnego vistulianu (115-75 ka), zlozonego z dwéch wyraznych ochlodzen
i ocieplen, nastgpit okres pleniglacjaiu (75-13 ka BP), w ktérym zaznacza-
ty sie ochlodzenia starszego pleniglacjatu (75-58 ka BP) i miodszego
(gérnego) pleniglacjatu (28-13 ka BP) z nasunieciami ladolodu skandynaw-
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1 - pustynia arktyczna, 2 - tundra, 3 - step, 4 - lasostep, 5 - laso-tundra, 6 - las borealny, 7 - las mieszany i h-

$ciasty, 8 - fazy wylesiania przez czlowseka, 9 - morze, 10 - jenioro zastoiskowe, 11 - lgdolod

Ryc. 82. Przekré) paleogeograficzny wzdluz doliny Wisly (wg: Starkel, w: Starkel, red., 1990)
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Ryc. 85. Przekroje wybranych paleomeandréw wieku péZnoglacjalnego i holocefiskiego (wg: Starkel i inni, nieco zmienione).

A — Wista~Nowa Huta (>11 090+ 120 BP - Kalicki 1987, 1992b), B — Wisioka ~-Wola Zyrakowska (> 10 000 BE Starkel i Granoszewski 1995), C - Wisla-Borek (Kalicki) 9800+ 80 BP), D — Wista-

Rybitwy (>7810%160 BE Kalicki 1991a, b), E — Wisla~Czyzyny (>6450%130 BE Kalicki 1991a, b), F — Wista-Grobla A i G — Wisla-Grobla B (Starkel i Kalicki 1984; Gebica i Starkel 1987), H — Wista-
$milowice (>3090+ 140 BE, wg: Kalicki), I - Raba-Uécie Solne (>2710+60 BP — Gebica 1995a), J - Wisloka-Grabiny (XVII w., Starkel 1995a).

1 - wiry z piaskami, 2 — piaski, 3 — piaski pylaste i pyly piaszczyste, 4 — mulki ilaste, 5 - muiki organiczne, 6 — torf, 7 — gytia, 8 — gliny facji pozakorytowej, 9 — nasyp
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166 Historia Doliny Wisty

mlodsze male zakola (z nich jedno wiozone - kolo Jelnej datowane na
8560+140 BP) majg w = 30-120 m i r = 70-300 m. Podobnie duze
rozmiary majg paleomeandry nad Wistokg czy Wisla nizej Krakowa
(r = 650-750). W dolnym biegu Wisly, gdzie nie zarejestrowano fazy
wielkich paleomeandré6w w podobnym czasie opuszczone zostaly rynny
o charakterze roztokowym z datami z wypelniei kolo Wyszogrodu
9640+100 i z Rzgczkowa w Kotlinie Torufiskiej 9760260 BP Réwniez
z tego okresu pochodzg paleokoryta z dolin mniejszych doplywow Wisty,
np. Zglowigczki (Andrzejewski 1984) i doptywéw Bzury (Turkowska 1988).

] T b4
<| w — 2 i
5 SR 38 71¢
R e msp— e S ety e E= %E=&
el - B ' N =
g B e pis . Bk
& e ' § pal
$ Rk 2> 459
QO | s o }x S §2°%
< w ~ - .= g N
o " wES © 2
w > g' TR -
——l| ———p—E 3 . Sm a2
> _— | | ~ N g5 208 &
—_— = N = -
5 . | | —_— = = N =
g | e H i X s 255 E
I i i 3 =
s e 5
— 3 1 -
_____________ +___._I+____._.__._.____
————
PRI SN

1819

osady facp pozakorytowe) przykryte
spag wypelmen duzych palec

aczajqy stanowiska w réznych dolinach na o

data z osaddw korytowych rzek: roztokowe) (nizey) 1+ meandrowey

o

N e e e R T~ 2 e A T R 0 ¢

< : -“lﬂ $ =
4 P Ja 17353}
) fl‘—ll - 38 22§
< B U N ————0 2 = 9 g
b B e N € a2 = g
< ] s g & >3 E
= ~ = & = 2 £ 8
Ry T R e R e o ¢ 29
1 3 § 2 G oy
| | R g 938 83 3%
©° T R o
o) :OT 8 - 3 5 -E
A T R U AR DS SR S TN o = - ; =
—_— | ] —— ) - - L ==
g | | ——nis t 4 L%
< 8 1 D, 0066 | oooos | 00501 ¥ i S

| |
d8 ® ®Y 06011 =1 00514 00021 00524 05921

Ryc. 86. Wiek osadéw i paleokoryt na przelomie mlodszego dryasu 1 holoc

IV3H083¥d l SYAHO AZSOOIN




http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl




http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl




13
[ A SR,
8 o
oy G q
w
8 =
. a
-
-
-
& 5
Sl
e — s
o ~
——
o e = AL ot
° ] -
— —
At ek £y

SZEROKOSC | PROMIEN MERNDROW
<00

8- L / 3
1\ T gt e e

.H.l/..!. e <A L) =
Wl..l ST —— ol T

— e T e —

a 2REN
x /L\.._ \.‘ i\ \\ // \J_s / \\.// \\ \ / ’/ \\
¥ S N N IR ] St
;Ms..v ~ M © @ SR o

http://rcin.org.pl



A\
S
/ 8860 £160
74 =}
BRRY ( -
§ \\’\' \\ "®
4 |7980£160
7 A84402110
\\ J .
\ & 7970 £80
2 7
N
\ >/
e\
\‘1 &™N\8940 160
f;gg:qu .
8530 £110 &
X S 8360275
0 100 km
-
7’
(
= ~
= )
‘ -~
(W I'd
- ‘N -,
\\
v :
N -
7740 £90

http://rcin.org.pl




cm RIS
300v. ,Z/}'. 77!!.'&5]

8013:2135)

5001

http://rcin.org.pl



0 10 km
—_—
B\
2
I -
o usoﬂg 5255.40 D 6670 130
iy WA s 762402120
-
% § ] [e0sa sis0sno
=
g s
\
\ £ \\"\
N ; S
362004120 =1 (@]
-]
8600:50'8 =\ 0]
\
¢
\\ A® f, \\\ ’@
N 6360 £150 \ ‘@
\ ’-§ \ /
! J
| | e
,/
\‘
) oA e .
e ) N O
: ¥, oE]
ano
/ } o@
! o[o]
/7 I
e f 6040214043 Y N
s et ®6670+100 / ! “
S 61002130 4 \
- . - /

\’. //) b i A : + 5900 - 600 ' -~ \_\‘z
e I T) o 0 S
1\ _I /, DEer g

\ VAR ol
\A\ RN ,r, “
Wiy Vol \
\.s b et "\,/ ~: 9 \'\ 15
s \

Ryc. 92. Stanowiska datowane na okres 6500-6000 lat '“C BP Objasnienia znakéw jak na

http://rcin.org.pl



/ 45902120
7 ool
y 2o
r'é
5415:105 '
— D ( -
el Pt NG ’y
- 71472250 519070
f ©)4940 165 ‘\ 55
9 + s
' 6690 + 60524170 £100"
% A ssaoﬂ <) o Y
so 140 S =
4050'\4.0 % 670120 3 ] '
548060 | euso \ 8, N .
5350175 5650 +120 7 \ e
(\. A 255:2 ,’ % ’@
48802260 @ )
\ 5180 +180 4,.% ) / ‘@
\
\ l‘ /,’l ’@
o vgtes W e ol
sz { 51702 % (¢]
\ 4890 g 4010140 s .
~
l| (59 520160 | 4500110 G e
! \ [ Q]
v I
\ 3970+180 i e i (@]
> 51soé|30 S :’ N2k 7 n' 18|
o -~ e 0-220 :
5 102 . \
{ o e g :60%‘* Yol B AN \‘\u
5 OO - * %
R 5020710 AN B T
P oot “
@]

http://rcin.org.pl




http://rcin.org.pl




*/s20

&
|

200

N N NN

®

° AN RARRNNNNRN

o XY N N
WL{ a

ag

«©

a8 0% L] ~ w o

http://rcin.org.pl




0 10 km
—
N
4
St e e é h i
7/
7
= 4
= ) .‘(\ ¢\ :
~ 3250+100 +
- s 2 e 1280 - 1200 8¢ 3590 * 170
W
L
\ w 3010 £60 <t
\\ Q:O \\\*
BN
3190:230 > ot ) (@]
\ (] - B
( 5, /"’ \\\ 2
¢ /
\\ 4 > [ \\\ ’@
\ - S
g0y ) SR )
| ﬁ ! J
\ 1 // 5
- . 7/
! pili 9o o8]
0 100 km !
B s S ‘,, \! \\\ 7@
\‘ 22550 £150 b\ ‘
N
: /] \\\) ’
/ N S v[e]
\ s /
f’;;a;no 32704200 & g y i @]
- == X \
¢ 2710‘,90b 200280 A 3380465 A
Vo) BN o (4¥2730:70 ¢
7N, \ 2900+ 1 2855 +1 / : \\,1"4’@
wo*sod\ il zsw 60 u
'\/ \ V291090 “

B 3‘30—: 80 “‘YZGSO 1 1‘0
MW

i

http://rcin.org.pl




‘[®

::/\,——/v\/\/\ /‘/\/\/\
"[®

:;@/\/\ e

http://rcin.org.pl



¢ _ U=
N\
7 ; -
L7 = 100-175 AD
£ Vi 2100 + 2340110
s J |~ + _2%<200-250 AD
3 ) | [Mgasa0 100250 AD
T MR .
D60 +50 )
\\ 1950 +50 ;, \\«\\
N @-1925 265 =
1875270/ =4 (]
~ Bug \ N\ 2
¢ PR
/ ~
\\\ : { \\ ’@
N\ 2 \ } [e]
\ 1
\l P ,// .
7~
L) S, =
\ 16702130 R .
\‘ 2030+120 °zoso:no 7 .\\\
" He &
(' = 185043 - /‘ (2]
/\- ’ £ ’.I
l: N /, |l “
", = 788¢ oo SBWGEC \21804170 g "
\._ 70AD kil 3 r . 7 e T >
< JOAD ;- \ m‘ggaso 50 C"/’ﬂm’f \\\/,,4;@
g S "
o ¢ (JS\ 1158
Ry -‘— - s‘\.\ \\i 15
S J\ ‘6

http://rcin.org.pl




http://rcin.org.pl



) 10 km
—_—
N\
o~ e
L = 498 AD
s sssw"w:w +
- ’ ~
Y ( -
$ \ 2 450-560 AD
- \
-
/ =)
\ ./
‘\ <
\ ) \
5% ; i
s - (@]
1540250 @8, 21480290 : S
1440 +50 1 \
: aae
\\ { \
\\ \
\ \ ) [e]
\ i J
| A
7
\§
/ pi S (8]
0 100 km V< @
\ o'\
\‘ +‘g?~9:gg \. ‘\ ‘
1500 + o
| (4 ~ ol::’
)

http://rcin.org.pl




10 km
A\
y
970-10
L X w. 1 21324 AD
q A ? © 1121 AD
iy 1060-1110AD 1226
o \ i 910-970
‘\ \\If~
‘ N N
\ 935465 & N
N g5 3 g,
\ w : | 1
\\ . ]
\"i ~% > \\ 2
= \
(\\\ ':I \\\ ’@
" 2 N Y
|\ ! J
o 72 Sl
~ 7/
¥, > A o8
I
0 100 km (. oy ,.\\ 7@
\ . o700 £230 5\ .
\ & 840110
' //‘__/990:140
: 0
70555
905+1
1040250 | 34
1150460 )~
1250 +50

Ryc. 99. Stanowiska i pnie degbéw datowane na IX-XIII wiek AD. Objaénienia znakéw jak

http://rcin.org.pl



KRAKOW - KUJAWY (KUAA 1)

xumn [ o ]

b as

T

&l
]

L 18 T
. 8 tad
1L 1
| e T
mL
»n —nI
‘I
o 20
WL
%2
[ o J
4 | 5]
4 1
- 1 1 _—
| |
A A A A = A A ' A ' A i '
$% 00 650 o 750 80 (- 900 950 4000 1050 100 1150 [AD)

Ryc. 100. Korelacyjny diagram subfosylnych debéw ze zwirowni w Kujawach kolo Krakowa z okresu 850-1 150 AD - chronologia KUAA 1
wg M.Krapca (w: Starkel i inni 1996a). Odcinek zaszrafowany podaje liczbg lat z zachowang warstwg bielu, odcinek pusty — okres
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Historia Doliny Wisty

WODOWSKAZ KRAKOWSKI KM 78 +500 (RZz,0"98,963)

Uwaga: Po roku 1941 rzedng_o'obnizono o 5m.
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Ryc. 105. Powodzie na Wisle
w Krakowie w XIX 1 XX
wieku (wg: Bielanski 1984).
Stupki pokazujg maksymal-
ne stany. Wyrazna rdzna
czestotliwo§¢ wezbran, m.in.
okresy posuszne 1846-1866
i 1973-1994 oraz okres cze-
stych wezbran 1905-1935
wigzany takze z regulacjg
Wisly powyzej Krakowa.
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Ewolucja doliny Wisly w holocenie 201

k

= e = = =3

Ryc. 110. Koryto Wisly kolo Torunia przed i po regutacji (wg: Koc 1972)

1 — kepy z roslinnoscia, 2 - odsypy piaszczyste wznoszace si¢ nad sredm poziom wody.
3 - odsypy czgSciowo podwodne, 4 — brzeg: koryta sprzed regulacji, 5 - krawedzie ustabili-
zowanych kep, 6 — nieuregulowane brzegi koryta, 7 - planowane brzeg: koryta po regulag.
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Whnioski 207

Hi-H2
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Ryc. 113. Typy odcinkéw dolin A-I objasnione w tekscie
1 - osady facji korytowej, 2 — osady réwniny zalewowej, 3 — cokdt skalny, 4 — less, 5 — torf,

6 — osady weglanowe; symbole V. LV, H1-H3 oznaczaja wiek; strzalki tendencje do pogle-
biania, agradacji, migraciji.

zmienila sie na tendencje do agradacji (stozek Wisioki — Starkel 1 inni
1982; ryc. 113-C1).

C2. Stozki naplywowe u ujScia doplywéw karpackich do Wisty
(np. Raby, dolnej Wistoki - ryc. 113-C2), nadbudowywane przez wloze-
nia zwigzane z systemami paleokoryt, przerzucanych w ciggu holocenu
(Gebica 1995a).
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210 Historia Doliny Wisly

—-80 m w stosunku do poziomu Balityku. Ta zmiana bazy znalazta swgj
wyraz w poglebieniu doliny dolnej Wisly o ponad 50 m, a w strefie obecnej
delty Wisty erozja zeszta do ponad 30 m nizej wspdlczesnego poziomu
Battyku (Mojski 1990). Ujscie Wisty do Giebi Bornholmskiej lezato ponad
300 km w dét biegu ponizej obszaru obecnej delty, a zatem spadek 6wcze-
snej dolnej Wisty byl rzedu 0,17%o0. Erozja w czasie recesji starala sie
zrownowazy¢ agradacje lodowcowsg, ktéra w ciagu calego plejstocenu
prowadzi do stalego zasypywania bruzdy na przedpolu gér i wyzyn i splasz-
czania profilu podtuznego dolin je drenujgcych (ryc. 73). Jednak nie zmiana
bazy byla impulsem do rozpoczecia pogiebiania w gérnym biegu rzeki
i w dolinach pasa wyzyn, ale zmiana klimatu w pleniglacjale na bardziej
kontynentalny. Nastgpilo to okolo S5 tysiecy lat wcze$niej niz ladoléd
osiggnal swéj maksymalny zasieg. Wskazuje na to synchroniczne ze
wzrostem tempa sedymentacji lessu rozciecie pokryw aluwialnych, rejestro-
wane m.in. w dolinie Prosny (Rotnicki 1987), Wieprza (Harasimiuk 1991;
Superson 1996) i dolin Kotliny Sandomierskiej (Starkel i inni 1999).
Doliny w dorzeczu gérnej Wisty byly tak glebokie jak dzi§ (poziom koryt)
przewaznie juz przed allerédem, a czesto przed bollingiem (Starkel i Gebica
1995). Nawet w gérskich odcinkach o trwajgcej nadal intensywnej dostawie
ze stokéw w p6znym vistulianie rozpoczelo sie rozcinanie pokrywy akumu-
lacyjnej, ktére byto tam kontynuowane w holocenie (Starkel 1977b).

Ryc. 114. Typy dolin rzecznych
1 ich odcinkéw w strefie umiar-
kowanej (wg: Starkel 1979).
I Typ f reprezentuje doling Wi-
| sly.

: 1 — odcinki o zalozeniach starszych,

w ostatnim glacjale modelowane
[ przez procesy peryglacjalne, 2 — od-

cinki zatopione przez transgresje

flandryjska, 3 — odcinki rozwinigte
po deglacjacji i recesji morza, 4 — od-

cinki przeksztalcone przez zlodowa-
cenia gérskie.
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