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DATOWANIE RADIOWEGLOWE SEKWENCJI
WELOZEN ALUWIALNYCH WISLY W ZABIERZOWIE
BOCHENSKIM

Streszczenie. Szczeg6towo rozpoznany wierceniami obszar starorzecza w Za-

bierzowie Bochenskim w dolinie Wisty pozwolit na wyréznienie 5 serii aluwiéw.
Datowania radioweglowe umozliwity powigzanie ksztattowania tych serii z mtod-
szym dryasem, okresem preborealnym, okresem starszego atlantyku, pograniczem
atlantyku i subboreatu, a opuszczenie starorzecza datowano na 4410+130 lat BP.
Wypetnienie zakola datowane dodatkowo metoda palynologiczng pozwolito na wy-
dzielenie kilku faz o roznej aktywnosci rzeki w ostatnich 4,5 tysigcach lat.

RADIOCARBON DATONGS VISTULA ALLUVIAL SERIES IN
ZABIERZOW BOCHENSKI

Summary. The network of borings on the area of paleomeandcr at Zabierzow
Bochenski site, Vistula valley, helped to distinguish 5 various alluvial series. The ra-
diocarbon dating make possible to connect these series with Younger Dryas, Prebo-
real, older part of Atlantic, Atlantic-Subboreal transition aild abandance of channel
is dated before 4410T130 yrs BP. The filling of paleochannel dated also by palino-
logical methods reflects several phases of various fluvial activity during last 4,5 ka.

1. Wstep

W $rodkowych biegach dolin, a szczeg6lnie na przedpolach gér istnieja warunki sprzy-
jajace wielokrotnej przerébce aluwiéw. W odcinkach tych rozpoznane zostaty r6znorodne
mechanizmy ksztattowania réwnin zalewowych. W przypadku rzek meandrowych w ho-
locenie najprostszym przyjmowanym mechanizmem jest proces bocznej migracji koryta,
potgczony z przyrastaniem odsypow na zakolach, nadbudowywanych p6zniej madami fa-
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cji pozakorytowej. Taki mechanizm wykazano miedzy innymi dla nizinnych rzek Warty
i Prosny (Kozarski 1983, Rotnicki, Miynarczyk 1989). W przypadku stozkéw rzek gér-
skich o bardziej gwattownych wahaniach rezimu okresy czestszych powodzi zaznaczaty
sie poszerzaniem i wyprostowywaniem koryt i wktadaniem nowych serii aluwiow (Starkel
1960, 1983). Przy maltych spadkach, a réwnoczes$nie przy szerokich dnach dolin czgstym
typem modelowania rownin sg awulsje koryta i powstawanie nowych witozen, znane z do-
liny Wisty ponizej Krakowa (Kalicki 1991, Starkel i in. 1991) i ze stozka Raby (Gebica
1995).

Na ogdt obraz budowy dna i rekonstrukcje jego przemian otrzymujemy z analizy po-
szczegblnych profiléw, odkrywek, wiercen dokumentowanych datowaniami, analizami pa-
tynologicznymi itp. i rzutowanych na przekr6j poprzeczny (por. Starkel 1977, Kalicki 1991,
Rotnicki, Mtynarczyk 1989 i in). Mniej doktadny i petny obraz otrzymujemy z samych
wiercen. Do rzadkich okazji nalezy duze odstoniecie, w ktorym mozemy $ledzi¢ przebieg
wastw i stwierdzi¢ wystepowanie obok siebie lub w sytuacji uadlegtosci Kilku serii rézno-
wiekowych osadéw rzecznych. Do takich ,,znaleziskl nalezato podciecie 3 teras w dolinie
Wistoki koto Brzeznicy, gdzie stwierdzono 5 serii z vistulianu i holocenu (Mamakowa, Star-
kel 1974, Alexandrowicz i in. 1981) oraz zwirownia w Branicach, odstaniajgca w sytuacji
nadlegtosci 3 serie aluwiow Wisty z p6znego Yistulianu i ncoholoccnu (Kalicki, Starkel
1987, Kalicki, Krapiec 1991, 1994).

2. Obszar i cel badan

Starorzecze w Zabierzowie Bochenskim lezy okoto 8 km na NE od Niepotomic, pomie-
dzy szczeg6towo poznanym odcinkiem krakowskim (Kalicki 1991), a systemem paleorne-
androw w Lesie Grobla, opuszczonym u schytku atlantyku (Starkel iin. 1991). Badany
paleomeander nalezy do dtugiego (19 km) systemu o szeroko$ci koryta 25-60 m i Srednim
promieniu okoto 150 m (rys. 1).

System zabierzowski byt uwazany za X1V-XVI-wieczny (Gebica, Starkel 1987) badz
wigczany do tej samej generacji co atlantycki system z Lasu Grobla ze wzgledu na podobne
parametry koryt (Baumgart-Kotarba 1991). Na potudnie od niego wystepuja dwa zakola
datowane na pogranicze miodszego dryasu i preboreatu (Gebica, Starkel 1987, Nalepka
1991, Kalicki i in. 1996).

Celem badan realizowanych w ramach projektu KBN No. 6 -0783 -91 -01 byto za-
rébwno poznanie wieku i zréznicowania facjaluego osadéw oraz szczegdlnie rozpoznanie
parametrow paleokoryta, umozliwiajace rekonstrukcje paleohydrologiczne (Kalicki i in.
1996).

W obrebie zakola wykonano tacznie 67 wiercen siegajacych stropu miocenu (rys. 2).
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Rys. 1. Szkic sytuacyjny obszaru badan (opra¢. T. Kalicki)
| Dzialy Proszowskie i Wysoczyzna Gdowaka, 2-terasy Wisty, 3-stozek Raby,
4-réwnina zalewowa Wisty, 5-stozki naptywowe, 6-krawedzig morfologiczne,
7-cieki, 8-duze paleomeandry (p6znoglacjalne isubatlantyckie), 9-mate paleome-
andry (borealne, atlantyckie i subborealne), 10-szerokie obnizenia na réwninie
zalewowej (péznoglacjalne roztokowe réwniny aluwialnc), 11 badany palcomean-
der

Fig. 1. Geomorphological sketch of the study arca(by T. Kalicki)
1-Proszéw Plateau and Gdow Divide, 2-Vislula terrace, 3-Raba river alluvial fan,
4 Vistula flood plain, 5-alluvial fans, 6-adges, 7-river and streams, 8-large pale-
omeanders (LG, SA), 9-small paleomeanders (BO, AT, SB), 10-broad depression
interrupting the flood plain (Lategalcial braided alluvial plain), 11-study site

Analizy sktadu granulomelrycznego wykonane w laboratorium Zaktadu przez
mgra J. Sale pozwolity na szczegdtowe rozgraniczenie serii i facji. Wiek osadéw facji poza-
korytowej i starorzecznej okreslono za pomocg 9 datowan radioweglowych wykonanych w
laboratorium Instytutu Fizyki Politechniki Slaskiej pod kierunkiem dr hab. Anny Pazdur,
jak réwniez za pomocay, analizy pytkowej wypetnienia starorzecza wykonanej przez dr W.
P. Zernicka z Instytutu Nauk Geologicznych BAN w Minsku. Wszystkim wymienionym
wyrazamy serdeczne podziekowania.

3. Charakterystyka serii aluwialnych

Migzszos¢ aluwidéw lezacych na itach miocenskich waha sie od 5 do 8 m. W obrebie
paloomcandra stwierdzono wystepowanie pieciu serii. Na dwie z nich, kopalne sktadajg
sie osady korytowe i niewielkie resztki osadow wypetniajgcych starorzecza. Trzy serie,
mtodsze sktadajg sie z kompletnych ogniw facji korytowej i powodziowej lub starorzeczne;j.
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Rys. 2. Szkic badanego paleomeandru z zaznaczonymi przekrojami (A-H)

Fig. 2. Sketch of tlie study paleomeander with cross section(A-H)

Najczesciej serie rozdzielone sg, poziomami erozyjnymi z brukami (rys. 3).

A. Serie kopalne

Najstarsza seria 1zachowata sie w rynnie wycietej w osadach trzeciorzedowych, scho-
dzacej do 17,9 m. Tworzg jg 2-2,5 iii migzsze zwiry z domieszka piaskow ku stropowi. W
spagu otoczaki osiggaja Srednice 4-5 cm. W Kilku wierceniach w stropie tej serii wyste-
puja cienkie (0,1-0,2 m) wktadki mutkéw torfiastych i torféw dobrze roztozonych, ciem-
nobrgzowych. Datowanie radioweglowe préby ze spagu osadéw organicznych dato wynik
10390+130 BP (Gd-10203). Pozwala to na wigzanie tej serii z okresem mtodszego dryasu.

Seria Il o miazszosci 1,5-2,5 m rozcigga sie na catym badanym obszarze. Ograniczajg
ja dwie powierzchnie erozyjne z poziomami brukoéw: spagowa spoczywa na do$¢ wyréwna-
nym cokole itdw miocenskich, a czasem $cina serie | w wysokosci 181 m n.p.m. oraz wyzsza
w stropie na wysokosci 182-183 m n.p.m. W bruku spagowym wystepujg zwiry o $rednicy
do 4-5 cm, a takze spotyka sie toczeuce ilaste wyrwane z podtoza. Serig¢ budujg prze-
waznie osady piaszczyste drobniejgce ku stropowi (Mz=0,5-1,7¢>). W przekroju G zostaty
stwierdzone mutki i torfy o migzszosci 0,5-1,0 m, bedace prawdopodobnie pozostatoscia
wypetnienia rynny paleokoryta. Spag torfow datowano na 9470+130 BP (Gd-7130), za$
strop na 9040+120 BP (Gd—6672). Zatem seria Il reprezentuje okres preborealny, w kt6-
rego mtodszej czesci nastapito opuszczenie koryta.

B. Serie gorne



Datowanie radioweglowe witozen aluwialnych Wisty 11

Rys. 3. Przekroje geologiczne G-B i D-H przez paleomeander w Zabierzowie Bochenskim
(opra¢. T. Kalicki);
1-Hy miocenskie, 2-zwiry z piaskami, 3-piaski z pojedynczymi zwirami, 4-piaski,
5-piaski zaglinione i mutki piaszczyste, 6-mutki torfiaste, 10-torfy, 11-pnie
drzew, 12-nasypy

Fig. 3. General section G-B and D-H across the paleomeander at Zabierzéw Bochenski
site (by T. Kalicki);
1 miocene clay, 2-gravels and sands, 3-sands with single gravels, 4-sands, 5-silty
sands and sandy silts, 6-silts, 7-clayey silts, 8-organic silts, 9-peaty silts,
10 peats, 11 tree trunks, 12-munds

Seria Ill spoczywa na serii Il i zawiera petng sekwencje osadéw korytowych i poza-
korytowych o facznej migzszosci 4-4,5 m. Buduje ona powierzchnie rowniny o wysokosci
187,5-188 m n.p.m. Facja korytowa (I11A) sktada sie z grubszych zwirow o maksymalnej
$rednicy 5 cm, przechodzacych ku gérze w piaski odsypéw meandrowych (Mz=0,7-2,3").
Na nich spoczywajg mady (I11B) migzszosci do 2 m, ktore przechodzg w strefie odsypow
meandra w naprzemianlegle warstwy piaskow (Mz=1,7-2,7<) i pytow (Mz=4,5-6,7« 0
tacznej migzszosci 2,5-2,8 m. Wyksztatcenie osadéw powodziowych, ktére w tych profilach
majg charakter watow przykorytowych wskazuje na bliskie potozenie aktywnego koryta.
Wkiadka mutkéw organicznych w spagu tych osadéw byta datowana na 6240+120 BI*
(Gd-10202). Umozliwia to okreslenie wieku tej serii na staroatlantycki, a rownoczesnie
wskazuje na faze ozywienia dziatalnosci rzeki i agradacji mad na réwninie.

Osady serii 1V budujg mtodsza cze$¢ odsypoéw meandrowych, wyzszg od starszej o
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0,2-0,5 m. Sktadaja sie na nig trzy wyrazne ogniwa, tworzace sekwencje typowa dla rzeki
meandrowej: w spagu bruk korytowy oddzielajacy ta serie od starszych osadow serii I,
wyzej osady korytowe - piaski zc zwirami, piaszczyste osady odsypéw meandrowych i
w stropie pylasto-piaszczyste mady. Zwiry osiggajace maksymalne $rednice do 5 cm i
zalegajace w spagu pod strefg odsypow oraz opuszczonym paleomeandrem tworzg war-
stwe 0 migzszosci 1-2 m z jednym lub dwoma poziomami bruku z fragmentami drewien.
Niekiedy pod wypetnieniem gtownego paleokoryta sg 2, a nawet 3 warstewki zwirowe, co
jest zapisem przerébki aluwiéw w czasie réznych powodzi. W ogniwie piaszczystych od-
sypow (niekiedy z pojedynczymi zwirkami o $rednicy do 2 cm) (Mz=0,9-2,0<") wyraznie
zaznacza sie drobnienie osadéw ku stropowi. Ogniwo to siega do poziomu 186,5-187,2 m,
czyli wyzej niz serii 11, co $wiadczy o aktywnosci agradujacej rzeki. Migzszos¢ stropowej
warstwy mad pylasto-piaszczystych nie przekracza nigdy 1 m, co wskazywatoby na sto-
sunkowo szybkie opuszczenie paleomeandru przez Wiste i zahamowanie procesu agradacji
mad. Na podstawie stosunku do datowanych serii Il i wypetnienia paleomeandru wiek
serii IV mozna okre$li¢ jako p6znoatlantycko-wczesnosubborealny.

C. Wypetnienie starorzecza

Najmtodszg serie V tworzag osady wypetniajgce starorzecze osiggajgce maksymalng
migzszos¢ 3,25 m. W jej obrebie inozna wyr6zni¢ kilka ogniw réznigcych sie miedzy soba
frakcja i udziatem substancji organicznej. Osady mineralne byty sktadane w poczatkowej
fazie wypetniania starorzecza w formie tach zawezajacych przekrdj koryta (Va-Vb), a péz-
niej, w okresach wzmozonych powodzi, w formie wktadek w osadach organicznych (Vd).
Osady organiczne narastaty w okresach wiekszego spokoju (Vc i Ve). W koncowym etapie
we wszystkich przekrojach nastgpito przykrycie osadéw organicznych ilastymi inulkami
(VF) (rys. 3, 4).

Dwa pierwsze ogniwa mineralne, majg rézny charakter i migzszo$¢ w zaleznosci od
odcinka, koryta. Na prostych odcinkach osady piaszczysto- zwirowe wypetniajg réwno-
miernie cate dno koryta doprowadzajac do jego znacznego sptycenia. Natomiast na tuku
majg one charakter lachy piaszczystej 7 sekwencjg prostg dosypywanej od strony odsypow
meandrowych i zawezajacej przekroj koryta. Daje sie zauwazy¢ dwie fazy wypetniania osa-
dami mineralnymi. W okresach sedymentacji piaskéw w prostych odcinkach koryta w jego
najwiekszych przegtebieniach sedyinenlowaty mulki z cienkimi laminami piaszczystymi,
Swiadczacymi o okresowym przeptywie wéd powodziowych. YWdiagramie pytkowym osady
ogniwa Va obejmuje zona pytkowa ZB-1 datowana na wczesny subboreat. Spag i strop tej
warstwy mutkdw z substancjg organiczng zostalty datowane odpowiednio na 4410+130 BP
(Gd-9303) i 3590+140 BP (Gd-10098).

W drugim etapie wypetniania starorzecza osadami mineralnymi réwniez najgtebsze
miejsca, w ktorycli dotychczas sedymentowaty mulki, zostalty zasypane przez piaski ze
zwirami, a od strony odsypow powstaty fachy piaszczyste (ogniwo Vb). Ta piaszczysta
akumulacja byta przerywana narastaniem torfiastych mutkéw piaszczystych, co Swiadczy
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Rys. 4. Przekroj D przez koryto paleomoendra (opra¢. T. Kalicki);
1-ity miocenskie, 2- zwiry z piaskami, 3-piaski z pojedynczymi zwirami, 4-piaski,
5-piaski zailone. 6 -piaski z substancjg organiczng, 7-mutki piaszczyste, 8-mutki
pylaste, 9-mutki ilaste, 10-mutki organiczne, 11-muftki torfiaste, 12-torfy zailone,
13-torfy, 14-pnie drzew

Fig. 4. Detailed section D across the paleomeander (by T. Kalicki);
1-Miocene clay, 2-gravets and sands, 3-sands with single gravels, 4-sands,
5-silty sands, 6-sands with organie matter, 7-sandy silts, 8-silts, 9 clayey silts,
10-organic silts, 11-peaty silts, 12-peats with clay, 13-peats, 14-tree trunks

o okresowym uspokojeniu i kolejnej powodzi. Ogniwo Vb obejmuje zone pytkowg ZB-2
odpowiadajgcg poczatkowi srodkowego subboreatu. Na podstawie korelacji pomiedzy pro-
filami D4 i analizowanym palynologicznie profilem ZB mozna dgtowac¢ okres wzmozonych
powodzi na czas pomiedzy 3590+140 a 3260+110 BP.

Na kolejnym etapie nastgpito uspokojenie proceséw powodziowych. Tylko w najgteb-
szych miejscach w obrebie paleomeandra zachowaty sie jeszcze zbiorniki wodne wypetniane
pylastymi mutkami organicznymi (Mz=5,4-G,2j>), w spagu i stropie torfiastymi (25-40%
substancji organicznej), natomiast w potozonych wyzej fragmentach starorzecza catko-
wicie zalgdowionych zaczety narasta¢ torfy (ogniwo Vc). Na diagramie odpowiada temu
etapowi zona pytkowa ZB-3. a sktad roslinnosci drzewnej wskazuje na optimum subbo-
reatu. Mulki torfiaste zalegajace w spagu tego ogniwa w profilu D4 zostaty wydatowane
na 3260+£110 BP (Gd—10101), a mulki torfiaste zalegajace w stropie zostaty datowane na
27204130 BP ((3d 10194).

Nastepne ogniwo Vd rejestruje ozywienie proceséw powodziowych, co doprowadza do
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wsypania do rynny starorzecza piaskéw $rednio- i drobnoziarnistych lekko zaglinionych.
W brzeznych partiach starorzecza tworza one kolejng tache piaszczystg, natomiast w osi
paleomeandra piaski tc czeSciej zastgpione sg przez mulki ilaste. Korelacja z profilem D4
pozwala datowac te faze wzmozonych powodzi na po 2720+1!i0 BP.

Na kolejnym etapie wypetniania starorzecza nastepuje zerwanie bezposredniej tacz-
nosci z korytem Wisty i zatorfienie catego starorzecza (ogniwo Ve). O docierajgcych tu
okresowo wodach powodziowych moze Swiadczy¢ zailenie torfow (10-50%) najwieksze w
spagu i stropie. Osady te obejmujg ptong pytkowo zone ZB-4, ktérej jednak strop zostat
wydatowany w profilu D4 na 2340dbl 10 BP (Gd-6069).

Serie zapetniajacg starorzecze konczy osad mineralny. W wiekszosci przypadkdéw torfy
przechodzg stopniowo w mutki organiczne, a nastepnie w muiki ilaste Mz=7,2-7,5<" (ogniwo
Vf). Wktadki piaskow i mutkéw piaszczystych spotykane w spagu tych osadéw $wiadcza
o przeptywach powodziowych. Osady te obejmuje zona pytkowa ZB-5, datowana na sub-
atlantyk.

4. W nioski

Dzieki gestej siatce wiercen i datowaniom radioweglowym wspomaganym palynologia
udato sie rozpozna¢ na obszarze jednego zakola Wisty w Zabierzowie BochenAskim bo-
gata sekwencje osadow i zapis przewazajacej czesci faz o duzej czestotliwosci powodzi,
rozpoznanych dotad w dziesigtkach przewaznie odizolowanych stanowisk w dolinie gor-
nej Wisty i doptywoéw w Kotlinie Sandomierskiej (Kalicki 1991, 1996, Starkel i in. 1991,
Starkel 1994) (rys. 5).

Gteboka przerébka aluwiow, a zarazem ptytkie zaleganie itbw miocenskich spowodo-
waty, ze brak tu serii aluwiéw starszych od schytku péznego vistulianu. Obok $cie¢ ko-
lejnych serii aluwialnych zwiazanych z lateralng migracja koryta rysuje sie tendencja do
agradacji. W srodkowej czesci holocenu dominujagcym procesem ksztattujgcym réwnine
zalewowgq byto lateralne przemieszczanie koryta przerwane ostatecznie wskutek awulsji
okoto 4400 lat BP.

W osadach wypetniajagcych starorzecze znajduje sie szczegétowy zapis zmian aktyw-
nosci rzeki. Znalazto to swoje odbicie zaréwno w sktadzie mechanicznym, jak i w udziale
substancji organicznej. Liczne datowania radioweglowe i diagramem pytkowy umozliwiaja
ustalenie precyzyjnej chronologii. Trzeba podkresli¢ bardzo dobrg zgodno$¢ datowan ra-
dioweglowych i paleobotanicznych.
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KRAKOW - ZABIERZOW las grobla.
NIEPOLOMICE BOCHENSKI DRWINKA, BOREK
(Kalicki 199196) (Starkel lintrt 1991.

Kalicki I'Inni 1996J
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Rys. 5. Korelacja faz wzmozonej aktywnosci Wisty stwierdzonych na odcinku pomiedzy
Krakowem a Niepotomicami, w rejonie Lasu Grobla i w paleomeandrze w Zabie-
rzowie Bochenskim;

1 fazy wzmozonej aktywnosci, 2-spa.g wypetnienia starorzecza, 3-zwity i bruki
korytowe, 4-piaski, 5 muiki, 6-torfy, 7-mutki torfiaste

Fig. 5. Correlation of phases of increased river activity in the Vistula river: section be-

tween Cracow and Niepotomice, section near the Grobla Forest and at Zabierzow
Bochenski site;

1-phase of increase river activity, 2- base of abandoned channel fill, 3-gravel and
lag deposits, 4-sands, 5-silts, 6-prats, 7-peaty silts
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Abstract

The network of borings covering in 8 cross-sections the area of paleomeander at Za-
bierzow Bochenski site, Vistula valley, helped to distinguish 5 various alluvial series. Two
older ones arc fossilised and represented by remains of chales and oxbow-lake deposits.
Three youngers consist of full sequences of channel and overbank deposits asm well as pa-
leochannel fills. All series are separated by erosiona! surfaces with coarse lag deposits. The
radiocarbon dating make possible to connect these series with Younger Dryas, Preboreal,
older part of Atlantic and Atlantic-Subborcal transition.
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Abandalice of chnnel is dated before 4410+ 130 yrs BP. The filling of paleochannel
dated also by palinological methods reflects several phases of various fluvial activity dur-
ing last 4,5 ka. The mincrogcnic deposits are represented by bars filling and narrowing
the abandoned channel or by lenses separating the peat horizons. The last ones were
growing during more stable periods without frequent floods. In the final stage the whole
paleomeander with peaty floor has been covering by clayey muds. The phases of frtquent
floods were dated between 3590+140 and 32601130 BP and after 2340+110 BP.



