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MAREK KRAPIEC (KRAKOW)

DENDROCHRONOLOGIA ,,CZARNYCH DEBOW”
Z DOLINY WISLY W OKOLICACH KRAKOWA

WPROWADZENIE

W osadach aluwialnych Wisty w okolicach Krakowa licznie wyste-
puja pnie ,czarnych debow”. Pierwsze wzmianki o pniach wydobytych
z aluwiéw pochodzg z XIX wieku (Bieniasz 1888; Zareczny 1894).
Pnie te byly uwazane za subatlantyckie (Srodon 1952; Pierzchatla
1960), co zostalo potwierdzone przez pierwsze datowania radioweglowe:
1820+ 100 BP (Tauber 1968) oraz 1775+ 280 BP i 2895+70 BP (Sro-
don 1980) lub za bardzo stare z poczatku holocenu (Kmietowicz-
-Drathowa 1964).

Badania dendrochronologiczne nad subfosylnymi pniami debowymi,
bedacymi doskonalym materialem badaweczym, zostaly zapoczatkowane
w 1987 roku w ramach programu CPBP 03.13 ,Ewolucja $rodowiska
geograficznego Polski” (zadanie 01.1.4).

Trzebinia
-]

Rabd

Myslenice 10 km
Ryc. 1. Lokalizacja stanowisk: 1 — Branice, 2 — Grabie, 3 — Niedary, 4 —
Stopien wodny ,Ko$ciuszko”, 5 — Sciejowice, 6 — Smolice, 7 — Podolsze, 8 —

Stopien wodny ,,Smolice”
Fig. 1. Location of sites
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Pnie ,czarnych debow” (195 sztuk) pochodza ze zwirowni w Brani-
cach, Grabiach, Smolicach i Sciejowicach oraz z wykopéw pod stopnie
wodne ,,Smolice” i ,Kosciuszko”, a takze pod przepompownie wody
w Niedarach (Ryc. 1). Proby do badan w postaci krazkéw z wydoby-
tych pni wycinano okolo 1—1,5 m nad szyja korzeniows. Pomiaru szero-
kosci dokonywano na 2—4 promieniach rdzeniowych dla kazdej proby
z dokladnoécig 0,01 mm na aparaturze wlasnej konstrukeji z komputero-
wa rejestracja wynikow. Do korelacji oprocz poréwnan wykresow pétlo-
garytmicznych uzyto réwniez programu komputerowego opracowanego
przez dr. A. Krawczyka, opartego na metodzie Baillie i Pil-
chera (1973). Dokladny opis powszechnie stosowanej metodyki badan
dendrochronologicznych podali: Huber (1970), Munaut (1978) i
Delorme (1979).

OPIS STANOWISK
Branice

Zwirownia w Branicach-Stryjowie i Przylasku Rusieckim zlokalizo-
wana jest w granicach administracyjnych Krakowa, okolo 18 km na
wschéd od centrum. Znajduje sie ona na réwninie zalewowej Wisty w
poblizu wspodlczesnego koryta. W rejonie zwirowni zaznaczajg sie W
morfologii dwa starorzecza: ,starsze” w zachodniej czesci i ,,mlodsze”
we wschodniej (Kalicki, Starkel 1987), odciete sztucznie w czasie
regulacji Wisty w polowie XIX wieku (Trafas 1975). Migzszo§¢ alu-
wiow waha sie od 9—12 m. W spagu wystepuje seria zwirowa o migz-
szoSci 4—8 m, wyzej lezg piaski (3—5 m) i mady (1,5—3 m) (Kalic-
cki, Krgpiec, w druku: a). Pnie ,czarnych debow” zalegajag w osa-
dach piaszczysto-zwirowych na réznych glebokosciach. Do badad po-
brano 69 prob pochodzgcych w zdecydowanej wiekszo$ci ze wschodniej
czeéci zwirowni. Okolo polowa zmierzonych pni tworzy trzy chronologie
oznaczone: BA1—2, BA3, BA4.

W skiad chronologii BA1l-2 wchodzi 18 pni liczacych od 78 do 313
przyrostow rocznych (Rye. 2). Obejmuje ona 379 lat. 'W obrebie chro-
nologii BA1-2 wyrdzniono dwie generacje pni BAl (pnie B5, BS6, B7,
B21, B25, B46, B47) oraz BA2 (pnie B10, B16, B18, B29, B31, B33,
B39, B40). Pnie z poszczegdlnych generacji rozpoczely warost prawie
réwnocze$nie, przy czym pnie z BA2 o okolo 150 lat weze$niej niz z
BA1, co moze $wiadezy¢ o wkraczaniu laséw debowych na mlodg row-
ning zalewowa. Krzywe dendrochronologiczne wykazuja bardzo wysoka
zgodnos$é, a szczegblnie wysokie wartosci wspdlezynnika ,,t”° osiggaja
pary krzywych z poszezegélnych grup. Na Ryc. 3 przedstawiono 90-letni
fragment skorelowanych krzywych z generacji BA2 z zaznaczong ,,W-
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Ryc. 2. Chronologia BA1-2: 1 — drewno bielaste
Fig. 2. The chronology BA1-2: 1 — sapwood

-signature”, Wiekszo$¢ z omawianych pni zawiera tylko drewno twar-
dzielowe (fragmenty warstwy bielastej zachowaly sie¢ w 4 probach —
Ryc. 2), co $wiadezy, iz prawdopodobnie zostaly redeponowane. Ostatnie
‘zmierzone sloje w poszezegdlnych probach zawierajg sie miedzy 149 a
376 rokiem wzglednym. Powalanie drzew nastepowalo wiec w czasie po-
nad 200 lat. Daty radioweglowe z pieciu pni B5, B6, B7, B10, B39 (Tab. 1)
wskazujg, ze chronologia BA1-2 reprezentuje okres 2200—1830 BP.

Na Ryc. 4 przedstawiono krzywe dendrochronologiczne 6 pni two-
rzacych chronologie BA3 liczacg 166 lat. Przedstawione krzywe charak-
teryzujg sie duzg zgodnoScig przebiegu. Zaden z 6 pni nie posiada war-
stwy bielastej. Pie¢ dat radioweglowych z pni Bl i B2 pozwala datowac
chrenologie BA3 na 1210—1050 BP.

Chronologia BA4, liczaca 390 lat, zostala wyznaczona na podstawie
10 pni (Ryc. 5). Pierwsze sze$¢ pni zostalo powalonych miedzy 138 a
185 rokiem wzglednym. Dzieki pniu B61, liczgcemu 202 sloje, zostaty
one skorelowane z pozostalymi pniami, ktére zakonczyly wegetacje oko-
to 150 lat posniej, miedzy 325 a 390 rokiem wzglednym. Prawdopodobnie
wiekszo$¢ pni zostala przerobiona w osadzie i redeponowana, o czym
Swiadczg $lady obrébki na pniach. Daty C" z pnia B61 wskazuja, ze
chronologia BA4 obejmuje okres 1070—680 BP.
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Tabela 1

Zestawienie datowan radioweglowych pni ,czarnych debéw” wykonanych przez
dra T. Kuca (AGH)
Radiocarbon datings on ,black oak” trunks by Dr. T. Kuc (Academy of Mining
and Metallurgy)

Wiek
Nr pnia Miejsce pobrania Kod . radlo.weglowy
Trunk No Site laboratoryjny Radiocarbon
Laboratory code age
[BP]
Blr Branice KR — 18 12401+160
Bl z Branice KR — 19 10201170
B2 z Branice KR — 20 10251160
B2 z Branice KR — 21 11201125
B2r Branice KR — 22 11901100
B3 z Branice KR — 33 12001110
B3 z Branice KR — 33A 1250180
B4r Branice KR — 34 1680180
B4 z Branice KR — 35 1380180
B5r Branice KR — 36 1810180
B5 z Branice KR — 37 2205185
B5 z Branice ¢ KR — 91 217070
B7r Branice ; KR — 92 2160+70
BTz Branice [ KR — 93 £240+80
Bl0r Branice | KR — 38 2050180
B10 z Branice KR — 39 2020190
Bi5 r Branice KR — 47 3070170
B15 z Branice KR — 48 2960170
B42 r Branice KR — 83 1940+70
B42 z Branice KR — 84 165060
BSir Branice KR — 82 970160
B61 z Branice KR — 80 710190
G3r Grabie KR — 28 3060130
G3 z Grabie KR — 29 3120100
G4ar Grabie KR — 30 3050180
G4 z Grabie KR — 31 30201+100
Gl4r Grabie KR — 70 3060X70
Gl4 z Grabie KR — 71 3190170
N2 r Niedary KR — 68 4450170
N2 z Niedary KR — 69 4690:+90 |
N5 r Niedary KR — 86 2680170 i
SC4r Sciejowice KR — 43 2520170
SC4 z Sciejowice KR — 44 2310170
SK7r Stopiefi wodny
,,JKo$ciuszko” KR — 9%4 950+80
SK7 z Stopien Wodny
,,Kosciuszko” KR — 95 900180
SKB z Stopien wodny
,,Kosciuszko” KR — 97 239070
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) KR — 74 82301100
KR — 75 83901100
KR — 76 83501100
KR — 77 8150100

. KR — 78 77801100
KR — 79 78001100
KR — 72 7610190
KR — 73 77901100

r — proba ze slojé6w rdzeniowych (sample obtained from core rings),
z — proba ze slojow . zewnetrznych (sample obtained from outer rings),
a-—f — préby pobierane w interwalach co 50—€0 siojow (samples taken at

intervals of 50—60 tree rings).
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Ryc. 3. 90-letni fragment krzywych dendrochronologicznych z chronologii BA1-—2

z krzywa S$rednig i , W-signature”

Fig. 3. Dendrochronological curves covering 90 years which form the chronology
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
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Ryc. 5. Chronologia BA4. G — granica drewno bielaste/drewno twardzielowe

Fig. 5. The chronology BA4. G — contact of sapwood and hardwood

We wschodnie] czesei zwirowni znaleziono réwniez pnie noszace $la-
dy obrobki przez czlowieka, z ktorych otrzymano daty: 3070%£70 BP
(pien B15) i 226070 BP (pien B36). W czasie wczes$niejszych badan
w zachodniej cze$ci zwirowni wydobyto kilkanascie odziomkéow — po-
zostalosci po Scietych siekierami debach, z ktorych dwa byty datowane
na 1850160 BP i 1950160 BP (Starkel 1984).
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Grabie

Zwirownia w Grabiach usytuowana jest na prawym brzegu Wisly
w poblizu jej wspélczesnego koryta, okolo 1 km na SW od weczesniej
omawianej ZzZwirowni Branicach-Stryjowie, W morfologii zwirowni w
Grabiach zaznacza sie starorzecze, ktore zostalo odciete sztucznym prze-
kopem w koncu lat czterdziestych ubieglego wieku (Trafas 1975).
Migzszo$¢ aluwiow w Grabiach wynosi 7—9 m, maksymalnie do 11 m.
Spag aluwidow tworza osady zwirowo-piaszczyste (4—8 m). Na nich za- .
legaja piaski (2—5 m). Przykrywaja je mulki piaszczyste, ktérych migz-
szo§¢ nie przekracza 1 m (Kalicki, Kragpiec, 1991b). Z cen-
tralnej czesci odsypow meandrowych XIX-wiecznego starorzecza wyba-
growano 21 pni, z ktérych pobrano krazki do badan. Czternascie pni
tworzy chronologie (GA1l), liczacg 225 lat (Kalicki, Krapiecg,
1991¢, Ryec. 4). Chronologia ta obejmuje lata 3275—3050 BP. Wsréd
pni wchodzacych w skiad chronologii GA1 obserwowano skokowe zmia-
ny szerokosci przyrostow rocznych na skutek uszkodzen spowodowanych
prawdopodobnie przez kre lodowa, wystepujace najczesciej miedzy 90
a 155 rokiem wzglednym (Kalicki, Kragpiec, 1991c, Ryc. 5).

Ostatnioc wydobyte pnie: G21 (448 stojow) i G20 (210 stojow) po-
zwolily na wydluzenie dotychczas istniejgcej skali do 535 lat (Ryc. 6).
Wsrod wydobytych pni spotykamy pnie z dobrze zachowang warstwg
bielasta i niekiedy korg oraz pnie ze $ladami obrobki w aluwiach, co
wskazuje, iz tylko cze$¢ pni pierwotnie powalonych okolo 3000 BP
zostala przerobiona i wlgczona w obreb XIX-wiecznego starorzecza.

I G17 ] 188’
§ t-104
i G20 210

fre8s 183

| G21 - ] w48
1241 J1=32
{ " GAl ] 225
— t + f : — LATA
100 200 300 400 500 535 YEARS

Ryc. 6. Sposob korelacji pni G17, G20, G21 z chronologia GAl

Fig. 6. Way of correlating the tree trunks G17, G20, G21 with the chronology
GA1l

Niedary

We wkopie pod przepompownie wody w Niedarach, zlokalizowanym
po prawej stronie Drwinki, na terasie zalewowe]j, natrafiono na pnie
,czarnych deboéw” zalegajace w piaskach pod warstwg itéw i mad po-
wodziowych na glebokosci 3,6—4,6 m (Gebica, Krapiec, w druku).
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Rye. 7. Krzywe dendrochronologiczne pni z chronologii NA1
Fig. 7. Dendrochronological curves of tree trunks forming the chronology NAIlL
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Ryc. 8. Krzywe dendrochronologiczne pni z chronologii NA3
Fig. 8. Dendrochronological curves of iree trunks forming the chronology NA3

Pnie te tworza trzy ciggi chronologiczne: NA1 (3 pnie) liczacy 135 lat —
Ryc. 7, NA2 (2 pnie) liczacy 131 lat i NA3 (2 pnie) — 189 lat, Ryc. 8.
Dwa pnie N5 i N2 zostaly wydatowane radioweglowo (Tab. 1), co po-
zwolilo na datowanie chronologii NA1: 4685—4450 BP i NA3: 2690—2500
BP. Na uwage zasluguje obecnos¢ warstwy bielastej i czesciowo kory u
dwoch pni z chronologii NA1, co moze $wiadczy¢, iz nie byly one rede-
ponowane,

Sciejowice

Zwirownia w Sciejowicach znajduje sie okolo 10 km na zachéd od
Krakowa na lewym brzegu Wisly w strefie odsypow subatlantyckiego
paleomeandra zaliczonego przez Rutkowskiego (1987) do III gene-
racji. Migzszoé¢ aluwiéw wynosi 55—6,0 m. Pnie zalegaja na gleboko-
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fci 3—5,5 m w obrebie osadéw zwirowo-piaszczystych. 10 pni tworzy
dwie chronologie. Pierwsza z nich, oznaczona SCA1, wyznaczona zostala
na podstawig 4 pni, liczy 346 lat (Ryc. 9A). Wiek rdzeniowych i ze-
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Ryc. 9. A — Chronologia SCA1. B — Chronologia SCA2
Fig. 9. A — The chronology SCAl. B — The chronology SCA2

wnetrznych slojow z pnia SC4 oznaczono metoda radioweglowsg na:
2520+ 70 BP i 2310%70 BP, co pozwala datowa¢ chronologie SCAl na
lata 2520—2175 BP.

W sklad drugiej chronologii (SCA2) wchodzi 5 pni (Ryc.. 9B)-Liczy
ona 163 lata. Pien SC5 (przekazany przez prof. J. Rutkowskiego)
zostal wydatowany metodg C* na 1765+50 BP (Hv 9707). Zaden z pni
z chronologii SCA2 nie posiada warstwy bielastej, co nie pozwala na
dokladne ustalenie daty powalenia drzew, ale na uwage zastuguje fakt,
iz ostatnie zachowane sloje u wszystkich pni mieszcza sie miedzy 154
a 163 rokiem wzglednym. Swiadczy to, ze pnie te zostaly powalone w
czasie okolo 10 lat (niewykluczone, ze jednocze$nie).

Stopien wodny ,Kosciuszko”

W trakcie prac ziemnych przy budowie stopnia wodnego ,,Kosciusz-
ko” pobrano 17 prob:
— 5 z pni wydobytych z wykopu pod $luze,
— 12 z pni wybagrowanych w czasie poglebiania koryta Wisly u ujscia
Sanki.
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Deby wydobyte z aluwiow Wisty przy ujsciu Sanki tworzg 2 chrono-
logie: SKA1 liczaca 215 lat i SKA2 liczaca 166 lat. Chronologia SKA1
zostala wyznaczona na podstawie trzech pni (Ryc. 10A). Data C" z
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Ryc. 10. A — Chronologia SKAI. B — Chronologia SKA2
Fig. 10. A — The chronology SKAl. B — The chronology SKA2

zewnetrznych slojow pnia SK8 — 2390 270 BP wskazuje, iz chronolo-
gia SKA1l obejmuje lata 2605—2390 BP. W sklad drugiej chronologii
(SKA2) wchodzg cztery pnie (Ryc. 10B). Chronologia ta reprezentuje
okres 950—785 BP (rdzeniowe sloje pnia SK7 — 950+70 BP). Brak
warstwy bielastej i $lady obrobki na pniach wskazuja, iz pnie te byty
przerobione z osadem.

Smolice—Podolsze

Préby do badan pobrano z pni wydobytych:

— w zwirowni usytuowanej na lewym brzegu Wisty, okolo 400 m w
dét rzeki od drogi Babice—Zator (39 szt.),

— z wykopu pod $luze stopnia wodnego ,,Smolice” (Podolsze — 5 szt.)

~— 7z wykopu pod studnie znajdujaca sie na lewym brzegu Wisly na
wprost §luzy (5 szt.)

Trzy pnie wydobyte z wykopu pod studnie tworzg chronologie
SMAST liczgeg 228 lat. Dendrogramy tych pni (przedstawione na Ryec.
11} wykazuja bardzo wysoka zgodnosc. Chronologia ta obejmuje okres
7930—17700 BP (daty C" z pnia SM29 — Tab. 1). Z pnia SM28 zawiera-
jacego 422 sloje, wydobytego z tego samego wykopu, wydatowano me-
todg C' 6 prob zawierajgcych po 20—30 slojow, pobieranych w inter-
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Ryc. 11. Krzywe dendrochronologiczne pni tworzacych chronologie SMAST
Fig. 11. Dendrochronological curves of tree trunks forming the chronology SMAST

watach co 50—60 lat, a ich wyniki przedstawiono w Tab. 1 (KR 74—79).
Wryniki datowan wskazuja, ze pien SM28 zostal powalony o okoto 200
lat wezeéniej od pni z chronologii SMAST.

Druga chronologie, liczaca 469 lat, tworzy 6 pni: 5 ze Zwirowni w
Smolicach i jeden z wykopu pod $luze (oznaczony P6) zawierajacy 449
stojow (Ryec. 12). Zaden z tych pni nie posiada warstwy bielastej, a za-
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Ryc. 12. Chronologia SMA2
Fig. 12, The chronology SMA2

leganie na jednym poziomie z pniami pochodzgcymi z innych okreséw
(brak korelacji) wskazuje na redepozycje. Chronologia ta nie byla da-
towana radioweglowo, lecz wysoka zgodnoéé z chronologia ze Sciejowic
(SCA1) i Branic (BA1-2) wskazuje, iz reprezentuje on okres 2400—
—2000 BP.

KORELACJA OTRZYMANYCH CHRONOLOGII I ICH ZWIAZEK
Z FAZAMI WZMOZONEJ AKTYWNOSCI RZEK

Analiza dendrochronologiczna pni subfosylnych debéw z doliny Wi-
sty w okolicach Krakowa pozwolitla na stworzenie 13 skal dendrochrono-
logicznych pochodzacych z nastepujacych okreséow 1210—680 BP, 2425—
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—1800 BP, 2690—2400 BP, 3535—3000 BP, 4680—4550 BP i 7930—17700
BP. Najliczniej reprezentowane sg pnie subatlantyckie i pochodzgce z
poéznego subboreatu.

Okres 1210—680 BP reprezentujg trzy chronologie: dwie z Branic
(BA3 i BA4) i jedna ze stopnia wodnego ,,Koéciuszko” (SKA2). Sklada
sie na nie lacznie 19 pni liczacych od 90 do 202 slojow. Skorelowane
krzywe Srednie BA4 i SKA2 przedstawiono na Ryc. 13. Wspélczynnik
,t"” dla pary tych krzywych wynosi 6,4. Obejmujg one okres 1070—680
BP. Niewielki okres nakladamia tych chronologii z chronologiag BA3
(1210—1050 BP) nie pozwala na jednoznaczng korelacje.

1040 BP ) 850 BP

SKA2
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Ryc. 13. Skorelowane krzywe §rednie SKA2 i BA4
Fig. 13. Correlated mean curves SKA2 and BA4
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Ryc. 14. Skorelowane krzywe $rednie BA1-2, SMA2 i SCAl
Fig. 14. Correlated mean curves BA1-2, SMA2 and SCAl
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Cztery dalsze chronologie BAI1-2, SCAl, SCA2 i SMA2, zawierajg-
ce lacznie 35 pni, tworzg skale dendrochronologiczng  liczacg 625 lat.
Chronologie wchodzace w jej sklad charakteryzujg sie duzg zbiezno$-
cia, co potwierdzaja wykresy krzywych dendrochronologicznych (Ryc.
14) oraz wartosci wspoélczynnika ,,t” przedstawione w Tabeli 2. Da-

Tabela 2
Warto§ci wspblczynnika ,t” dla par krzywych sérednich z okresu 24251800 BP

Values of the ,t” coefficient for pairs of mean curves covering the period
2425—1800 BP

Poréwnywane | Wartosé
krzywe $rednie Liczba lat nakladania wspblezynnika ,,t”
Compared mean Number of years Value of the ,t”
curves coefficient
SCAl i SMA2 346 ‘ 8,98
BA1-2 i SMA2 222 7,86
SCAl i BA1-2 129 3,71
SCA2 i BA1-2 146 } 4,60
3490 BF ) 3300BP |

50 100 ' 150 LATA 190
YEARS

Ryc. 15. Zsynchronizowane wykresy dendrochronologiczne krzywej S$redniej GAl
i pnia Bl15
Fig. 15. Synchronized dendrochronological diagrams of the mean curve GAl and
the tree trunk B15

towania C", zamieszczone w Tabeli 1, wykonane dla pni B5, B6, B7,
B10, B39, SC4 wskazuja, ze krzywa S$rednia reprezentuje okres 1800—
—2425 BP.

Z okresu 2690—2400 BP pochodzg dwie chronologie SKA1 (St. wod.
,»Kosciuszko”) i NA3 (Niedary), ktorych nie udalo sie jednoznacznie
skorelowac.

Chronologia GA1-2 (17 pni) i pien B15 z Branic tworza skale li-
czgcg 535 lat. Wspdlny fragment krzywych GA-1 i B15 przedstawio-
no na Rye. 15 (,,t" = 5,6). Osiem dat radioweglowych z pni G3, G4,
G14, B15 (Tab. 1) pozwala datowaé¢ te chronologie na 3585—3050 BP.

Starsze pnie z wczesnego subboreatu i atlantyku wystepujg nielicz-
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nie. Tworzg one dwie chronologie z okresu 4680—4550 BP (Niedary) i
7930--7700 BP (Smolice). ’

Na Ryc. 16 przedstawiono rozmieszczenie chronologii w czasie oraz
zaznaczono pozostale pnie datowane metodg radioweglows. Okresy, w
ktérych wystepuje wieksze nagromadzenie pni w aluwiach Wisty mo-
ga by¢ zsynchronizowane z fazami zwilgocen i ochiodzen (Becker
1982; Starkel 1983), w czasie ktorych nastepowaly zmiany koryta

2700BP 2500BP 2000BP 15008pP 1000 BP 500BP
+ {. { 4+

NA3Iz " Jres i Bl 4::1:

lSCAj B3 = 5ka2) 166
(sMA2) [8 469 . (8A4) [0 390
{BAI-2) I_lg_,__Ejm e
{scaz) 163

{skA1)[3 J21s B42 (BAY [ Jise
8300 8000 TIO 4800 AS50D,, 3500 3000 27008P
1 h—t ; t
sM28 w2 i !
OINAY B 7135 (a2 535
{5MAST) [3 228 ‘: !m—sTx-———Jna .

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

(awulsja lub S$cinanie meandréw) i formowanie kolejnych wiozenn me-
androw. Zgodno$¢ ta jest szczegélnie widoczna w okresach subborealu
i subatlantyku, w ktorych wyrézniono fazy wzmozonej aktywnosci rzek:
4500—4000, 3200—3000, 2200--1800, 1100--1000 BP (Kalicki 1988,
1991). Fazy te sa uwarunkowane klimatycznie, cho¢ w mniektérych
przypadkach zaznacza sie réwniez wplyw dzialalnosci czlowieka. O kli-
matycznym uwarunkowaniu tych faz swiadczy ich zgodnosé z fazami
wyroéznionymi w dorzeczach innych rzek Polski: Wisloki (Alexandro-
wicz i in. 1981), Warty (Kozarski 1983), Stupi (Alexandro-
wicziin. 1989), a takze w Europie Zachodniej (Becker 1982; Star-
kel 1983).

Wptyw warunkéw klimatycznych na powstanie nagromadzen pni
drzew w osadach dobrze ilustruje generacja pni z Grabi (3535—3000
BP), w ktorej stwierdzono $lady wystepowania powodzi zatorowych.
Uruchamiana kra lodowa powodowala uszkodzenia jednych drzew, a
jednoczesnie powalenie innych. Ochlodzenie klimatu, a co za tym idzie
zwiekszone opady mogly by¢ uwarunkowane wybuchem wulkanu San-
toryn. Baillie i Munro (1988) stwierdzili w tym czasie w swojej
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chronologii z Garry Bog (Irlandia) ekstremalnie waskie przyrosty. Po-
wstanie ich tlumaczg wzrostem opadéw, ktéry zaburzyl réwnowage na
skraju bagiennego Srodowiska.

W okresie 3600—3000 BP w dorzeczu Renu, Menu i Dunaju wyste-
puje najwieksze nagromadzenie pni drzew, tzw. I Haupthorizont (B e c-
ker 1682). Oproécz niewatpliwych uwarunkowan klimatycznych zazna-
cza sie w tym rejonie znaczny wplyw dzialalnosci czlowieka, W tym
czasie stwierdzono znaczny wzrost Sredniej szerokosci przyrostéw rocz-
nych debéw spowodowany uzyznieniem dolin rzecznych na skutek wy-
lesienia (Becker, Frenzel 1977).

Podobng sytuacje w dolinie Wisly obserwuje sie dopiero w okresie
2400—1800 BP, gdy siwierdzono wyrab drzew na réwninie zalewowe]
(Starkel 1984) i zmiane wyksztalcenia mad (Kalicki 1988). Pnie
debdw z tego okresu wystepujag w wiekszosci stanowisk w dolinie Wi-
sly, ale takze w dolinie Wistoki i dolinie Odry. W dorzeczu Menu i Du-
naju w tym czasie wystepuje ,,II Haupthorizont” (Becker 1982).

W okresie poéznorzymskim i wczesnym $redniowieczu osadnictwo
schodzilo na rdéwnine zalewowg (Radwanski 1972), co Swiadeczy o
wzglednej stabilnosci rzeki. Z tego okresu pochodzi jedynie kilka po-
jedynczych pni datowanych radioweglowo (Ryc. 186).

Pnie z lat 1210—680 BP zwigzane sa z okresem nastepnego zwilgo-
cenia przypadajacego na poczatek X wieku. W tym czasie wybudowa-
no waly przeciwpowodziowe w rejonie Okolu w Krakowie, a osadnic-
two w X—XII wieku wycofalo sie na wyzsze tereny (Radwanski
1972).

Brak pni z mlodszych okresow spowodowany byl prawdopodobnie
zZnacznym wylesieniem rowniny zalewowej oraz tendencja do stopnio-
wego wcinania sie i stabilizacji poziomej koryta.

Zaktad Stratygrafii i Geologii Regionalnej
Instytut Geologii i Surowcéw Mineralnych
Akademia Goérniczo-Hutnicza
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SUMMARY

M. Krgpiec

DENDROCHRONOLOGY OF THE ,BLACK OAKS” IDENTIFIED FROM THE
VISTULA RIVER VALLEY NEAR CRACOW

Research on the ,black oaks” obtained from eight sites (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—4450 BP (NAI1, Fig. 7), 3585—3050 (GAl-2, Fig. 6), 2690—2500 BP (NA3,
Fig. 8), 2605—2390 BP (SKAl, Fig. 10a), 2450—2100 BP (SCA1, Fig. 9A), 2200—1830
BP {(BA1l-2, Fig. 2, 3), 1970—1800 BP (SCA2 Fig. 9B), 1210—1050 BP (BA3, Fig.
4), 1070—680 BP (BA4, Fig. 5), 1030—860 BP (SKA2, Fig. 10B). 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 Subboreal are most frequently represented. Periods marked by a great-
er accumulation of tree trunks in the alluvial deposits, ie. 3500—3100 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 controlled.
This is well illustrated by a tree trunk generation at Grabie (GAl-2), where
the living f{rees were injured by floes (3200—3100 BP). During the period 2400—
—1800 BP climatic control was accompanied by human activities (clearance of
floodplain woodland, changes in the sedimentation type of alluvial loams named
.mada”). Tree trunks dating from this period were found to occur at most sites
located in the (Vistula valley and in the other Polish river valleys (e.g., those
of the Odra and the Wistoka). :



