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Badania w dolinie górnej Wisły realizowane w ramach problemu CPBP
03.13  -ewolucja  środowiska  geograficznego  Polski  -przeprowadzono
w  Kotlinie   Oświęcimskiej,   na  przedpolu  Pogórza  Cieszyńskiego   (Ryc.   1).
Młodoplejstoceński stożek Wisły zajmuje tu znaczną część  dna doliny.  Jego
długość  wynosi  około  13  km,  maksymalna  szerokość  około  10  km.  Stożek
ten  zbudowany jest z miąższych żwirów i  kilku  do kilkunastu  metrów osa-
dów pylastych leżących w stropie.  Na temat wieku i pochodzenia utworów
pyłowych w obrębie Pogórza Cieszyńskiego, jak j w dnie doliny Wisły w Kot-
Iinie  Oświęcimskiej,  wypowiadali  się  Książkiewicz   (1935)  oraz  Burta-
nówna   i  in.   (1937),  Stupnicka   (1960,1962,1963)  i  Tokarski   (1948).

METODY

W latach 1976-1980 E. Niedziałkowska przeprowadziła kartowanie geomorfo-
]ogiczne  dna  doliny Wisb  w  ska]i  1  : 25000.  Szczegółowo  rozpoznano  budowę
równiny za]ewowej koło Drogomyśla (N i e d z iałkows ka  i in.  1985). Infomacje
terenowe zostały uzupełrione przez wiertnicze materiab archiwalne.

W latach 1989-1990 wykonano 9 wierceń. Trzy w przekroju podłużnym stożka
na  stanowiskach:  Zaborze,   Chybie  2  i  Frelichów.   Diugi  przekrój   (11-11')  został

poprowadzony przez  wschodnią  część  stożka  oraz  przyległą  do  niego  równinę
zalewową wschodniej iynny (Ryc. 1 ). Stanowiska zostały oznaczone jako Pierściec
1,  2'  3,  4,  5,  6.

Jako  podstawowy  został  uznany profil  Pierściec  3,  d]a  którego  wykonano  23
analizy uziamienia i zawaitości Cac03 oraz  15 analiz rninerałów ciężkich w Przed-
siębiorstwie Geologicznym w Krakowie. Dla prób nr 13L23 z tego profflu wykonano
analizy pyu[owe. W profilu Pierściec  1  z warst\^qr tońi i nadlegvch osadów pylasto-
organjcznych wykonano  analizy pyn{owe  dla 32  prób  (K.  Szczepanek).  Z  6  prób
wykonano oznaczenia wieku metodą radiowęgla w lnstytucie Fizyki w Gliwicach.
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Ryc.1.  Mapa geomorfologiczna  dna doliny górnej  Wisły.  Krawędzie  teras  o wysokości:  I  ~ do
2  m,  2 -2-5  m,  3  -5-12  m,  4 -doliny nieckowe,  5 -holoceńska  równina zalewowa,
6 -stożek Wisły w okresie vistulianu, 7 -granica zasięgu dna doliny, 8 -wiercenia badawcze,
9 -stanowiska  badawcze,10 -linie  przekrojów (por.  Ryc.  2  i  3),11  -linie  uskoków,

(wg  Kucińskjego  i  Mitury  1958)

Fjg.  1.  Geomorphological  map  of the  valley bottom  of the  upper Vistu]a valley.  Terrace  faces  of
the heights of:  1  -to 2 m, 2 -2-5 m, 3 -5-12 m, 4 -trough-Iike valleys, 5 -Holocene flood
plain,  6  -  fan  of  the  Vistula  river  of  the  Vistulian  period,  7  -  limit  of the  valley bottom,
8 -drillings, 9 -study sides,10 -cross-section lines  (cf.  Fig.  2.  and 3.),  11  -faults  (according

to  Kuciński  and  Mitura  1958)
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CHARAKTERYSTYKA  RZEŹBY STOŹKA

Dno  doliny  Wisły  poniżej  Pogórza  Cieszyńskiego  zajmują  dwa  poziomy
terasowe.  Wyższy  z  nich,  będący przedmiotem  badań,  ma  charakter  stożka
o powierzchni opadającej ku północy od wysokości 280 m n.p.m. do wysokości
255  m  n.p.m.  (Ryc.  1).  Ponad  prawie  płaską powierzchnią stożka wznosi  się
wał (garb), ciągnący się wzdłuż wschodniej jego krawędzi na granicy z rynną
erozyjną.  W pobliżu  Kępy Winogradzkiej  wysokość  względna  wału  dochodzi
do 7-10 m. W części północnej stożka wał powoli zanika. Po zachodniej stronie
garbu  ciągnie się rozległe nieckowate obniżenie.  Lewe zbocze tego obniżenia
widoczne  poniżej  Kępy Winogradzkiej  bardzo  łagodnie  przechodzi  w  powie-
rzchnię  stożka.  W obniżeniu  tym nie  stwierdzono  śladów  erozji  i  akumulacji
rzecznej.

Zachodnia  krawędź  stożka  łagodnym  załomem  przechodzi  w  równinę
zalewową. Krawędź tę rozcinają dwa nieckowate, rozległe obniżenia. Wschod-
nia  krawędź  stożka jest  bardziej  urozmaicona.  Wysokość  jej  rośnie  od  1-3 m
u  nasady  stożka,  do  maksymalnie  5-15m  w  strefie  garbu  w  rejonie  Kępy
Winogradzkiej,   po  czym  znowu  obniża  się  do  5-2 m  w  części  północnej.
Rozczłonkowana jest ona licznymi nieckowatymi obniżeniami, które są krótkie
i bardziej wyraźne w najwyższych częściach krawędzi, natomiast płytkie  i bar-
dzo rozległe w strefie, gdzie krawędź jest niska i łagodna. U wylotu tych obniżeń
brak jest  form  akumulacyjnych.  Może  to  sugerować,  że  powstab  one  przed
główną fazą wycięcia,  a co najmniej  przed  agradacją w dnie rynny.

Niższy poziom terasowy - holoceński - rozdziela się jeszcze w obrębie
Pogórza  na  dwa  ramiona,  biegnące  po  wschodniej  i  zachodniej  pobocznicy
stożka.   Rynna  zachodnia,   o  szerokości  dochodzącej  do  5 km,  rozcięta  jest
współczesnym  korytem  Wisły.  Powierzchnia  jej  opada  ku  północy  od  wys.
270  m  n.p.m.  u  progu  Pogórza  do  255 m  n.p.m.  w  okolicy  Strumienia  (Nie-
działkowska  i  in.1985).

Wąska rynna wschodnia biegnie wzdłuż krawędzi Pogórza i ma większe
nachylenie.  Szerokość jej  rośnie od  1  km w części południowej  do  1,5-2 km
w  części   północnej.   Powierzchnię   jej   zajmują  przede  wszystkim   stawy,
w  strefie  rozszerzenia  występują  tereny  podmokłe  lub  bagienne,  z  torfem
o  miąższości  ok.   1  m.

BUDOWA CZWARTORZĘDOWA STOŹKA NA PODSTAWE  MATERIAŁÓW ARCHIWALNYCH

Osady czwartorzędowe stożka leżą na miocenie, którego strop jest nierówny
i  łagodnie  podnosi  się  od  240  m  n.p`m.  w  części  południowej  u  progu  Pogórza
do 245 m n.p.m. w części póhocnej. Jedynie w strefie rowu tektonicznego Zabłocia
obniża się do wysokości 235 m n.p.m. (Ryc. 2). Strop miocenu w rynnie zachodniej,
w której  są liczne wiercenia archiwalne, leży na podobnej wysokości i wykazuje
taką samą tendencję podnoszącą jak pod stożkiem. Z rynny wschodniej nie ma
informacji, a w jedynym wierceniu znajdującym się na wschodzie strop miocenu
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leży na wysokości .235 m n.p.m.  (Ryc.  3). Z danych tych wynika, że strop miocenu
na  przedpolu  Karpat  ma  prawie  równą  powierzchnię,  w  której  deniwelacje  są
niewielkie. Według Tokarski eg o  (1948) sti.op miocenu jest powierzchnią ero-
zyjną, na której zostabr złożone osady młodoczwartorzędowe. Na podstawie wier-
ceń  archiwalnych  w  serii  osadów  budujących  stożek  wyróżniono  trzy  ogniwa
(Ryc.  2   i  3).  Na powieizchni  iTiiocenu  leżą warst\^y  żwirów z  domieszką piasku
lub warst\^y gruboziamistego piasku popielate  lub  popielatozielone,  niekiedy żółte,
o miąższości 2-10 m. Źwiry są bardzo zróżnicowane pod względem petrografic2nym,
dominują w nich piaskowce karpackie, o średnicy 2-10 cm maksymalrie.

Ryc.  3.  Przekrój poprzeczny przez stożek Wisły 11-11':  1  - piasek,  2 - żwir,  3 - mułek,  4 - pyły
szare,  5 -pyły żółte,  6 -gleba,  7 -torf,  8 -materiał organiczny,  9 -ślimaki,  10 -nasyp
Fig. 3.  Ctoss,section of the fan of the Vistula river ][-11':  1  - sands, 2 - grave]s, 3 - silts, 4 - grey silt,
5 -yellow silt, 6 -soil, 7 -peat, 8 -organic matter, 9 -snails,  10 -antrophogenic deposit

Ogniwem leżącym na żwirach są osady pylaste,  szare,    2-7 m miąższości,
zawierające warstwy z  rozproszoną  substancją organiczną  (miąższości  do  1  m)
lub warstwy torfii (miąższości 0,3-1,0 m). Tokarski  (1948) nazywa je „mułkami

podlessowymi". Powyżej leży stropowe ogniwo stożka, zwane przez T o k a r s k i e -
g o  (1948) „glinami lessowat}mi", a utworzone przez osady pylaste, nie wapniste,
żóhe lub jasnopopielate o miąższości 5ri m.
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Analiza  wierceń  archiwalnych  pozwala  stwierdzić,  źe  tylko  w  strefie
rowu   tektonicznego   Zabłocia   opisana  wyżej   sekwencja   jest   zaburzona.
W  strefie  tej  występują  powtarzające  się  2-3-krotnie  sekwencje  Żwirowo-
piaszczyste  i  mułkowe  (Ryc.  2).  Jednakże  strop  górnego  poziomu  żwirów
w strefie rowu nawiązuje do stropu żwirów opadającego ku północy, prawie
równo]egłego   do   powierzchni   morfologicznej,   stożka.   Świadczyłoby   to
o  tym,  że  jeśli  istniały  zróżnicowane  ruchy  tektoniczne  w  obrębie  stożka,
to   nie   miały  one  miejsca  w  młodszym  czwartorzędzie   (vistulianie).   Nie
zaprzecza to istnieniu w rynnie zachodniej młodoczwartorzędowych ruchów
neotektonicznych,  które  sugeruje  Starkel   (1972).

BUDOWA  STOŻKA  NA  PODSTAWIE  SZCZEGÓŁOWE`J ANALIZY OSADÓW  PRofiLU  PIERŚCIEC  3

I  PRZEKROJU  PODŁUŻNEGO  11-11'

1.   Analiza   osadów   profilu   pierściec   3   na   podstawie
uziarnienia

W profilu Pierściec 3, o miąźszości 16,5 m, stwierdzono trzy ogniwa osadów
(Ryc. 3, 4). Od głębokości  16,5 m do  14,9 m występuje żwir z piaskiem średnio-
lub  gruboziarnistym,  koloru  popielatego.  Średnica  żwirów  waha  się  od  2  do
5 cm.  Spotkano wsród  nich gruboziarniste bardzo rozsypliwe piaskowce oraz
twardsze piaskowce glaukonitowe. Znacznie mniejszą średnicę (do 2 cm) mają
ziarna kwarcu.

Na żwirach z piaskiem leży ogniwo pyłów zawierających warstwy bogate
w  substancję  organiczną  o  maksymalnej  miąższości  4,6  m  w  profilu  Pier-
ściec  3.  Miąższość  poszczególnych  warstw w ogniwie  zmienia  się  od  0,1  m
do  0,8  m.   Ogniwo  to  rozpoczyna  się  warstwą  pyłów  z  domieszką   1-7%
piasku bardzo  drobnego  (poniżej  0,1  mm  średnicy).  Udział iłu  waha  się  od
16 do 34% i zmniejsza się ku stropowi ogniwa, na korzyść wzrostu zawartości
uznanej  za typową dla lessu  frakcji  0,05-0,02  mm  (16-35%).  Zjawisko  takie
jest  interpretowane  jako  wynik  zmniejszania  się  wilgotności  podłoża  (Ha-
rasimiuk   1990).

Analiza  poprzecznego  i  podłużnego  przekroju  stożka  (Ryc.  3  i  2)  po-
zwala  ustalić,  że  opisane  pybJ  organiczne  w  wielu  częściach  stożka  leżą
bezpośrednio na żwirach  (Pierściec  2,  Frelichów,  Chybie  2).  Spotykane były
także  warstwy  torfu  -0,2-1,0  m,  Ieżące  bezpośrednio  na  żwirach  (wier-
cenia  Pierściec   1,  Zaborze).

Stropowym ogniwem są nie zawierające substancji organicznej pyb bezwa-
pienne, których barwa zmienia się od szarej i popielatooliwkowej w spągu, poprzez
jasnożółtą,  do  żółtej  z  rdza\/vymi  plamami  w  stropie.  W  ogniwie  qnrn  wyraźnie
wyodrębniają  się  dwie  części  (Ryc.  4).  Część  spągowa,  miąższości  6,5 m,  jest
zdecydowanie bardziej drobnoziamista niż stropowe 4 m osadu. Osady spągowej
części zawierają jedynie pył oraz 18-259/o iłu. Charakterystyczną cechą tych osadów
jest  ich  znaczna  jednolitość  pod  względem  uziamieria  i  stosunkowo  znaczna
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Ryc.  4.  Pi'ofil  osadów  z wiercenia  Pierściec  3.  A -  litologia:  1  -  żwiry  z  piaskiem,  2  -  pyły:
a - żółte, b -szare, 3 -pyły organiczne, 4 -próba do datowania C-14,  5 -próby do analiz
palinologicznych (por. ryc.  7), 8 -diagram uziamienia, C -diagram wskaźników uziamienia
wg   Folka    i   Warda    (1957):   Mz  -średnia  średnica,   Ół   -odchylenie   standardowe,
Sk[  -  skośność,  KG  -  kurtoza,  D  -  diagram  minerałów  ciężkich:  C  -  cyrkon,  R  -  rutyl,

G - granat, A - amfibol
Fig.  4.  Profile  of the  sediments  in  the  drilling  at  Pierściec  3.  A - lithology:  1  - gravel with  sand,
2 -silts:  a -yellow,  b  -grey,  3 -organic  silts,  4 -sample  for C-14  dating,  5 -sample
for pollen analyses  (cf.  Fig.  7),  8 -grain size  diagram,  C -diagram of grain  size  indices  after
Fol k  and Ward   (1957):  Mz -mean  diameter,  o,  -standard  deviation,  Sk[ -skewness,  KG
- curtosis, D - diagram of heavy minerals: C - zircon, R ~ rutile, G - granite, A - amphibole

miąższość  warstw  (0,3-1,0  m).  W  części  stropowej  tego  ogniwa  pojawia  się
frakcja bardzo drobnego piasku (1,2°/o). Udział iłu wyraźnie maleje od 30% w spągu
do  19%  w  stropie.  Podobnie  jak  w  ogniwie  priów  organicznych,  ku  stropowi
zaznacza  się  wyraźny  wzrost  zawartości  frakcji  0,05+),02  mm  (od  22  do  35%).
Duże  podobieństwo  tendencji  zmian  do  ogniwa  pyłów  organicznych  nasuwa
wriosek o ponownym zmniejszaniu wilgotności,  a zatem o kontynentalizacji kli-
matu.  Jak  to  wynika  z wierceń  przedstawionych  na  Ryc.  2  i  3,  spągowa  część
tego ogniwa, wykształcona jako pyły szare, występuje na całej powierzchni stożka.
Stropowe  pył  żółte  w  materiałach  archiwalnych  opisywane  są  sporadycznie.
Natomiast w wierceniach badawczych i wywiadach studziennych występowanie
pyłów żółtych stwierdzono jedynie w obrębie formy wału (garbu).
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2.   Ana]iza   osadów   profilu   Pierściec   3   na   podstawie
wskaźników   uziarnienia

Wydzielone  na  podstawie  uziarnienia  ogniwa  i  wyraźne  różnice  między
nimi są także widoczne we wskaźnikach uziamienia (Ryc. 4). W ogniwie pyłów
organicznych  średnia  Średnica  ziarna  rośnie  ku  stropowi  od  7,4 ©  do  6,2 ©.
Wraz z jej wzrostem poprawie ulega wysortowanie od 2,7 do 2,1, rosną także
wartości   skośności   i   kurtozy.   Zależność  wzrostu  wielkości   ziama  związana
z  poprawą  wysortowania  i  wzrostem  wartości  skośności  w  środowisku  eoli-
cznym  świadczy o  wzroście  siły wiatru  i  potwierdza  zmniejszanie  wilgotności
podłoża  (Harasimiuk   1990).

W ogniwie pyłów szarych i żółtych także widoczna jest różnica między spą-
gowymi szarymi pyłami a stropow)mi żółtymi. Dla szarych pyłów charakterysbJczna
jest bardziej  jednorodna średnia średnica od 6,4 © do 6,8 ©,  najbardziej  drobno-
ziarniste osady występują w środkowej części pyłów szarych. Wysortowanie tych
osadów  pogarsza  się  od  2,3  w  spągu  do  2,5  w  stropie.  Skośność  dodatnia  ma
najniższą wartość w środkowej  części,  o najdrobriejszym średrim ziamie.  Podo-
bnie zmienia się wartość kurtozy. Mała zmienność wskaźników uziarnienia w śro-
dowisku eolicznym interpretowana jest jako wyraz stabilizacji siły wiam (H a r a -
s i m i u k  1990). Potwierdza to także znaczna miąższość \^ystępujących tu warstw.

Stropowe pyły żółte znamionuje drobniejsza i bardziej zróżnicowana śred-
nia  średnica  (6,5-7,3 ©)  i  generalnie  zwiększająca  się  ku  stropowi  Średnia
wielkość  ziarna. Wraz ze wzrostem wielkości  ziarna poprawie ulega wysorto-
wanie,  wzrastają wartości  skośności  i  kurtozy.  Tendencje  zmian wskaźników
uziamienia w ogniwie pyłów organicznych i pyłów żółtych są identyczne, świad-
czą one o wzrastającej sile wiatru i spadku wilgotności podłoża (H a r a s i m i u k
1990).  Średnie  średnice, wysortowanie, wartości  skośności  i  kurtozy osadów

profilu  Pierściec  3  są  zbliżone  do  wartości  tych  wskaźników  dla  osadów
pyłowych ze wschodniej  części  Pogórza Karpackiego w Humniskach  (G e r-
lach   i  in.1991)  i  Prałkowcach  (Łanczont  1990).

3.   Analiza   minerałów   ciężkich   w   profilu   Pjerściec   3

Spośród 26 warstw profilu Pierściec 3 analizie udziału minerałów ciężkich

poddane  zostało  15  prób.  Analizowana  była frakcja 0,04-1,0  mm.
W cał)m profilu dominują minerały nieprzeźroczyste, ich udział waha się

od  46%  do  maksymalnie  99%.  Poza  nimi  prawie  we  wszystkich  warstwach
występują: cyrkon, rutyl, turmalin, staurolit, granat, dysten, w różnej procento-
wej ilości. Sporadycznie natomiast spotykany jest biotyt, chloryt, amfibol, epidot.
Wydzielone  na  podstawie  litologii  trzy  zasadnicze  ogniwa  są  także  wyraźnie
widoczne bądź w tworzeniu  określonych zespołów minerałów ciężkich,  bądź
w ich  procentowej  zawartości  (Ryc.  4).

Ogniwo  żwirowo-piaszczyste  wyraźnie   odróżnia  się   od  pozostałej   części
profilu, występują w nim minerabr niepizeźroczyste (56,7%) : granat (30,0%), cyrkon
(9,7%)  oraz niewielkie ilości tumalinu,  stauolitu, dystenu  (do 2°/o).
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W ogniwie pyłów organicznych dominują minerały nieprzeźroczyste,  któ-
rych  udział,  poza warstwą  stropową,  wynosi  91-99°/o,  udział  granatów  rośnie
ku  stropowi  (od  2  do  4,4%).  Występują  Łakże  cyrkon  i  turmalin  (1,0-2,5%),
znacznie mniej jest rutylu i staurolitu  (0,3-1,7%). Wyraźnie wyróżnia się w tym
ogniwie stropowa warstwa o mniejszym udziale minerałów nieprzeźroczystych
(56,0%),  natomiast większym  udziale  cyrkonu  (32,0%)  i  granatu  (8,7°/o).

Skład  minerałów  ciężkich w ogriwie  pWów  szarych  i  żółtych  jest  odiTiienny.
Warstv\qr pyłów szarych zawierają więcej minerałów nieprzeź"=zystych (62,7Ę3,9%).
Najwięcej  ich występuje w środkowej  części o najdrobniejszym ziamie.  Mniej nato-
miast występuje w nich cyrkonu, rubJlu i tuimalinu. Zawierają one także ch]oryt.

Warstwy pyłów  żółtych  znamionują mniejszy udział  minerałów  nieprzeźro-
czystych (46,3ri2,0%), większy natomiast cyrkonu (15,3-26,3%), rutylu (4,6-9,7°/o),
turmalinu  (1,74,0%),  granatu  (1,0-23,0%)  oraz  dystenu  (0,7-2,7°/o).  Występują
w nich także, zwłaszcza w stropie, epidot, amfibol i biotyt w niewielkich ilościach.

Przedstawiony skład minerałów ciężkich w profilu Pierściec 3 jest bardzo
podobny  do  wyników  analiz  z  profilu  w Wadowicach  (Sobolewska  i  in.
1964),  Humniskach  (Gerlach   i  in.   1991)  oraz  Siennej  (Alexandrowicz
i  in.  1990).  Poza bardzo  zbliżonym  składem  minerałów ciężkich  ich wspólną
cechą jest  brak  minerałów  nieodpornych,  jak  amfibol,  lub  bardzo  niewielki
ich udział. W lessach na Wyżynie Lubelskiej zależności są odwrotne, dominują
minerab nieodporne (H ara s i m i u k  1986,1990). Potwierdza to wniosek G er -
lacha  (1991)  o  istnieniu  karpackiej  odmiany utworów pyłowych.

4.   Analizy   pyłkowe   osadów   stożka

Wyniki  analiz  pyłkowych  z  profili  wierceń  Pierściec  1  i  3  przedstawiają
Ryc.   5  i  Ryc.  6.  Rezultaty  analiz  pyłkowych  obu  profili  mają  jedynie  rangę
lokalnych poziomów zespołów pyłkowych (local pollen assamblage zones) nie
wykazują  bowiem  tendencji  sukcesyinych wyższego  rzędu,  tj.  pełnego  cyklu
interstadialnego. Warstwy spągowe w pełniejszym profilu pyłkowym Pierściec 1
(próby  32-19)  reprezentują  lokalny  poziom  pyłkowy  CypćJrcrcć?crć?-Gramł.neoe-
-A#emł.sł.Ćz.   Charakteryzuje  się  on  stosunkowo  wyrównaną  niską  frekwecją

pyłku  na  powierzchni  ca  150 mm2  preparatu  mikroskopowego  (136447  spo-
romoff)  i  wyraźną  przewagą  NAP  (>72-91%)  nad  AP  (<40-8,5%).  Dominują
Cypcrcrcć?ae  i  GrcrmJ.nć?Ćzc  przy  mniejszej  roli A#crm.si.cr  (maksymalnie  7%).

Nadległa warstwa osadów obejmująca próby  18-5 reprezentuje ]okalny
poziom  pyłkowy BefŁł/cz-Cyperc7cecrc-Grcrm/.nć?ae.  Charakteryzuje  go  większa
frekwencja  pyłku  na  powierzchni  ca  150  mm2  preparatu  mikroskopowego.
Wyrażnie  zwiększa  się  udział  AP  (ca  40%),  przede  wszystkim  BĆ?fŁł/cr.  Rola
Cypcrcrcccrc  i  Grt7mł.neae nie zmienia się,  są to składniki dominujące.  Mniej-
szy  jest  udział Arfć7mł.sł.a.  Zaznacza  się  zwiększony  udział SpłzcrgnŁJm.

Spektra  prób  od  4-1  w diagramie  reprezentują poziom  pyłkowy  Cypc-
rczcecr€-Grczmi.nć>ać>,  w  którym  zmniejsza  się  frekwencja  pyłku  i  udział  AP
(<25%).  Dominują  Cyp€rac€cre  i  Grom/.nccre.
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0braz  roślinności  odtworzony  na  podstawie  diagramów  pyłkowych  to
dominujące  w  krajobrazie  bezleśne  zbiorowiska  turzyc  (Cypć?rcrcećzć?)  i  traw
(Grczmł.n€crć?),  lokalnie  o  stosunkowo  duż)m  stopniu  zwarcia.  W rozproszeniu
lub w niewielkich skupiskach rosły drzewiaste brzozy (BĆ?/ŁJ/Ć] f. „cr/ba"), wierzby
(Scr//*)  i brzozy krzewiaste  (niezbyt liczny pyłek BefŁ//Ćz /.  nancz).  Sporadycznie
mogły  występować:   sosna   (PJ.nŁJs  sy/ŁJć>sfrJ.s),   olsza   (A/młs),   świerk   (Pł.cĆ3Ćz),
modrzew (Łarł*) i jałowiec (/Ł/nł.perŁłs). Zbiorowiska tego typu rosły na podłożu
o  dość wysokim  poziomie  wody gruntowej,  odznaczającym  się  dużymi  sezo-
nowymi wahaniami.  Na  siedliskach bardziej  suchych lub  okresowo wysycha-
j ących występowały niezbyt licznie światłolubne rośliny, jak : Arfć?m/.sł.a, Epłłć7cJrcz•\ Helianthemum.

Diagram  pyłkowy Pierściec  1  (Ryc.  5)  obejmujący dłuższy odcinek czasu
wykazuje,  iż  bezleśne  zbiorowiska  ze  środkowej  części  profilu  (próby  18-5)
odznaczają się dość wyraźną tendencją w kierunku większej zwartości pokrywy
roślinnej,  którą można by łączyć z korzystniejszymi warunkami wodnymi i kli-
matycznymi,  tj.  większą wilgotnością i  nieco wyższymi  temperaturami.  Zwię-
ksza się  bowiem frekwencja  pyłku w osadach,  zmniejsza  się  udział Arfć?m/.s/.Ćł
- dość  czułego wskaźnika  surowego  i  suchego  klimatu,  zwiększa  się  udział
brzozy  (olbrzymia  większość  pyłku  to  Bć>fŁł/cr  /.   ĆJ/bo  -  brzozy  drzewiastej)
oraz  torfowców  (Spł]crg"m)  i  zielenic  z  rodzaju  PecJł.as/mr7?.   Większe  jest
bogactwo  florystyczne  roślin  zielnych  w  tym  odcinku  diagramu,  co  również
może  być  wskazówką  korzystniejszych  warunków  siedliskowych.  W  stropo-
wych próbach diagramu pyłkowego (próby 4-1)  następuje spadek frekwencji
pyłku,  zwiększa  się  rola  roślin  zielnych  (zwłaszcza  Cyperczcecrc  i  G/Ćzmł.nć?Ć]ć?).
Wskazuje  to  na  nawrót  bardziej  surowych warunków klimatycznych  i  rozluź-
nienie  zwarcia  pokrywy  roślinnej.  Liczne  spory  mchów  brunatnych  (Bryćz/ć's)
w tych próbach zdają się wskazywać na zmniejszającą się wilgotność  siedlisk
i  być  moźe  zwiększającą  się  ich  mineralizację.   Podobne  tendencje  zmian
roślinności  i  zmiany  w  kierunku  surowszego  reżimu  klimatycznego  odzwier-
ciadla  obraz  palinologiczny  profilu  Pierściec  3  (Ryc.  6).

Wyniki uzyskane z analiz palinologicznych dają podstawę do przyjęcia,  iż
serie  badanych  osadów  powstały w  bezleśnej  strefie  peryglacjalnej.  Daty  ra-
diowęglowe  pozwalają  przyjąć  wiek  interstadiału  Denekamp  w  pleniglacjale
vistulianu.  Porównanie  wyników  analiz  paleobotanicznych  z  położonymi  sto-
sunkowo blisko badanego stanowiska kopalnymi florami Kaniowa (G i 1 ot  i  in.
1982)  i  Zatora  (Koperowa,   Środoń   1965)  wykazują  daleko  idące  podo-
bieństwa.  Sprowadzają  się  one  do  stwierdzenia,  iż  w  krajobrazie  panowały
zbiorowiska roślin zielnych, w których dominowały turzyce  (Cypć?rcrcć>cze)  i  tra-
wy (Grc7m/.n€crć?). Drzewa o szerokich amplitudach ekologicznych występowały
w rozproszeniu lub w niewielkich skupiskach. W składzie tych flor występują
taksony, zwykle niezbyt licznie reprezentowane w spektrach, o dość znacznych
wyrr\aLgaLrriiaLch "maLWcz;nych, .iaLk.. Alisma p[antago-aquatica,  Filipendula,  San-

gŁ//.sorbć7 offic/.r}Ćr/ł.s,  oraz heliofity częste we  florach glacjalnych jak: S€/crg/.nć?//Ćz
selaginc)ides, Helianthemum, Polygonum, Saxifraga, Arrneria, Plantago, Rumex.
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Ryc.  6.  Diagram  pyłkowy  z  osadów profilu  Pierściec  3  (por.  ryc.  3  i  4)

Fig.  6.  Pollen  diagram  of the  deposits  of the  profile  of Pierściec  3  (cf.  Fig.  3  and  4)

Klimat  tego  odcinka  pleniglacjału  odznaczał się  zmiennością  od  stosun-
kowo surowego i suchego do niezbyt surowego i raczej wilgotnego, a następnie
coraz suchszego o cechach arktyczno-kontynentalnych, co sprzyjało m.in. aku-
mulacji  osadów pylastych  i  lessów.

STRATYGRAFIA I  EWOLUCJA  STOŻKA WSŁY W VISTULIANIE

Wiek  leżących  na  miocenie  żwirów  jest  trudny  do  określenia,  także  ze
względu na trudności w uzyskaniu materiału odpowiedniego do przeprowadzenia
analiz.  0 ich wieku można się wypowiadać jedynie w sposób pośredni.  Najstar-
szymi  osadami  czwartorzędowymi,  jakie występują w obrębie badanych  ogriw
stożka, są datowane metodą C-14 toriy, ]eźące na iłach ze stanowiska Ch)bie  1
(Ryc.  1  i 2).  Uzyskane daty „starsze niż 41000"  lat (Gd-948) i  „starsze niż 45 000"
lat  (Gd-1460)  omówiono w pracy z  1985  roku  (Niedziałkowska  i  in.1985).
Z datowanej warstwy toifu wykonane zostabr ekspertyzowe analizy pyłkowe. Skład
2 prób spągowych z głębokości około 5,8-5,9 m od powierzchni przedstawia się
następująco:
-prć>baL  r\r  10  -Pinus  \3,  Betula  7,  Salix  \,  Alnus  \55,  Picea  6,  Abies  4,
Carpinus 7 , Ulmus 4, Corylus 3, Gramineae 24, Cyperaceae \5, Polypodiaceae 4,
Viscum 2, Artemisia  \, Caryophyllaceae  1, Varia  \, Sphagnum 7.,
- próba nr 9 z datą „starsze niż 41 000 Iat" -Pł.nŁłs 6, B€/u/a 7, Sa//* 2, A/nŁłs
\36, Picea \8, Abies 19, Carpinus 9, Corylus \ , Fagus 2, Gramineae  \ , Cyperaceae
\7 , Polypodiaceae  6, Artemisia  1, Varia 3, Sphagnum  \.

W części  stropowej warstwy torfu na głębokości  4,9 m od  powierzchni
próba nr 6,  datowana na ponad  45 000  lat,  zawierała: PJ.nŁ/s  116, B€łŁ//a  80,
Alnus  \,  Picea  2,  Corylus  \,  Gramineae  54,  Cyperaceae  \0\,  Artemisia  8,
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Chenopodiaceae  3,  Polypodiaceae  1,  Umbelliferae  \, Thalictrum  \,  Coma-
rum  \,  Ericaceae  1,  Sphagnum  \45.

Skład prób 9 i 10 wskazuje być może na schyłek eemu względnie środkową
część optimum interstadiału Brorup. Roślinność w składzie próby nr 6 wskazuje
na  zdecydowanie  gorsze  warunki  klimatyczne.  Dominują  rośliny  o  szerokiej
skali wymagań ekologicznych, charakterystyczne dla strefy borealnej. Jeśli przy-
jąć  wiek  warstwy  torfu  na  schyłek  eemu,   to  iły  i  leżące  pod  nimi  piaski
gruboziarniste  (Iub  żwiry  z  piaskiem)  można  wiązać  co  najmniej  z  młodszą
częścią  eemu.

W południowej części stożka na podstawie wierceń wykonanych w profilu
poprzecznym  można  sądzić,  że  akumulacja  żwirów  trwała  jeszcze  do  inter-
pleniglacjału.  Bezpośrednio na żwirach leżą bowiem warstwy torfu  (widoczne
w stanowiskach  Pierściec  1  i  Zaborze),  przykryte  osadami  pylasto-organiczny-
mi,  szarymi,  zawierającymi substancję organiczną,  rozproszoną w osadzie mi-
neralnym (Ryc.  7).  Często także, jak w profilach Pierściec 3 i Chybie 2,  ogniwo

pyłów  organicznych  leży bezpośrednio  na  Żwirach  (Ryc.  2  i  3).  Wyniki  analiz
pyłkowych  dają podstawę  do  przyjęcia,  że  są  one  kontynuacją  czasową sedy-
mentacji rozpoczętej jako torfy (Pierściec 1 ). Analizy te wskazują, że badane osady
powstab w bezleśnej  strefie  peryglacjalnej  (Ryc.  5  i  6).  Daty radiowęglowe  po-
zwalają przyjąć wiek interstadiału  Denekamp - spąg torfti - 35 800 ± 2 500 lat
BP  (Gdi246),  środek warstwy torfu - 30 700 ± 1 300 lat BP  (Gdri364), wanstwa
organiczna powyżej toifli - 29 200 ± 1 000 lat BP  (Gdri362) w profflu Pierściec  1 ,
oraz 29 500 ± 800 lat BP  (Gd-5784)  ze środkowej  części ogniwa pylasto-organicz-
nego w profilu  Pierściec  3  (Ryc.  3). W diagramach pyłkowych z obu  profili  Pier-
ściec  1   i  Pierściec  3  zauważa  się  postępujące  w  kierunku  stropu  ochłodzenie
klimatu  (bardziej  surowe  warunki)  oraz zwiększającą się  minera]izację warstw.
Natomiast  spąg  osadów  pylasto-organicznych w  profi]u  Chybie  2  datowany jest
na  25 200±860  Iat  BP  (Gdi298).  Najmłodszą  datą,  jaką  uzyskano  ze  stropu
ogniwa  osadów  pylasto-organicznych  w  Chybiu  2  jest  16 800 ±400  Iat  BP
(Gd4572)  (Ryc.  2).  Pogarszające  się  warunki  klimatyczne  prawdopodobnie
ograniczyły  przestrzenne  występowanie  zbiorowisk  roślinnych  do  wilgotniej-
szych  stref,  zwłaszcza  w  niższej  części  stożka.

Leżące  ponad  tą  serią  warstwy  pyłów  szarych  i  żółtych  nie  zawierają
szczątków organicznych (Ryc. 7). Barwa szara wskazuje na powolną akumulację
w   środowisku   charakteryzującym   się   znacznym   nawilgoceniem   (Jersak
1976). Zdaniem tego autora jasnożółte zabarwienie osadów wskazuje na szybszą
akumulację w suchym klimacie. Początek sedymentacji ogniwa pyłów szarych
i  żółtych  przypada  na  16 800±400  lat  BP,  to    jest  maksimum  zlodowacenia
vistulian,  a jej  koniec  można prawdopodobnie  łączyć  z  BÓIlingiem,  w którym
nastąpiło osłabienie działalności eolicznej (K o z a r s k i  1991 ), a na pewno przed
Alleródem.   W  tym  okresie  odbyło  się   także  pogłębianie  rynny  zachodniej
i  wschodniej  (Niedziałkowska  i  in.1985).
`      Czas   sedymentacji  pyłów,  a  zwłaszcza  jej  koniec,  jest  przyjmowany

przez  różnych  autorów  różnie.  Jersak   (1973,1976)  koniec  sedymentacji



41

Ryc.  7.  Schemat rozwoju  stożka  górnej Wisły w vistulianie

Fig.  7.  Scheme  of the  development of the  fan  of the  upper Vistula
river in  the  Vistuljan

pyłów umiejscawia w najstarszym dryasie.  Szczepankiewicz  (1989) na
podstawie  badań  prowadzonych  w  dolinie  Odry  w  Kotlinie   Raciborskiej
widzi  jej  koniec  w  starszym  dryasie.  Maruszczak   (1986)  twierdzi,  iż  na
Wyżynie  Lubelskiej  ustała  ona  przed  12 000  lat  BP  (Bólling).

PODSUMOWANIE

Daty radiowęglowe  z  tak zwanego  okresu  interpleniglacjalnego  na po-
graniczu  Karpat  Zachodnich  i  Kotlin  Podkarpackich  obejmują  zakres  cza-
sowy  od  ponad  40 000  do  27 000  lat  BP.  Daty  C-14  oraz  wyniki  badań  na
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stożku  Wisły  umiejscawiają  sedymentację  osadów w  tym  samym  okresie.
Typ i sekwencja osadów badanych stanowisk, jak Zator (K o p e r o w a , Ś r o -
doń   1965),  Kaniów  (Gilot  i  in.1982),  Brzeźnica  (Alexandrowicz   i  in.
1981),  są  także  podobne.

Wyniki analiz paleobotanicznych pozwalają wnosić, że klimat tego odcinka
pleniglacjału  odznaczał  się  zmiennością  od  stosunkowo  surowego  i  suchego
do  łagodniejszego  i  raczej  wilgotnego,  a  następnie  coraz  bardziej  suchego
o  cechach  arktyczno-kontynentalnych,  co  sprzyjało  eolicznej  akumulacji  osa-
dów py]astych. Opracowania palinologiczne stwierdzają w przedziale dat około
33 000-29 000 Iat BP większe zwarcie pokrywy roślinnej i większy udział w niej
drzew.  Interpretuje  się  to  jako  cieplejsze  wahnienie  Denekamp  w  obrębie
pleniglacjału vistulianu (Starkel   1980,  Kozarski   1991).  Osady pylasto-orga-
niczne leżące  na żwirach należy uznać  za  sedymentację w okresie interpleni-
glacjalnym  interstadiałów  Hengelo  -  Denekamp.  Sedymentacja  stropowych
osadów  pylastych  szarych  i  żóftych  odbywała  się  od  początku  interstadiału
Denekamp  po  schyłek maksimum późnego vistulianu  (Ryc.  7).

Pylaste  osady  opisane  na  stożku  Wisły  występują  równocześnie  na  są-
siednich  obszarach,  zarówno  w obrębie  Pogórza,  jak i w  Kot]inie.

Podobnie  przedstawia  się  sytuacja  w  Nierodzimiu,  który  znajduje  się
o  kilka  kilometrów  na  południe  od  Skoczowa  (Ryc.   1).  W  odsłonięciach
wyrobiska cegielni na żwirach leży kilkumetrowej mjąższości warstwa pyłów
organicznych.  Spektra  palinologiczne  3  prób  z tych osadów wykazują ude-
rzające  podobieństwo  do  profili  Pierściec  1   i  Pierściec  3,  to  znaczy  bezleś-
ność   i   dominująca  rola   Cyperczceczć?  i  Gramł.nć?ać?.   Podobna   sytuacja  geo-
morfologiczna, sedymentologiczna i palinologiczna opisana została na stożku
Białej  w  Kaniowie  (Gilot   i  in.1982).

J e rs ak  (1983)  opisuje  osady pylaste leżące na żwirach w Kończycach
Małych  (w  dolince  jednego  z  dopływów  Olzy)  i  także  rozróżnia  dwa  typy
lessu.  Równjeż w najbliższym sąsiedztwie, w Bramie Morawskiej  j na Ostra-
wie,  Macoun  (Macoun   i  in.1965)  stwierdza  less  najmłodszy,  leżący  bez-
pośrednio na żwirach. Znacznje bardziej odległe terytorialnie są profile w Hu-
mniskach (Gerlach  i in.1991)  oraz w Dybawce Do]nej  (Łanczont  1990),
gdzie  autorzy stwierdzają sekwencję  identyczną do  opisanej w profilu  Pier-
ściec  3.  We  wszystkich  opisanych  przypadkach  głównym  czynnikiem  two-
rzącym  serie  pylaste  był wiatr.  Sedymentacja  osadów odbywała  się  w wil-
gotnym,  rzecznym  środowisku.

Zakład Geomorfologii i  Hydrologii  Gór  i Wyżyn  IG  i  PZ  PAJ\l
Krakóu)  u[.  Śu).  Jana 22
Im5tytut  Botaniki  Uniu)ersytetu  Jagiellońskieso
KraRóu)  ul.  M.  Kopemika  27
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SUMMARY

E.   Niedziałkowska,    K.    Szczepanek

VISTULIAN  SILTY SEDIMENTS  OF  THE VISTUIA  RIVER  FAN  IN  THE  OŚWIĘCIM  BASIN

The  yoiing  Pleistocene  fan  of the  Vistula  river occurs  in  the  Oświęcim  Basin  at  Łhe  direct
foreland  of the  Caipathians  (Fig.1 ).  Drillings  carried out during  geomorphological  studies  aimed
at  cognition  of the  structure  of the  flood  plain  (Niedziałkowska  Ć.f  o/.1985)  and  of the  fan
(Fig.  3).  The  analyses  of the  grain size,  content  of Cac03,  heavy meta]s  as well  as palynologica]
analysis  and  radiocarbon  datings  (C-14)  were  conducted.  The  oldest  sediments  occuring  within
fan's members are peats of Chybie site  (Fig.  2,  7).  Based on the pollen analyses and radiocarbon
datjngs the age of this layer should be tumed to the Eemian. Therefore, sjlts and especially gravels
and  sands  lring  below  belong  to  the  younger  Eemian  at  least.  Accumulation  of grave]s  in  the
southem part of the fan probably łook place until the lnterglacial (Fig. 5, 6). The overlying member
of silts with organic matter and layers of peats have been accumulated in the deforesled periglacial
zone  (Fig.  5,  6).  as  pollen  analyses  indicaLte.  Based  on  C-14  daŁings  their age  can  be  evaluated
for the Hengelo-Denekamp lnterstadial. The younges[ date obtained from the top of the member
is  16 800 ± 400 BP. The  worse and worse  climatic conditions delimited spatial distribution of plant
communities  to  the  moister  zones  which  occur  in  the  lower parts  of the  fan.  At  first,  grey  silts
were  gradually  deposited.  Then  sedimentation  contjnued  with  yellow  silts  which  are  typical  of
a  dry environment  and  which  fomed  a  rampart  (Fig.  7).  The  end  of sedimentation  on  the  fan
may  be  related  to  Bólling  (Kozarski   1991)  and  it  is  certain  that  sedimentation  ended  before
Alleród  (Niedziałkowska  €/  a/.1985).  The  silty  lop  of the  Vistula  alluvial  fan,  which  overlies

gravels,   haLs  been   formed  out  of  wind  driven  materials  and  deposited  in  the   moist  alluvial
environmenL  The  identical  sequence  of  sediments,  which  exhibit  also  similar  properties,  has
been  observed  in  the  upper Vistula valley  down  (Nierodzim)  and  up  (Kanjów)  the  studied  fan.
The analogical sequences are also known from the neighbouring valleys and terrains found farther
more,  for example  in  Pogórze  Dynowskie  Upland  and  in  Depression  of Doły Jasielsko-Sanockie.


