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DENDROCHRONOLOGIA  ,,CZARNYCH DĘBÓW"
Z  DOLINY  WISŁY W  OKOLICACH  KRAKOWA

WPROWADZENIE

W  osadach  aluwialnych .Wisły  w  okolicach  Krakowa  ]icznie  wystę-
pują  pnie  „czał.nych  dębów".  Pierwsze  wzmianki  o  pniach  wydobytych
z  aluwiów pochodzą  z  XIX  wieku  (8 i e n i a s ,z  1888;  Z a r ę c zn y  1894).
Pnie  te  były  uważame  za  subatlan,tyckie  (S r o d o ń  1952;  P i e r z c h a ł a
1960),  co  zostało  potwierdzone  przez  pierwsze  datowania  radiowęglowe:
1820± 100  BP  (T a u b e r  1968)  oraz  1775 ± 280  BP  i  2895 ±70  BP  (S r o-
doń   1980)  lub  za  bardzo  stare  z  początku  holocenu  (Kmietowicz-
-D r a t h o w a  1964).

Badania   dendrochronologiczne  nad   subfosylnymi   pniami   dębowymi,
będącymi  doskonałym   materiałem  badawczym,   zostały  zapoczątkowane
w   1987   roku   w  ramach   programu   CPBP  -03.13   „Ewolucja   środowiska
geograficznego  Polski"  (zadanie  01.1.4).

Ryc.   1.   Lokalizacja   stanowisk:   1   -   Branice,   2   -   Grabie,   3   -   Niedary,   4   -
Stopień  wodny  „Kościuszko",   5  -  Sciejowice,   6  -  Smolice,   7  -  Podolsze,   8  -

Stopień  wodny  ,,Smolice"
Fig.   1.   Location   of   sites
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Pnie  „czarnych  dębów"   (195  sztuk)  pochodzą  ze  żwirowni  w  Brani-
cach,   Grabiach,   Smolicach  i  Ściejowicach  oraz  z  wykopów  pod  stopnie
wodne   „Smolice"   i   „Kościuszko",   a   także   pod   przepompownie   wody
w  Niedarach  (Ryc.   1).   Próby  do  badań   w  postaci  krążków  z  wydoby-
tych  pni  wycinano  około  1-1,5  m  nad  szyją  korzeniową.  Pomiaru  szero-
kości  dokonywano  na  2-4  promieniach  rdzeniowych  dla   każdej   próby
z  dokładnością  0,01  mm  na  aparaturze  własnej  konstrukcji  z  komputero-
wą  rejestracją  wyników.  Do  korelacji  oprócz  porównań  wykresów  półlo-
garytmicznych   użyto   również   programu   komputerowego   opracowanego
przez   dr.   A.   Krawczyka,   opartego   na   metodzie   Baillie   i   Pil-
c h e r a   (1973).   Dokładny  opis  powszechnie  stosowanej   metodyki  badań
dendrochronologicznych   podali:     Huber     (1970),     Munaut     (1978)    i
Delorme    (1979).

OPIS  STANOWISK

Branice

Żwirownia  w  Branicach-Stryjowie  i  Przy]asku  Rusieckim  zlokalizo-
wana   jest   w   granicach   administracyjnych   Krakowa,   około   18   km   na
wschód  od  centrum.  Znajduje  się  ona  na  równinie  zalewowej  Wisły  w
pobliżu   współczesnego   koryta.   W   rejonie   żwirowni   zaznaczają   się   w
morfologii  dwa   starorzecza:   „starsze"   w   zachodniej   części   i   ,,młodsze"
we  wschodniej  (K a 1 i c k i,   S t a r k e 1   1987),  odcięte  sztucznie  w  czasie
regulacji  Wisły  w  połowie  XIX  wieku  (Traf as    1975).   Miąższość  alu-
wiów  waha  się  od  9-12  m.  W  spągu  występuje  seria  żwirowa  o  miąż-
szości  4-8  m,  wyżej  leżą  piaski  (3-5  m)  i  mady  (1,5-3  m)  (Ka'lic-
cki,   Krąpiec,   w  druku:  a).  Pnie  „czarnych  dębów"  zalegają  w  osa-
dach   piaszczysto-żwirowych   na   różnych   głębokościach.   Do   badań   Po-
brano  69  prób  pochodzących  w  zdecydowanej  większości  ze  wschodniej
części  żwirowni.  Około  połowa  zihierzonych  pni  tworzy  trzy  chronologie
oznaczone:  BA1-2,  BA3,  BA4.

W  skład  ichmdogri  BA1-2  wchodzi  18  pni  liiczącyioh  od  78  do  313
przyrostów  rocznych  (Ryc.  2).   Obejmuj,e  onia  379  la't.  W  obrębiie  chro-
'nologii   BA1-2   wyróżniono   dwie   giein,eH.a\cje   p,ni   BA1   (pniie   85,   86,   87,
821,   825,   846,   847)   cmaz   BA2   (pni.e   810,   816,   818,   829,   831,   833,
839,   840).   Pnie   z  poszK}zególnych   generiacji   mzpoczęły   wzH.ost   pmwie
Tównoicześnie,  przy  ,czym  pnie   z   BA2  o  dkoło   150   1at  wcześniej  niż   z
BA1,  co  mioże  świaidQzyć  o  wkraczariu  laisów  dębo`wych  na  młodą  rów-
ninę  zale'wową.  Krzywe  dendriochronologiczme  wykazują  bandzo  wyso`ką
zg`odntość,   a   szK2zególrie   wyso'kie   wantośti   współczynrika   „\t"   oriągają
pary krzywych  z p'oszczególnych  grutp.  Na  Ryc.  3  pnzedstaiwiono  90-leitni
firagment  skorelowanych  kr.zywych  z  `generaicji   BA2   z  zazmiczioną  „W-
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Ryc.   2.   Chronologiia   BA1-2:   1   -  drerwno  bi,edaste
Fig.   2.   The   chno,nology   BA1-2:   1   -  satpwood

-signature".   Większość   z  omawianych  pni   zawiera   tylko  drewno  twar-
dzielowe   (fraigmetnty   warisitwy   biełast,ej   zaiahoiwały  się   w   4   p\róbach   -
Ryc.  2),  ,co  Świadiczy,  iż  prawdopodoibni,e  zoistały  reidep\onowane.  Ositatnie
zmierzone   słoje   w  pioszozieigó]ny\ch  próba'ch   zawieriają   się  między   149   a
376  rokiem  wzg]ędnym.  Powa]anie  drzew  następowało  więc  w czasie  po-
n'ad  200  Iat.  Daty  raidiowęglowe  z  pięciu  pni  85,  86,  87,  810,  839  (Ta\b.  1)
wskazują,    żie    chr.mologiiia    BA1-2    repiriezentuje    dkres    2200-1830    BP.

Na  Ryc.   4   przedstawiono   krzywe   dendrochronologiczne   6   pni   two-
rzących  chronologię  BA3  liczącą  166  lat.  Przedstawione  krzywe  charak-
teryzują  się  dużą  zgodnością  przebiegu.  Żaden  z  6  pni  nie  posiada  war-
stwy  bielastej.  Pięć  dat  radiowęglowych  z  pni  81  i  82  pozwala  datować
chronologię  BA3  na  1210-1050  BP.

Chronologia   BA4,   licząca   390   lat,   została   wyznaczona   na   podstawie
10   pni   (Ryc.   5).   Pierwsze   sześć   pni   zostało   powalonych   między   138   a
185   rokiem   względnym.   Dzięki   pniu   861,   liczącemu   202   słoje,   zostały
one  skorelowane  z  pozostałymi  pniami,  które  zakończyły  wegetację  oko-
ło  150  lat  później,  między  325  a  390  rokiem  względnym.  PrawdQpodobnie
większość   pni   została   przerobiona   w   osadzie   i   redeponowana,   o   czym
świadczą   ś]ady   obróbki   na   pniach.   Daty   C]4   z   pnia   861   wskazują,   że
chronologia  BA4  obejmuje  okres  1070-680  BP.
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Tabela   1

Zestawienie   datowań   radiowęglowych   pni   „czarnych   dębów"   wykonanych   przez
dra   T.   Kuca  (AGH)

Radiocaribon  datriłgs  on   „"ack  oafl["  trunkis  iby  Dr.  T.   Kuc   (Academy  of  Mining
and  Metallurgy)

Nr  pnia
Trunk  No

Miejsce  pobrania
Site

iił         l!:;:!::
82r
83z
83z
84r

Branice
Branice
Branice
Branice

84  z               |  Branice
85r
85z
86z
87  r              i  Branice

E:ozr           13:::ię:     ,
810z
815r
815z
842r
842z

Branice
Branice
Branice
Branice
Branice

E:ł:          13:::isę
G3r
G3z
G4r
G4z
G14r
G14z
N2r
N2z
N5r
SC4r
SC4z
SK7r

SK7z

SKBz

Grabie
Grabie
Grabie
Grabie
Grabie
Grabie
Niedary
Niedary
Niedary
Ściejowice
Ściejowice
Stopień  wodny

„Kościuszko"
Stopień  Wodny

„Kościuszko"
Stopień  wodny

Kościuszko"

Kod
laboratoryjny

Laboratory  code

KR  -  18
KR  -  19
KR  -  20
KR  -  21
KR  -  22
KR  -  33
KR  -  33A
KR  -  34
KR  -  35
KR  -  36
KR  -  37
KR  -  91
KR  -  92
KR  -  93
KR  -  38
KR  -  39
KR  -  47
KR  -  48
KR  -  83
KR  -  84
KR  -  82
KR  -  80
KR  -  28
KR  -  29
KR  -  30
KR  -  31
KR  -  70
KR  -  71
KR  -  68
KR  -  69
KR  -  86
KR  -  43
KR  -  44

KR  -  94

KR  -  95

KR  -  97

950±80

900±80

2390±70
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SM28  a
SM28  b
SM28  c
SM28  d
SM28  c
SM28  f
SM29  r
SM29  z

Smolice
Smolice
Smolice
Smolice
Smolice
Smolice
Smolice
Smolice

KR  -74         (
KR  _  75
KR  -  76
KR  -  77
KR  -  78
KR  -  79
KR  -  72
KR  -  73

8230±100
8390±100
8350±100
8150±100
7780±100
7800±100
7610±90
7790±100

r  -  próba  ze  słojów  rdzeniowych  (sample   obtained   from   core  rings),
z  -  próba   ze   słojów   zewnętrznych   (sample   obtained   from   outer   rings),
a-f  -  próby   pobierane   w   interwałach   co   50-€0   słojów   (samples   taken   at

intervals  of  50H0  tree  rings).

?o         eo          .o          ioo         iu 120            t3 0              140           150-. lATA
YEARS

Ryc.   3.   90-letni   fragment   krzywych   dendrochronologicznych   z   chronologii   BA1-2
z  krzywą  śi.ednią  i  „W~signature"

Fig.  3.   Dendrochronological   curves   covering   9o   years   which   lorm   the   chronolo8y
BA1-2,  together  with  the  mean  curve  and  the  „W-signature"
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Ryc.  4.  Krzywe  dendrochronologiczne  pni  z  chronologii  BA3
Fig.   4.   Dendrochronological   curves   of   tree   trunks   forming   the   chronology   BA3

Ryc.   5.   Chronologia   BA4.   G  -  granica   drewno   bielaste/drewno   twardzielowe
Fig.  5.   The  chronology  BA4.   G  -  contact  of  sapwood   and   hardwood

We  wschodniej  częśti  żwi.rowni  znalezi,ono  równ\ież  pniie  noszące  śla-
dy   obróbki   przez   człowieka,   z   których   otrzymano   daty:   3070±70   BP
(pień   815)   i   2260±70   BP   (pień   836).   W   czasie   wcześniejszych   badań
w  zachodniej  części  żwirowni   wydobyto   kilkanaście   odziomków  -  po-
zostałości  po  ściętych  siekierami  dębach,  z  których  dwa  były  datowane
na  1850±60  BP  i  1950±60  BP  (Starkel    1984).
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Grabie

Żwirownia   w   Grabiach   usytuowana   jest  na  prawym   brzegu  Wisły
w  pobliżu   jej   współczesnego  koryta,   około   1   km  na   SW   od   wcześniej
omawiianiej   żwirowni   Braniioach-Sttryjiowie.    W   morfologii   żwiriowni    w
Grabiach  zaznacza  się  starorzecze,  które  zostało  odcięte  sztucznym  prze-
kopem   w   końcu   lat   czterdziestych   ubiegłego   wieku    (Traf as    1975).
Miąższość  aluwiów  w  Grabiach  wynosi  7-9  m,  maksymalnie  do   11  m.
Spąg  aluwiów  tworzą  osady  żwirowo-piaszczyste  (4-8  m).  Na  nich  za-
legają  piaski  (2-5  m).  Przykrywają  je  mułki  piaszczyste,  których  miąż-
szość    nie    przł©kraicza    1    m     (Kalicki,     Krąpiec,      1991b).    Z    cen-
tralnej  części  odsypów  meandrowych  XIX-wiec.znego  starorzecza  wyba-
growano   21   pni,   z  których   pobrano   krążki   do   badań.   Czternaście   pni
tworzy   chronoilioigię   (GA1),1iiczącą   2251at       (Kalicki,       Krąpiec,
1991ic,   Ryc.    4).    Chronolotgia   ta   obejmuje   lata   3275-3050   BP.   Wśród

pni  wchodzących  w  skład  chronologii  GAl  obserwowano  skokowe  zmia-
ny  szerokości  przyrostów  rocznych  na  skutek  uszkodzeń  spowodowanych
prawdopodobnie   przez   krę   lodową,   występujące   najczęściej  .między   90
a    155   rokiem   względnym   (Kalicki,     Krąpiec,1991c,    Ryc.    5).

Ostatnio      wydobyte   pnie:   G21   (448   słojów)   i   G20   (210   słojów)   po-
zwoliły  na  wydłużenie  dotychczas  istniejącej  skali  do   535   lat   (Ryc.   6).
Wśród   wydobytych   pni   spotykamy   pnie   z   dobrze   zachowaną   warstwą
bielastą  i  niekiedy  korą  oraz  pnie  ze  Śladami  obróbki  w  aluwiach,   co
wskazuje,   iż   tyLko   część   pni   pier'wotrie   powalonyich   o)kołio    3000    BP
została  przerobiona  i  włączona  w  obręb  XIX-wiecznego  starorzecza.

225

LATA

100                      200                     300                       400                    500  535  YEARS

Ryc.   6.   Sposób  korelacji  pni   G17,   G20,   G21   z  chronologią   GAI
Fig.   6.   Way   of   correlating   the   tree   trunks   G17,   G20,   G21   with   the   chronology

GA1

Niedary

We  wkopie  pod  przepompownię  wody  w  Niedarach,  zlokalizowanym
.po   prawej   stronie   Drwinki,   na   terasie   zalewowej,   natrafiono   na   pnie
„czarnych  dębów"  zalegające  w  piaskach  pod   warstwą  iłów  i  mad  po-
wodziowych  na  głębokości  3,5-4,5  m   (G ę b i c a,   K r ą p i e c,   w druku).
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Fyc.  7.  Krzywe  dendrochronologiczne  pni  z  chronologii  NAI
Fig.   7.   Dendrochronological   curves   of   tree   trunks   forming   the   chronology   NAl

LATA                    ms
YEARS

Ryc.  8.   Krzywe  dendrochronologiczne  pni  z  chronologii  NA3
Fig.   8.   Dendrochronological   curves   of   tree   trunks   łorming   the   chronology   NA3

Pnie  te  tworzą  trzy  ciągi  chronologiczne:  NA1  (3  pnie)  liczący  135  lat -
Ryc.  7,  NA2  (2  pnie)  liczący  131  lat  i  NA3  (2  pnie)  -  189  lat,  Ryc.  8.
Dwa  pnie  N5  i  N2  zostały  wydatowane  radiowęglowo  (Tab.   1),   co  po-
zwoliło na  datowanie  chronologii NA1:  4685-4450  BP i  NA3:  2690-2500
BP.  Na  uwagę  zasługuje  obecność  warstwy  bielastej  i  częściowo  kory  u
dwóch  pni  z  chronologii  NA1,  co  może  świadczyć,  iż  nie  były  one  rede-
ponowane.

Sciejowice

Żwirownia  w  Sciejowioach  znajduje  się  okołto   10  km  na  ziaichód  od
Krakowa  na  lewym  brzegu  Wdsły  w  stiefie  odsypów  subatlantyckie8o.
paleomeandra  zaliczonego  przez  R u t k o w s k i e g o  (1987)  do  111  gene-
racji.  Miąższość  aluwiów  wynosi  5,5-6,0  m.  Pnie  zalegają  na  głęboko-
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ści   3-5,5   m  w  obrębie  osadów   żwirowo-piaszczystych.   10   pni   tworzy
dwie  chronologie.  Pierwsza  z rich,  .oznaczona  SCA1,  wyznaazona  została
na  'podstawią  4  pni,   liczy   346  1at  (Ryc.   9A).   Wiek  rdzeniowych  i   ze-

Ryc.  9.  A  -  Chrono]ogia  SCA1.  8  ~  Chronologia  SCA2
Fig.  9.  A  -  The  chronology  SCA1.  8  -  The  chronology  SCA2

wnętrznych   słojów   z   pnia   SC4   oznaczono   metodą   radiowęglową   na:
2520±70  BP  i  2310±70  BP,  co  pozwala  datować  chromlo.gię  SCAl  na
lata  2520-2175  BP.

W  skład  drugiej  chronologii  (SCA2)  wchodzi  5  pni  (Ryc.  9B)rŁćczy
ona  163  ]ata.  Pień  SC5  (przekazany  przez  prof.  J.  Rutkowskiego)
został  wydatowany  metodą  Cł4  na  1765±50  BP  (Hv  9707).  Żaden  z  pni
z  chronologii  SCA2  nie  posiada  warstwy  bielastej,   co  nie  pozwala  na
dokładne  usta]enie  daty  powalenia  drzew,  ale  na  uwagę  zasługuje  fakt,
iż  ostatnie  zachowane  słoje   u  wszystkich  pni  mieszczą  się  między   154
a   163  rokiem  względnym.  Swiadczy  -to,  że  -pnie  te  zostały  powalone  w
czasie  około  10  lat  (niewykluczone,  że  jednocześnie).

Stopień    wodny    „Kościuszko"

W  trakcie  prac  ziemnych  przy  budowie  stopnia  wodnego  „Kościusz-
ko"  pobrano  17  prób:
-  5  z  pni  wydobytych  z  wykopu  pod  śluzę,
•---  12  z  pni  wybagrowanych  w  czasie  pogłębiania  koryta  Wisły  u  ujścia

Sanki.
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Dęby  wydobyte  z  aluwiów  Wisły  przy  ujściu  Sanki  tworzą  2  chrono-
1ogie:   SKA1   1iczącą   215   ]at  i   SKA2   liczącą   166   lat.   Chronologia   SKAI
została   wyznaczona   na   podstawie   trzech   pni   (Ryc.    10A).   Data   C"   z.

Ryc.   10.   A  -  Chronologia   SKA1.   8  .-  Chronologia   SKA2
Fig.  10.  A  -  The  chronology  SKA1.  8  -  The  chronology  SKA2

zewnętrznych  słojów  pnia  SK8  -2390±70   BP  wskazuje,  iż  chrionolo-
gia   SKAl   obejmuje   lata   2605-2390   BP.   W   skład   drugiej   chronologii
(SKA2)   wchodzą   cztery   pnie   (Ryc.   108).   Chronologia   ta   reprezentuje
okres   950-785   BP   (rdzeniowe   słoje   pnia   SK7   ~   950±70   BP).   Brak
warstwy  bielastej  i  ślady  obróbki  na  pniach  wskazują,  iż  pnie  te  były
przerobione  z  osadem.

S m o 1 i c e-P o d o 1 s z e

Próby  do  badań  pobrano  z  pni  wydobytych:
-  w  żwirowni  usytuowanej  na  ]ewym  brzegu   Wisły,   około  400   m   w

dół  rzeki  od  drogi  Babice-Zator  (39  szt.),
-  z  wykopu  pod  ś]uzę  stopnia  wodnego  „Smolice"   (Podo]sze  -  5  szt.)
-  z   wykopu   pod   studnię   znajdującą   się   na   lewym   brzegu   Wisły   na

wprost  Śluzy  (5  szt.)
Trzy   pnie    wydobyte    z    wykopu   pod    studnię    tworzą   chronologię

S\MAIST   li'c'zącą   228   1at.   Dendrogratmy   tych   pni   (prze'd\stawioine   na   Ryic.
11)   wykazują   bardzo   wysoką   zgodność.   Chronologia   ta   obejmuje   okres
7930-7700  BP  (daty  C"  z  pnia  SM29  -  Tab.  1).  Z  pnia  SM28  zawiera-
jącego  422  słoje,  wydobytego  z  tego  samego   wykopu,   wydatowano  me-
todą  C"  6  prób  zawierających  po  20-30  słojów,   pobiiera'nych   w  inter-
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Ryc.   11.   Krzywe   dendrochronologiczne   pni   tworzących   chronologię   SMAST
Fig.  11.  Dendrochronological  curves  of  tree  trunks  forming  the  chronology  SMAST

wałaich  co  50-60  lat,  a i,ch  wyriki  przedstawiono  w  Ta,b.  1  (KR  74-79).
Wyniki  datowań   wskazują,  że  pień  SM28  został  powalony  o  około  200
lat  wcześniej  od  pni  z  chronologii  SMAST.

Drugą  chronologię,  liczącą  469  lat,   tworzy  6  pni:   5  ze  żwirowni  W
Smolicach  i  jeden  z  wykopu  pod  śluzę  (oznaczony  P6)  zawierający  449
słojów  (Ryc.   12).  Żaden  z  tych  pni  nie  posiada  warstwy  bielastej,  a  za-

SMOLICE       (SMA2)

P6l-1-,11111---' )

SMt9
llljll'

1

I                                                                                                                                      1                                                                                                                                      r_                                                                                                                              1

1
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SH3j  l            -                                                                                                                                                       1
11

6H,'                                                                                         1
11
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Ryc.   12.   Chronologia  SMA2
Fig.   12.   The   chronology   SMA2

]eganie  na  jednym  poziornie  z  pniami  pochodzącymi   z  innych  okresów
(brak  korelacji)  wskazuje  na  redepozycję.  Chronologia  ta  nie   była  da-
towana  radiowęślowo,  lecz  wysoka  zgodność  z  chronologią  ze  Ściejowic
i(SCAl)   i   Braniic   ł(BA1-2)   wstkazuje,   iiż   reprezłen,tuj,e   on   okmes   2400-
-2000  BP.

KORELACJA  OTRZYMANYCH  CHRONOLOGII  I  ICH  ZWIĄZEK
Z  FAZAMI  WZMOŻONEJ  AKTYWNOŚCI  RZEK

Analiza  dendrochrohologiczna  pni  subf osylnych  dębów  z  doliny  Wi-
sły  w okolicach  Krakowa  pozwoliła  na  stworzenie  13  skal  dendrochrono-
logicznych  pochodzących  z  następujących  okresów  1210-680  BP,  2425--
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-1800  BP,  2690-2400  BP,  3535-3000  BP,  4680-4550  BP  i  7930-7700
BP.   Najliczniej  reprezentowane  są  pnie  subatlantyckie  i   pochodzące   z
późnego  subboi.eału.

Okres   1210-680   BP   reprezentują   trzy  chronologie:   dwie   z  Branic
(BA3  i  BA4)  i   jedna  ze  stopnia  wodnego  „Kościuszko"   (SKA2).   SkładaL
się  na  `nie  łącznie   19  pni  liczących  od  90   do  202  słojów.   Skorelowane
krzywe  średnie   BA4  i  SKA2  przedstawiono  na  Ryc.   13.   Współczynnik
„t"  dla  pary  tych  krzywych  wynosi  6,4.  Obejmują  one  okres  1070-680
BP.   Niewielki   oikres   nakładaria   tych   chronioliog`ii   z   chronologią   BA3
(1210-1050  BP)  nie  pozwala  na  jednoznaczną  korelację.

'040  BPSKA2BA4 850  BP

SO                                                                             too                                                                           t50                    LATA                       190
YEARS

Ryc.   13.   Skorelowane   krzywe  Śi.ednie   SKA2   i  BA4
Fig.   13.  Correlated  mean  curves  SKA2  and  BA4

Ryc.   14.   Skorelowane  krzywe  śred'nie  BA1-2,  SMA2  i  SCAI
Fiig.   14.   Correlafted  mean  curves  BA1-2,  SMA2  and  SCA1
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ic'ziteTy   dalsze   chrondogie   BA1-2,   SCA\1,   SCA2  i   SMA2,   2awierają-
ce   łącznie   35   pni,   tworzą   skalę   dendrochronologiczną   liczącą   625   lat.
Chronologie   wchodzące   w   jej   skład   charakteryzują   się   dużą   zbieżnoś-
cią,   co   potwierdzają   wykresy   krzywych   dendrochi.onologicznych   (Ryc.
14)   oraz   wartości   współczynnika   „t"   przedstawione   w   Tabeli   2.   Da-

Tabela  2

Wartości   współiczynnika   „t"   dla   par   krzywych   średnich   z   okresu   24Z5+1800   BP
Values   of   the    „t"    coefficiemit   fon.   pa,ims    of   meian    ourves    cove"img   fthe    period

2425-1800  BP

k::;ów:nyr::::e                 |  Liczba  iat  nakładania |      współYz;rnt::€a
Compared  mean

curves

SCAl  i  SMA2
BA1-2  i  SMA2
SCAl  i  BA1-2
SCA2  i  BA1-2

Number  of  years      |       Vał::efff±ct±=nt#

Ryc.   15.   Zsynchronizowane   wykresy   dendrochronologiczne   krzywej   średniej    GAl
i  pnia  815

Fig.   15.   Synchronized  dendrochronological  diagrams   of  the  mean   curve   GAl   and
the  tree  trunk  815

towania  Cł4,   zamieszczone   w  Tabeli   1,   wykonane   dla  pni   85,   86,   87,
810,  839,  SC4  wskazują,  że  krzywa  Średnia  reprezentuje  okres   1800-
-2425  BP.

Z  okresu  2690-2400  BP  pochodzą  dwie  chronologie  SKA1  (St.  wod.
„Kościuszko")   i   NA3   (Niedary),   których   nie   udało   się    jednoznacznie
skorelować.

Chmonologia   GA1-2   (17   pni)   i  pień   815   ,z   Branic   twoTzą   skalę   li-
czącą   535   lat.   Wspólny   fragment  krzywych   GA-1   i   815   przedstawio-
no  na  Ryc.   15   („t"   ±   5,6).   Osiem  dat   radiowęglowych   z   pni  G3,   G4,
G14,   815   (Tab.   1)   pozwa]a   datować   tę   chronologię   na   3585-3050   BP.

Starsze  pnie  z  wczesnego  subboreału  i  atlantyku  występują  nielicz-
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nie.  Tworzą  one  dwie  chrono]ogie  z  okresu  4680-4550   BP  (Niedary)  i
7930-7700  BP  (Smolice).

Na  Ryc.   16   przedstawiono  rozmieszczenie  chronologii  w   czasie   oraz
zaznaczono   pozostałe   pnie   datowane   metodą   radiowęglową.   Okresy,   w
których  występuje  większe  nagroinadzenie  pni  w  aluwiach   Wisły  mo-
gą   być   zsynchronizowane   z   fazami   zwilgoceń   i   ochłodzeń   (Becker
1982;      Starkel   1983),   w  czasie   których   następowały   zmiany   koryta

Ryc.   16.   Rozmieszczenie  chronologii   i  pni   datowamych   radiowęglowo   w   czasie
Fig.   16.   The   time   range   of   both   chronologies   and   C-14   dated   tree   trunks

(awulsja   lub   ścinanie  meandrów)   i  formowanie   ko]ejnych   włożeń   me-
andrów.   Zgodność   ta   jest  szczególnie   widoczna   w  okresach   subboreału
i  subatlantyku,  w  których  wyróżniono  fazy  wzmożonej  aktywności  rzek:
45004000,   3200-3000,   2200-1800,1100-1000   BP     (Kalicki   1988,
1991).    Fazy   te   są   uwaiiunkowane   klimatycznie,   choć    w   niektórych
przypadkach  zaznacza  się  również  wpływ  działalności  człowieka.  0  kli-
matycznym   uwarunkowaniu   tych   faz   świadczy   ich   zgodność   z   fazami
wyróżnionymi  w dorzeczach innych  rzek Polski:  Wisłoki  (A 1 e x a n d r o-
wicz   i   in.1981),   Warty   (Kozarski   1983),   Słupi   (Alexandro-
w i c z  i  in.  1989),  a  także  w  Europie  Zachodniej  (8 e c k e r  1982;    S t a r-
k e 1   1983).

Wpływ   warunków   klimatycznych   na   powstanie   nagromadzeń   pni
drzew  w  osadach  dobrze  ilustruje   generacja   pni   z  Grabi   (3535-3000
BP),   w   której   stwierd.=ono   ślady   występowania   powodzi   zatorowych.
Uruchamiana   kra   lodowa   powodowała   uszkodzenia   jednych   drzew,   a
jednocześnie  powalenie  innych.  Ochłodzenie  klimatu,  a  co  za  tym  idzie
zwiększone  opady  mogły  być  uwarunkowane  wybuchem  wulkanu  San-
toryn.     Bail]ie  i  Munro  (1988)  stwierdzili  w  tym  czasie  w  swojej
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chronologii  z  Garry   Bog  (Irlandia)   ekstremalnie  wąskie  przyrosty.   Po-
wstanie  ich  tłumaczą  wzrostem  opadów,  który  zaburzył  równowagę  na
skraju  bagiennego  Środowiska.

W  okresie  3600-3000  BP  w  dorzeczu  Renu,  Menu  i  Dunaju  wystę-
puje  największe  nagromadzenie  pni  drzew,  tzw.  I  Haupthorizont  (B e c-
k e r   1982).   Oprócz  niewątpliwych   uwarunkowań   klimatycznych   zazna-
cza   się   w   tym   rejonie   znaczny   wpływ  działalności   człowieka.   W   tym
czasie  stwierdzono  znaczny  wzrost  średniej   szerokości  przyrostów  rocz-
nych  dębów  spowodowany  użyźnieniem  dolin  rzecznych  na  skutek  wy-
lesienia  (Becker,     Frenzel     1977).

Podobną  sytuację   w  dolinie  Wisły  obserwuje  się  dopiero   w  okresie
2400-1800   BP,   gdy  stwierdzono   wyrąb  drzew  na   równinie   zalewowej
(Starkel   1984)   i   zmianę   wykształcenia   mad   (Kalicki   1988).   Pnie
dębów  z  tego  okresu  występują   w  większości  stanowisk  w  dolinie  Wi-
sły,  a]e  także  w  dolinie  Wisłoki  i  dolinie  Odry.  W  dorzeczu  Menu  i  Du-
naju   w   tym   czasie   występuje   „11   Haupthorizont"   (Becker   1982).

W   okresie   póżnorzymskim   i   wczesnym   Średniowieczu    osadnictwo
schodziło   na   równinę   zalewową   (Radwański   1972),   co   Świadczy   o
względnej   stabilności   rzeki.   Z   tego   okresu   pochodzi   jedynie   kilka   po-
jedynczych  pni  datowanych  radiowęglowo  (Ryc.   16).

Pnie  z  ]at  1210-680  BP  związane  są  z  okresem  następnego  zwilgo-
cenia  przypadającego  na  początek  X  wieku.  W  tym  czasie  wybudowa-
no  wały  przeciwpowodziowe  w  i`ejonie   Okołu   w  Krakowie,   a   osadnic-
two   w  X-XIl   wieku  wycofało   się  na   wyższe   tereny   (Radwański
1972).

Brak   pni   z   młodszych   okresów   spowodowany   był   prawdopodobnie
znacznym  wylesieniem   równiny   zalewowej   oraz   tendencją   do   stopnio-
wego  wcinania  się  i  stabilizacji  poziomej  koryta.

Zakład  StTatugrafii  i  Geołogii  Regioncil,nej
lnstutut  GeoŁogiż  i  Surowców   MineTałnuch
Akademia  Górnźczo-Hutnicza
30-059   Kraków,   AL.   Mi,ckiewicza   30

LITERATURA

Alexandi.owicz   S.   W.,      Klimek   K.,      Kowalkowski   A.,      Mamako-
wa   K.,      Niedziałkowska   E.,      Pazdur   M.,      Starkel   L.,1981.   TJ}e
evołutżon   of   t:he   WistokcL   vaueu   neaT    DębżccL   durimg   the    Late    GbaciaL   and
Holoce7}e.  Folia   Quater.,  53,   1-91.

Alexandrowicz   S.   W.,       Cichosz-Kostecka   A.,       Florek   E.,       Flc>-
rek   W.,       iorłowski   A.,       Rączkowski   W.,       Zachowicz   J.,    1989.



130

Etooztłcj.a    dozź7tu   S€"pź    tt)    późnę/m   użsttłzźamźe    Ź    holocettće.    Kwart.    AGH,    Ge-
ologia,  15,  1-2,  1-218.

Baillie   M.    G.   L.,       Munro   M.   A.    R.,1988.    Jrćsh   tree    rć7tgs,   Samtorćnó   a7Łd
t7olca7tźc   d%st   t)eźls.   Nature,   332,   344-346.

Baillie   M.   G.   L.,      Pilcher   J.   R.,1973.   A   sźmpze   cross   -dcLtóng   p7.ogram
for  tree-rź7Łg   researcJt.   Tree-ring  Bull.,  33,   7-14.

B e c k e r   8.,1982.   De7}drocJŁrottologźe   u7td   Pazdoćjko]ogće   stAbfossź!er   Bat4mscći77tme
at4s    FŁussciblage"7tge7t.    Mitteilungen   der   Kommission   ftir    Quarterforschung,
5'   1-121.

Becker   8.,     Frenzel   8.,1977.   Paztioókołogźsche   Befu7tde   zur   Geschćc7Łte   post-
gza2Łole7.    FŁtłssatłeTt    ćm     Stic!lćche7Ł      Mźttelet4ropa.      Erdwissenschaftliche      For-
schun8,   13,   43-61h

Bieniasz   F.,1888.   D7.2eu)o   ujt/dobę/te   7ta   Podgórzt4   z   g{ębć   7   m.   Rozp.   i   Spra-
wozd.  z  Posiedz.  Wydz.  Mat.-Przyrod.  AU,  Kraków,   17,  70-72.

Del o rm e   A.,1979.    Dźe    c]e7tdroc'7Łronozogćsc7ten   Met7t,ode7t.    Allgemeine    Forstzeit-
schrift,   4.9,   134511347.

Gębica   P.,       Krąpiec   M.,   w   druku.   Nou;e   sta)7}otł)ćsko   „czar7tgc7t   dębów"   tŁ)
Nćec!cimc7t   7Łcid   Wćs{q.   Spraw.   Pos.   Kom.   Nauk.   PAN,   Oddz.   Kraków.

Huber   8.,1970.   De7}droc7Łro7łologźe   ł[w:]    Ha7idbtłch   der   M!kroskopźe   Ź7t   deT    Te-
c7mćk,  H.   Freud  (ed.),  Umschau  Vei.lag,   Frankfurt,  5,   171-211.

EŁaLlicki   rr.,1988.   Dołźna   Wisłu   mżędzg   KTakowem   a   MepoŁomicami   w   Późnvm
glc!cj.aze    ć     holoc`e7Łće.    Maszynopis    rozprawy    doktorskiej     IGipz    PAN,    Kra-
ków.

Kalic.ki    T„     1991.     T7Łe     euozutćon    of    tJt,e     Vćsttłza     rźuer    t;azleę/     bettuee7.     Cra)-
cou)    o7}d    Ntepołomźce    ćn    late    Vćsttłzćam    amd    Holoce7Łe   )[w:]    EuoŁt4tion    of    tJŁe
VistuTua  river  vaueu  during   the  łast   15000   uea.Ts,  part.   IV.   Geogr.   Stud.,  Spec.
Issue,   6,   11-37.

Kalicki   T.,    Krą,piec    M.,1991a.    Blacłk    oaks    a7?c!    subofza7ŁCźc    aLllut)ća    of    t7}e
VistułcL   in   the   BTanice-Strujów   neaT   CTacow   Lw..|   Evołution   of   the   Vistuła
7.źt;er   uazlet/   dtł7.ź7tg   t7Łe   last   15000   t/ears,   pa7.t   rv.   Geogr.   Stud.,   Spec.   Issue,   6,
39-61.

Kalicki    T.,    Krąpiec    M.,1991b.    Stratę/grofźo    azuu7źów    Ź    de7tdroc7tronozogźci
c2ar7igc7}   c!ębów  7Ło   s€cm,ou)żsktł   Grabźe   ko{o  Krakottja.   Spraw.   Pos.   Kom.   Nauk.
PAN,  Oddz.  Kriaków,  33,  2,  387-388.

Kalicki    T.,     Krąpiec     M.     199,lic.     Subboreaz     „black    ociks"     ćc!e7Łtźfóed    from
the   Vźstula   alzut;ća   at   Grabć€   7.eor   C7.acouj   (Sotłth   Po}amd).   Kwartalnik   AGH,
Geol.,   17,   1-2,   166-17tl.

Kalicki    T.,    Starkel    L.,1987.    T7te    et)olutźo7t    of    t7te    Vźstula    rżuer    t;a!!ey
ciow7Łstream    of    CrocouJ    d%rć7Łg    ±he    !ast    ]5000    t/ears    [w:]    Euozutio7Ł    of    the
Vćsttł]a   rćt;er   uaHeę/   dtłrźmg   t7Łe   last   15000   t/eors,   part   JI.   Geogr.   Stud.,   Spec.
Issue,  4,  51-70.

Kmietowicz-Drathowa    1.,        1964.    Rus    btłdou)u    geologźcz7Łej    czu;arto7.zęd%
Krajcotł7a.   Spraw.   Pos.   Kom.   Nauk   PAN,   Oddz.   Kraków,   269-274.

Kozarski   S.,1983.   Rćuer   cham7Łel   adjustme7Łt   to   c!źmatćc   c7tcmges   ź7t   toest   ce7t-
fraz   Pozamd   ([w:]    Backgrou7Łd   to   Pa{cieohę/drologę/,   K.   J.    Gregory   (ed.),   John
Wiley  and  Sons,  Chichester,  356-370.

Munaut    A.   V„    1978.    La    c]e7Ldroc7Ł7.o7Łologźe    -tm    st/ł}thćse    de    ses    methodes
e€  app}ćcatćons.  Lejeunia,  91,   147.

Pierzchała    A.,1960.    Rzeźba    obsza"    mźasta    Krakou)o.    Czas    Geogr.,    31,1,
25-40.

Radw afisk±  K.,19]2.   Stosunki  wodne   wczesnośredniowiecznego   Otcołu   w   KTa~
kowie,   ich   wpłuw   na   topografię   osadnictwa,   próbg   powiązcmia   tuch   zjawisk
ze  z?nźamamź  kzćmatucznumó.  Mater.  Archeol.,   13,   5-40.



131

Rutkowski   J.,1987.    V3.stttzo   rźtjer   ucLZzeg   ć7t   the   Cracotł)    Gote   ci%rć7tg   the   Ho-
Zoce7Łe    [w:]    Euol%tćo7Ł   of   t7te    Vżsttłla   rćue7.   t)azzev   cZ%rź7}g    the    Zast    J5000   t/ea7.b`,

part  JJ.  Geogr.  Stud.,  Spec.  Issue  4,  3149.
Starkel    L.,1983.    The    refzectźo7Ł    of    ht/cl7.ozogźc    cbcmges    ć7Ł    t7ł,e    fz%ućol    e7it;Źron~

ment  of   the   tempeTate   zone   dwTing   the   ł,ast   15000   ueaTs  \Tw..|   Background,   to
Polaeoht/drologu.  K.   J.   Gregory   (ed.),   John  Wiley   and   Sons,   Chichester,   213-
-237.

S t a r ke l   L.,1984.   Osadg   7LoZoc'eńskźći   m   Źtł;Źrotonź   Bramźce-St7.t/jóu7   i[w:]    HoZoce7t
oJcoZćc   Krokotuo,   Mat.   Symp.,   Kraków,   51-57.

Sroidoń    A.,     Ostot7ić    gzaicja}Z    ć    postgzocjat    tŁ7     Karpatach.    Biul.    PIG,    67,     27-
-76.

S r o d o ń   A.,   1980.   C2ła7.7ig   dqb  z   Dqbća.   Wszechświat,   3,   74-75.
Tauber   H.,1968.   Cope7Ł7mgen   Radćocarbo7}   DCŁtes   JX.   Radiocarbon,10,   2.
Tra.±aLs   K.,1975.   Zmiamu   biegu   korgta   Wisły   na   wschód   ocZ   KrakowcL   w   świe-

tte   map   aTCTLiwałnuch   i   fotointeTPTetacji.   Zesz.   Nauk.   TJJ,   PraLce   Geogr.,   40.
Zaręczny   S.;   1894.    Atzas   g€ozogćczttg   Gcizfct/ó.   Tekst   do   zeszytu   3.    Kraków.

SUMMARY

M.  Krąpiec

DENDROCHRONoljoGY    OF   TIIE   „BLACK    OAKS"    IDENTIFIED   FROM    TIIE
VISTULA  RLVER  VALLEY  NEAR  CRACOV7

Researc!h   on   the   „black   oaks"   obtaiined   from   e',jght   s(iities   (Fig.   1)   which   are
located   in   the   Vistula   valley   near   Cracow   began   in   1987.   Samples   were   taken
from   195   tree   trunks.   The   result   of   dendrochronological   analysis   are   13   floating
chronologies    covering   the    following    periods:    7930-7700    (BP    (SMAST,    Fig.    11),
4685-44\50    BP    (NA1,    Fig.    7),    3585~3050    (iGA1-2,    Fig.    6),    2690-2500    BP    (\NA3,
Fig.   8),   2605-2390   BP  (SKA1,   Fig.   10a),  2450-2100   BP   (SCA1,   Fig.   9A),   2200-1830
BP   (BAl-2,   Fi8.   2,   3),   1970-1800   BP   (SCA2,   Fig.   98),   1210~1050   BP   (BA3,   mg.
4.),  1070-680  BP  (BA4,  Fig.  5),  1030-860  BP   (SKA2,  Fig.   108).   The  combined   chro-
nologies,   together   with   the   remaining   tree   trunks   which   have   been   radiocarbon
dated   are   shown   in   Fig.    16.    Trunks   dating   from   the   Subatlantic   period   and
the   late   Su`bboreal  are   most  frequently  represented.   Per`iods   markeid   by   a   grest-
er   accumula'tion  of   tree   trunks   in  the  alluvial   deposiits,   i.e.   3500-3il00   BP,  2400~
-1800   BP   and   1200-700   BP   correspond   to   phases   of   increased   river   activity
which   have   been  recognized   in   Poland   (Starkel   1983;   Kalicki   1988)   and   in
central   Europe    (Becker    1982).    The   above    phases    are    climatically    conti.olled.
Thiis   i§   well   illu's,trated   by   a   tree   trunk   garieration   st   Gmbie   (GA1-2),   whe.re
the  living  trees  were  injured   by  Iloes   (3200-3100  BP).   During   the   period  2400-
-1800   BP   climatic   control   was   accompanied   by   human   activities   (clearance   ol
floodplain  woodland,  changes   in  the   sedimentation  type   of   alluvial   loams  named
„mada").   Tree  trunks  dating  from  tims  period  were  found  to  occur  ałt  most  sitQs
located   in   the  Vistula   valley   and   in   the   other   Polish   river   valleys   (e.g.,   those
of  the  Odra  and  the  Wisłoka).


