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Mtodoholocenska akumulacja i fazy powodzi
w matych dolinach na brzegu Karpat

Neoholocene river accumulation and flood phase in small valleys mar the Carpathian margin
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WSTEP

Prezentowane w artykule nowe profile i wyniki datowan radioweglowych nawiazuja
do zapisu zdarzen powodziowych rejestrowanych w osadach stozkéw naptywowych
1 rtéwnin zalewowych u stop progu Pogdrza lub w matych dolinach rozcinajacych
strefe lessowego Przedgorza Karpat (Kalicki 1998; Starkel i in. 1999; Starkel 1999;
Mamakowa, Wéjcik 1999; Brud, Mamakowa 2001; Lanczont i in. 2001; Lanczont
i in. 20006).

Osady akumulowane u stop progu Pogorza przez mniejsze potoki o powierzchni
zlewni od kilkunastu do okoto 100 km? (np. Uszwica, Watok, Wielopolka i Mleczka)
reprezentuja przewaznie okres mezo- i neoholocenu. Datowane w osadach poza-
korytowych przewarstwienia organiczne i aluwia korytowe pochodza najczesciej
z pogranicza okresow atlantyckiego i subborealnego lub mtodszych faz ozywienia
dzialalno$ci rzek znanych z doliny Wistoki i Wisty (Alexandrowicz i in. 1981; Starkel
1996; Kalicki 1991, 1996). Na stozku naptywowym Uszwicy, w rejonie Szczurowej,
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neoholocenska akumulacja pozakorytowa natozona jest na pdznoglacjalng, nierozcietg
pokrywe aluwialng (Gebica 1995).

U wylotow matych dolinek rozcinajacych strefe progu Pogorza i Przedgorza
Karpat (np. potokéw Maga, Ostra, Budzisz, Bystrzyca, Stocina i Rada) pod madami
ostatnich tysigcleci znajdujemy zapis faz ozywienia dziatalno$ci wod powodziowych
znanych z wiekszych dolin. Jest to niekiedy zapis pojedynczych zdarzen, reprezentu-
jacych czesto krotka stratygraficznie fazg akumulacji powodziowej albo sekwencje
reprezentujgce znaczng cz¢$¢ holocenu. Na przyklad na rowninie zalewowej stozka
potoku Budzisz koto Sedziszowa warstwa mutkow ze zwirkami zlozona przez po-
wodz zostata wydatowana na 5020 BP, co dobrze koresponduje z faza uaktywnienia
dziatalno$ci fluwialnej Wisty na wschod od Krakowa (Kalicki 1991; Starkel i in.
1991). Na stozku potoku Stocina w Rzeszowie datowane na 4370—4160 lat BP mutki
organiczne z drewienkami lezace pod warstewka zwirkow znacza faz¢ wigzana
z czgstymi wylewami potoku lub wysokim poziomem wod gruntowych (Starkel 1960,
1996; Starkel i in. 1999). W dolinie Rady koto Radymna pochodzaca z ostatnich
tysigcleci seri¢ antropogenicznych mad fosylizuja gleby kopalne datowane na 3670
1 1760 (Kalicki 1998). Podobne zapisy zdarzen powodziowych znamy z pdznego vi-
stulianu w przypadku potoku Ostra (Alexandrowicz, Klimek 1985) i stozka Serafy
(Kalicki 1997) lub z pogranicza okresu borealnego i atlantyckiego (stozek potoku
Maga koto Podgrodzia — Starkel [w:] Alexandrowicz i in. 1981; Niedziatkowska i in.
1977; Czyzowska 1997).

Teren objety badaniami obejmuje stanowiska aluwidw potozone w prawobrzezne;j
czesci dorzecza Biatej Tarnowskiej (doptyw Dunajca) i doliny Uszwicy. Doliny te
rozcinaja brzezng strefe Pogorza Karpackiego. Badane probki drewna zostaly po-
brane w latach 19992006 w trakcie prowadzonych badan geotechnicznych gruntu
i przekazane do analiz laboratoryjnych przez firme¢ Geogrunt Sp. z 0.0. z Tarnowa.
Analizowane probki byty pobrane z doliny Watoka (prawobrzezny doptyw Biatej)
na terenie bazy PKS w Tarnowie, doliny Biatej Tarnowskiej w miejscowosci Tuchow
oraz doliny Uszwicy w Brzesku. Jedna probka drewna zostala pobrana w 2005 roku
w trakcie wiercenia studni na potrzeby ujecia gminnego z aluwiow niewielkiej dolinki
w zlewni Watoczka, lewobrzeznego doptywu rzeki Watok w miejscowosci Lekawica
(ryc. 1). Analizowane szczatki drewna i pnie pochodzg z aluwiow facji pozakorytowej
i starorzecznej. Wystepuja na glebokosci 3—6 m. Pod nimi zalegajg osady korytowe
0 miazszosci nieprzekraczajacej kilku metrow, spoczywajace na itach miocenskich
lub podtozu skat fliszowych.

Probki drewna zostaty datowane w latach 2006—2008 metoda radioweglowa
w Laboratorium Radioizotopéw Politechniki Slaskiej w Gliwicach (1 probka) oraz
Laboratorium w Kijowie na Ukrainie (3 probki). Wykaz datowanych probek, ich
konwencjonalny wiek radioweglowy i kalibrowany BP przedstawia tab. 1.
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Ryc. 1. Potozenie badanych stanowisk w dolinach brzeznej strefy Pogorza Karpackiego
Fig. 1. Localization of studied sites in valleys of the margin zone of the Carpathian Foothills

Tab. 1. Zestawienie profili datowanych metoda radioweglowa w matych dolinach
dorzecza Biatej Tarnowskiej i Uszwicy
Table 1. List of “radiocarbon method dated sites in small valleys in Biata Tarnowska

drainage basin and Uszwica

Stanowisko . . Glegbokos¢ | Wiek radio- Wiek
Rzek Rod teriat Nr labor.
Nr profilu zeka 0dza) Materiatu [m] weglowy BP rhabor kalibrowany
Lekawica ., . 18801680
= + -
Lek Ko4/1 Watoczek pien drzewa 3,0-3,4 3440+80 Ki-13365 BC
Tarnéw drewno . 990-1050
+ -
Gumniska Watok (czarny dab) 6,0 990+50 Ki-13398 AD
Tuchow Biata szczatki orga'mlczne 5.5:5.6 2500455 Gd-12907 | 800480 BC
10/1 Tarnowska | z fragmentami drewna
Brzesko Uszwica szczatki org?nlczne 27:4.0 5220450 Ki-14851 4050-3960
Brz 1/1 z fragmentami drewna BC
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CHARAKTERYSTYKA STANOWISK I WYNIKI DATOWAN RADIOWEGLOWYCH
STANOWISKO LEKAWICA

Profil otworu studziennego zlokalizowany zostat w miejscowosci Lekawica (ryc. 2a),
w dnie doliny ptaskodennej, bedacej lewobrzeznym doptywem Watoczka, uchodzacego
w Skrzyszowie do Watoka. Watok, wraz z lewobrzeznymi doptywami, drenuje prog
Pogorza Ciezkowickiego o wysokosci dochodzacej do 378,9 m n.p.m (Gora $w. Marcina)
oraz waska strefe Przedgorza Pilznenskiego (220-250 m n.p.m.), przykrytego lessem.

. Lokalizacja miejsca poboru prébki Lekawica

Ryc. 2a. Stanowisko Lekawica
Fig. 2a. Lekawica study site

W profilu wiercenia K-4 stwierdzono na glebokosci 0,0+2,6 m pozakorytowe piaski
pylaste, szare, przechodzace nizej (2,6+3,0 m) w piaski drobne (ryc. 3). Na glgbokosci
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3,03,4 m przebito warstwe zwiru akumulowanego podczas powodzi, w stropie ktorego
wystepowaty konary i fragmenty drewna. Ponizej osadéw korytowych, na gltebokos$ci
3,4+5,5 m, stwierdzono wystgpowanie piaskow drobnych i §rednich, lokalnie pylastych,
barwy szarej. Ponizej piaskow, na glebokosci 5,5+5,8 m, wystepowaty pozakorytowe
mutki (pyly), barwy szarej, w spagu zotto-szarej, a pod mutkami zwiry korytowe, na
glebokosci 5,8+7,9 m zalegajace na itach miocenu. Datowanie radioweglowe probki
drewna pochodzacej ze zwiréow z glebokosci 3-3,4 m dato wiek 3440+80 lat BP (Ki-
13365) (tab. 1). Oznacza to, ze okoto 3440 lat BP nastapil, zwigzany z wezbraniem,
katastrofalny powat drzew i akumulacja powodziowa warstwy zwiréw w dnie doliny.
Podobny epizod powodziowy zarejestrowano w dolinie matego potoku w Markowej, do-
ptywie Mleczki (Wysoczyzna Kanczucka), gdzie pod madami z ogniwa piaskow z we-
gielkami drzewnymi pochodzi data 3450 lat BP (Mamakowa, Wojcik 1999). Zdarzenie
to dobrze koreluje z datowanag migdzy 3590 a 3260 lat BP piaszczysta wktadka, ztozona
podczas powodzi w profilu organicznego wypetnienia zakola Wisty w Zabierzowie
Bochenskim (Kalicki i in. 1996). W dolinie Rady koto Radymna gleba kopalna dato-
wana na 3670 BP przykryta jest pylastymi aluwiami pozakorytowymi (Kalicki 1998).

STANOWISKO TARNOW - GUMNISK A

Wiercenie zlokalizowano w obrebie holocenskiej terasy nadzalewowej Watoka (4,5
-5,5 mn.p.rz.), w odlegtos$ci 600 m na potudnie od wspotczesnego koryta, na wysokosci
211,7 m n.p.m., na terenie zajezdni autobusowej PKS przy ul. Gumniskiej w Tarnowie
(ryc. 2b). W dolnym biegu rzeki, na granicy progu Pogorza i Wysoczyzny Tarnowskiej
(miedzy Skrzyszowem Dolnym a Tarnowem), Watok wykorzystuje fragment Rynny
(Pradoliny) Podkarpackiej wypelnionej utworami fluwioglacjalnymi (Pulit 1957). Na po-
hudnie od doliny Watoka istnieje szerokie obnizenie erozyjne, utworzone prawdopodob-
nie wskutek dziatalnosci rzecznej, wykorzystywane dzi$ przez potok o nazwie Strusinka.
Pierwsze opisy profili i datowanie palinologiczne M. Wasa szczatkow organicznych
wskazywaty na pdznoglacjalny i holoceniski wiek aluwiow doliny Watoka (Starkel 1960).

Z réwniny zalewowej Watoka pochodzi 6-metrowy profil aluwiéw, w stropie
ktorego do glebokosci 2,2 m wystepowaly gliny aluwialne, od 2,2 do 4,5 m mulki
piaszczyste, a od glgbokosci 4,4 do 5,0 m mutki organiczne datowane na 8380+160
lat BP (Mamakowa, Brud 1999). Analiza palinologiczna K. Mamakowej wskazuje, ze
osady organiczne byty deponowane w obnizeniu popowodziowym w miodszej czgsci
okresu borealnego i starszej czesci okresu atlantyckiego (Brud, Mamakowa 2001).

Wiercenie wykonane przez firme¢ Geogrunt byto potozone okoto 400 m na potu-
dniowy zacho6d od datowanego na 8380 lat BP stanowiska z torfem (ryc. 3). W profilu
wiercenia wystepowat nasyp do glebokosci 3,2 m; od 3,2 do 5,5 m starorzeczne muiki
ciemnobrunatne i jasnoszare z otoczakami oraz cze$ciami organicznymi, a takze
muiki piaszczyste jasnozotte i niebiesko-szare. Na glebokosci 5,5 do 7,0 m wystepuja
piaski pylaste i piaski drobnoziarniste barwy ciemnoszarej. W obrebie tych piaskow
na glebokosci okoto 6,0 m napotkano pien czarnego debu, z ktérego pobrano probke
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drewna do datowania. Wiek radiowgglowy probki drewna wynoszacy 990+50 lat
BP (Ki-13398) oznacza akumulacj¢ aluwiéw korytowych na przetomie X i XI wieku
AD. Dobrze to koreluje z wydzielang w dolinie Wisty koto Krakowa faza powatu
pni datowang od 900 do 1150 AD (Kalicki, Krapiec 1992) oraz podobnie datowana
fazg powodzi w dolinie Wistoki w Strzegocicach (Starkel 1995).
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. Lokalizacja miejsca poboru probki Tarnéw

Ryc. 2b. Stanowisko Tarnow — Gumniska (baza PKS w Tarnowie)
Fig. 2b. Tarnow — Gumniska study site (PKS base in Tarnéw)

W 2009 roku pobrano z odstonigcia nad Watokiem w Skrzyszowie Dolnym, z gle-
bokosci 4,7 m, mulek starorzeczny z detrytusem roslinnym i fragmentami drewienek,
ktéry zawierat ziarna pytku jodty, graba i buka oraz sosny, olszy i lipy, wskazujace,
wedlug K. Szczepanka, na starszg lub srodkowa cze$¢ okresu subatlantyckiego przed
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fazg intensywnego oddziatywania cztowieka. Wzrost akumulacji powodziowej oraz
nagromadzenie licznych pni czarnych dgbow w aluwiach korytowych, wérdod ktorych
wystepuja pnie ze $ladami $cinania, §wiadcza o postepujacym wylesianiu réwnin
zalewowych. Okres wylesiania w diagramach pytkowych zaznacza si¢ malejacym
udziatem pytku drzew, znanym m.in. z profilu osadow powodziowych w Brzeznicy
nad Wistoka (Starkel i Mamakowa [w:] Alexandrowicz i in. 1981).

STANOWISKO TUCHOW

Profil otworu potozony byt na réwninie zalewowej Biatej Tarnowskiej, na lewym
brzegu rzeki, w odlegtosci 250 m od wspodtczesnego koryta, na wysokosci 221,6 m
n.p.m., na terenie Tuchowa (ryc. 2¢). W wierceniu do glgbokosci 3,6 m stwierdzono
wystepowanie pozakorytowych pytéw (mad) barwy brazowej i bragzowo-szarej; od 3,6
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Ryc. 2c. Stanowisko Tuchéw
Fig. 2c. Tuchéw study site
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do 4,7 m pyty szaro-rdzawe, przewarstwiane drobnym, szarym piaskiem (ryc. 3). Od
4,7 do 6,1 m wystepowaly mutki barwy szarej, z wktadkami piasku drobnego, w kto-
rych stwierdzono na glebokos$ci 5,5-5,6 m liczne szczatki organiczne z fragmentami
drewna, spoczywajace na piaskach ze zwirami barwy ciemnordzawej. Datowanie
fragmentow drewna z glebokosci 5,5-5,6 m dato wiek 2500+55 lat BP (Gd-12907),
wskazujacy na akumulacje powodziowa na poczatku okresu subatlantyckiego. Ten
epizod powodziowy reprezentujg tez makroszczatki z ogniwa zwirowego, datowane
w Grabinach nad Wistoka na 2420455 lat BP (Awsiuk i in. 1980). Wzrost akumulacji
powodziowej mozna by wigza¢ ze zwilgotnieniem klimatu na poczatku okresu subat-
lantyckiego, ale rowniez moze on oznacza¢ wzrost ekspansji osadnictwa i wylesianie
obszaru pogorskiego w péznym okresie epoki brazu.

STANOWISKO BRZESKO

Profil otworu zlokalizowany zostat na réwninie aluwialnej Uszwicy, w prawobrzez-
nej czesci doliny, w odlegtosci 120 m na potudnie od obecnego koryta, na wysokos$ci
221 m n.p.m., na obszarze miasta Brzeska (ryc. 2d). Do gtebokosci 1,7 m stwierdzono
nasyp, ponizej zalegaty gliny aluwialne (mady pylaste) i mutki pylasto-gliniaste
brazowo-szare i szaro-niebieskie wypelniajace starorzecze, w obregbie ktorych na
glebokosci 2,7+4,0 m stwierdzono wystepowanie duzej iloci szczatkéw organicz-
nych z fragmentami drewna, z ktérych pobrano probki do analizy radiowgglowe;.

. Lokalizacja miejsca poboru probki Brzesko

Ryc. 2d. Stanowisko Brzesko
Fig. 2d. Brzesko study site
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Na glebokosci 4,0+6,4 m przebito pyly i pyly piaszczyste starorzeczne barwy jas-
noszarej, a ponizej piasek $redni, przechodzacy na glgbokosci 7,1 m w piaski ze
zwirami barwy szaro-niebieskiej. Probka drewna pobrana z glebokosci 2,7 m zostata
wydatowana na 5220+50 lat BP (Ki-14851), co wskazuje na to, ze odcigcie starorzecza
i sedymentacja powodziowa w starorzeczu miaty miejsce na przetomie okreséw atlan-
tyckiego i1 subborealnego. Data ta dobrze koreluje zaréwno ze ztozeniem w mutkach
wktadki zwirkowej z drewienkami datowanymi na 5020+110 lat BP w matej dolinie
potoku Budzisz, doptywu Wielopolki koto Sedziszowa Matopolskiego (Starkel 1 in.
1999), jak i z opuszczeniem koryta Wisty w Lesie Grobla, 40 km ponizej Krakowa
(Ggbica, Starkel 1987; Starkel i in. 1991).

WNIOSKI

W dolinach strefy progu Pogoérza datowane profile aluwiow powodziowych
reprezentujg gtdwnie okres neoholocenu. Najstarsze aluwia z fragmentami drewna,
akumulowane w starorzeczu Uszwicy na przelomie okresu atlantyckiego i subbo-
realnego (5200 lat BP), znaczg faze powodzi datowang na 5500—4900 BP, z ktora
wigzane sa liczne zmiany i przerzuty koryt rzecznych w dolinie Wisty (Starkel i in.
1991). Podobna faza powodzi zostata zarejestrowana w dolinie Budzisza koto Se¢dzi-
szowa i wydatowana na 5020 lat BP (Starkel i in. 1999). Ztozenie wktadki zwirowej
3440 lat BP w madach doliny Watoczka na progu Pogorza Cigzkowickiego nalezy
wigzaé z lokalnym zdarzeniem powodziowym, ktorego zapis rejestrujg rowniez dato-
wane na 3450 lat BP aluwia z wegielkami drzewnymi w dolinie Markéwki, doptywu
Mleczki (Mamakowa, Wojcik 1999). Podobne zdarzenie powodziowe rejestruje wktad-
ka mutkéw, zdeponowana podczas wezbrania w dnie doliny Mleczki, miedzy 3740
a 3280 lat BP (Lanczont i in. 2001). Akumulacja mtodszych aluwiéw pozakorytowych
z weglami drzewnymi zostala wydatowana na stanowisku w Markowej na 2800 lat
BP (Mamakowa, Wojcik 1999). W dolinie Rady akumulacja powodziowa pylastych
mad na glebie kopalnej, datowanej na 3670 i 1760 lat BP, nawigzuje do erozji gleb
nalessowych i wylesiania (Kalicki 1998).

Mtodsze sa aluwia korytowe z fragmentami drewna, datowane na 2500 lat
BP, w dolinie Biatej Tarnowskiej w Tuchowie, ktérych akumulacja wigze si¢ ze
zwilgoceniem klimatu na poczatku okresu subatlantyckiego. Akumulacja aluwiow
w okresie 3400-2500 “C BP przypada na okres szerokiej ekspansji rolnictwa na
przykarpackich wysoczyznach lessowych i wylesiania obszaréw Pogoérza w okresie
panowania kultury tuzyckie;.

Natomiast dolny odcinek doliny Watoka rejestruje fazy akumulacji aluwiow,
datowane palinologicznie na okres starszego lub srodkowego subatlantyku, i aluwia
piaszczyste z pniem czarnego d¢bu, datowane na 990+50 lat BP (Ki-13398), wlozone
w seri¢ aluwidw z pogranicza okresu borealnego i atlantyckiego (Brud, Mamakowa
2001). Akumulacja powodziowa w okresie sredniowiecza (X/XI wiek) dobrze koreluje
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z wydzielang w dolinie Wisty koto Krakowa faza powatu pni datowang od 900 do
1150 AD (Kalicki, Krapiec 1992) oraz podobnie datowang fazg powodzi w dolinie
Wistoki w Strzegocicach (Starkel 1995). Liczne nagromadzenia pni czarnych debow
w aluwiach korytowych w tym czasie, wérdd ktorych wystepuja pnie ze $ladami
$cinania, §wiadcza o postepujacym wylesianiu rownin zalewowych. O ile w duzych
dolinach mamy stopnie terasowe 1 wyrazne wlozenia aluwiow, rejestrujgce zapis
dtuzszych stratygraficznie okreséw ozywienia dziatalnosci rzek, o tyle w dolinach
progu Pogorza i1 Przedgorza przewaznie wystepuje jedna réwnina z tendencja do
agradacji, rejestrujgca krotka stratygraficznie fazg akumulacji powodziowej, podobnie
jak ma to miejsce w matych dolinach na obszarze wyzyn lessowych (Snieszko 1985;
Ludwikowska-Kedzia 1999).

| 3440280 990+50 2500455 | 5220450
(Ki-13365) (Ki-13398) (Gd-12907) (Ki- 14851)
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Ryec. 3. Profile wiercen z osadami aluwialnymi datowanymi "“C:
A — dolina Watoczka (L¢kawica), B — dolina Watoka (Tarnéw — Gumniska),
C — dolina Biatej Tarnowskiej (Tuchow), D — Dolina Uszwicy (Brzesko)
1 — it miocenski, 2 — zwir, 3 — Zwir z piaskiem, 4 — piasek, 5 — piasek pylasty, 6 — pyly,
7 — pyly przewarstwiane piaskiem, 8 — pnie i fragmenty drewna, 9 — makroszczatki,
10 — nasyp, 11 — miejsca datowan radiowgglem “C

Fig. 3. Boring logs with alluvial sediments dated by radiocarbon method:
A — Watoczek valley (Lekawica), B — Watok valley (Tarnéw — Gumniska),
C — Biata Tarnowska valley (Tuchow), D — Uszwica valley (Brzesko)
1 — miocene clay, 2 — gravel, 3 — gravel with sand, 4 — sand, 5— silty sand, 6 — silts,
7 — silts interbedded with sands, 8 — tree trunks and fragments of wood, 9 — macrofossils,
10 — dike, 11 — radiocarbon dates sites
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SUMMARY

The article presents the results of radiocarbon datings of Young Holocene alluvia in the Biata
Tarnowska drainage basin and Uszwica valley, situated in the margin zone of the Carpathian Foothills
escarpment. Radiocarbon datings 5200 BP, 3440 BP, 2500 BP and 990 BP correlate well with flood
phases differred in the Wistoka river and Vistula river valleys and with records of single flood events
recorded at the alluvial cones and floodplains of the small river valleys at the margin zone of the
Carpathians. These phases of increase fluvial activity in general coincide with periods of wet climate
and phases of intense settlement, deforestation and soil erosion in the loess periCarpathian plateaus
and escarpment of the Carpathian Foothills. These events took place particularly during the Lusatian
culture (3400-2500 BP) and early Middle Ages (9th—10th c.).



