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ELZBIETA MYCIELSKA-DOWGIALLO!

PROBA REKONSTRUKCJI WARUNKOW
PALEOHYDRODYNAMICZNYCH WISLY NA ODCINKU
TARNOBRZEG-SANDOMIERZ

Palaeohydrodynamic conditions of Wista river between
Tarnobrzeg and Sandomierz

Tres$é: W oparciu o badania stratygraficzne i sedymentologiczne poparte wy-
anikami analiz na wegiel radioaktywny opisanc profil syntetyczny przez doline Wisty
w okolicach Tarnobrzega. Wyjasnienie wieku, ewolucji doliny oraz proba rekonstruk-
cji warunkéow hydrodynamicznych dzialajagcych w czasie jej tworzenia sg gléwnym
tematem referatu.

Badania sedymentologiczne w dolinie Wisly w okolicach Tarnobrzega
byly prowadzone w oparciu o materialy z licznych wiercen z obszaru za-
glebia siarkowego oraz analize odslonie¢ dwoéch odkrywkowych kopaln
siarki: w Piasecznie i Machowie, usytuowanych po dwoch stronach doliny
Wisty.

Ponizej wspolczesnego dna doliny Wisly zachowana jest kopalna for-
ma dolinna, ktérej ewolucja 1 préba rekonstrukcji warunkéw hydrodyna-
micznych dzialajacych w czasie jej tworzenia sg gléwnym tematem pracy.

W najglebszej czesci kopalna dolina podcina na odecinku badanym kra-
wedz zachodnig doliny wspolczesnej. Tworzy ona forme o maksymalnej
glebokodei 18 m i o spadku dna podobnym do wspdlezesnej doliny (0,3%o,
gdy we wspolczesnej dolinie — 0,4%o).

Kopalna dolina jest wycieta na calej szerokosci w osadach miocenskich
(glownie ity krakowieckie). Najnizszg jej cze$é wypelnia seria zwirowa
o maksymalnej migzszo$ci 8 m. Wyzej przechodzi ona w serie piaszczysto-
zwirowg o éredniej migzszosci 2—3 m, ktora znow z kolei podSciela serie
piaszczysta (3—6 m migzszosci) przykryta lub przewarstwiong w stropie
osadami madowymi. Przejscia miedzy seriami obserwowane po stronie
zachodniej doliny sg stopniowe, bez wyraznych granic.

Wszystkie trzy wspomniane serie (za wyjgtkiem pokrywy madowej)
zbudowane sg z osadow o skosnym warstwowaniu. W dolnej czesel zwiro-
wej przewazajg lawice o grubosci okolo 0,5 m, ku gorze Srednia grubosc
lawic maleje siegajac w serii piaszczystej 5—10 cm.

W obrebie calej serii zwirowej i dolnej czesei piaszezysto-zwirowe]
notuje sie liczne formy struktur mrozowych zwigzanych z istnieniem wiecz-
nej zmarzliny w czasie akumulacji wspomnianej serii (E. Mycielska-
-Dowgialtlo, 1967). Wyrdézniono tu dwa typy struktur: struktury szcze-
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linowe i inwolucyjne. Szczatki ro§lin, na ktore natrafiono w tej serii,
pochodza z okresu 40 700:-2000 lat BP (GrN 4868).

W serii zwirowe]j licznie spotykane sg kodci zwierzece, gldéwnie mamu-
tow. Najliczniej wystepuje Mammuthus primigenius, ktéry zyl na tych
terenach w okresie od 70 do 12 tysiecy lat BP (A. Krauss, EEMyciel-
ska-Dowgiallo, K. Szczepanek, 1965).

Przedstawione wyzej dane wskazuja. ze akumulacje serii zwirowej i pla-
szczysto-zwirowej nalezy laczy¢ z okresem ostatniego zlodowacenia az po
jego schylek. W dotychczasowych pracach na temat osadéw doliny Wisly
z rejonu Tarnobrzega i gérnej Wisly autorzy lgcza wspomniane osady zwi-
rowe ze schylkiem interglacjalu wielkiego lub poczgtkiem zlodowacenia
srodkowopolskiego (M. Tyczynska, 1963; J. Buraczynski,
J. Wojtanowicz 1966). W $wietle przedstawionych wyzej danych
wiek serii musi jednak ulec odmlodzeniu.

Aby naswietli¢ warunki istniejace w czasie akumulacji tych serii, wy-
konano szereg amaliz i pomiaréw szczegolowych.

W obrebie serii zwirowej i piaszczysto-zwirowej spotyka sie nieregu-
larnie rozrzucone w osadzie wielkie bloki skalne. Ich rozmiary siegajg nie-
kiedy 2,5 m S$rednicy. Sg to w znacznej wiekszosci skaly pochodzenia skan-
dynawskiego 1 ich obecno§¢ w osadzie nalezy laczyé¢ z denudacja pokryw
morenowych na wyzynie i stokach doliny oraz transportem na krze lodo-
wej w czasie powodzi wiosennych.

Seria zwirowa. Analizy granulometryczne serii zwirowej wyka-
zaly duzy udzial w niej frakeji zwirowej (35—60%). Stopien wysortowania
jest bardzo slaby. Wynosi on wedlug wzoru Traska (1932) $rednio 3.
Tak slabe wysortowanie i duzy procent ziarn we frakeji powyzej 2 mm @
sugeruje znaczne szybkosci pradu transportujacego ten osad (A.V. Jop-
ling, 1966; A. Sundborg, 1956). O ile przyja¢, ze wspomniana frakcja
(=2mm @) byla cala transportowana jako material wleczony po dnie
to odczytujac z krzywej] Sundborga szybkosci pradu musialy siegaé
lub przewyzsza¢ 80 cm/sek. O ile uwzgledni sie, ze cze$¢ z tego materialu
byla unoszona w masie wody, szybkosci przeplywu musialy by¢ jeszeze
WYyZsze.

Wskaznik obtoczenia obliczony na podstawie wydzielenia 3 i 4 klas
obtoczenia metods binokularows i dzieki zastosowaniu graniformametru
spychaczowego wykazal slabe obtoczenie ziarn serii zwirowej. Niska war-
tos¢ wskaznika obtoczenia we frakeji 0,1—0,2 mm zdaje sie wskazywac,
ze osad tej serii stanowi zwietrzeline, ktora nie podlegajac dlugotrwalym
procesom obrébki eolicznej byla stosunkowo szybko zmywana i osadzana
W rzece.

Analiza stopnia zmatowienia ziarn nie wykazala réznic w obrebie trzech
wyréznionych serii. Widoczne jest jedynie zwiekszenie ilo$ci ziarn mato-
wych wraz ze wzrostem ich $rednicy.

Analizy petrograficzne (we frakecji 0,5—0,8 mm) wykazaly zawarto§c¢
w serii zwirowej 85—86% kwarcu, 9—12% okruchéw skat krystalicznych,
2—3% okruchéw lidytéw i 1% skaleni. Znaczny procentowy udzial okru-
chéw skal krystalicznych (malejacy w wyzszych seriach) wskazuje na bez-
posrednie pochodzenie osadu zwirowego ze zwietrzelin pokryw plejstocen-
skich dostepnych w tym okresie dla dzialalnosci proceséw denudacyj-
nych.

W wyrodznionych seriach wykonano szereg pomiaréw kierunkow i stop-
nia nachylenia lamin w obrebie lawic. Poszczegdlne pomiary starano sie
zlokalizowaé w punkcie mozliwie biiskim osi korytowej formy lawicy, aby



otrzymac kierunek rzeczywisty pradu (J.C. Harms, et al, 1963). Sto-
sunkowo maly rozrzut kierunkéw w obrebie serii zwirowej wskazuje na
szybki splyw wdéd zblizony do kierunku prostoliniowego.

Druga z wyréznionych serii: piaszczysto-zwirowa ma wy-
raznie charakter poéredni miedzy serig zwirowg a wyzej lezacy serig
piaszezysta. Widaé tu duze zréznicowanie w skladzie granulometrycznym.
Obok lawic zwirowych o slabym wysortowaniu (So = 4) wystepujg lawice
plaszczyste z wyraznym maksimum ziarn we frakcji 0,25—0,4 mm i dobrym
wysortowaniu. Stopien obtoczenia jest na ogol wyzszy niz w obrebie serii
zwirowej. Do poziomu 7 m (od powierzchni) notuje sie wystepowanie w tej
serii form mrozowych Swiadczacych o obecnosci wiecznej zmarzliny.

Analizy petrograficzne wykazaly wiekszy udzial w serii piaszezysto-
-zwirowej ziarn kwarcowych (89—90%) kosztem zmmniejszenia sie iloéci
okruchéw skal krystalicznych (3—7%). Ponadto, podobnie jak w serii zwi-
rowe]j, istnieje domieszka ziarn lidytow (do 7%) i skaleni (1%).

Pomiary kierunkéw nachylenia lamin skosnych w obrebie lawic serii
piaszczysto-zwirowej wskazujg na stopniowe poszerzanie sie wachlarza kie-
runkow splywu. Rosngcy udzial kierunkéw w sektorze wschodnim, notowa-
ny w zachodniej czesci doliny, $wiadczy o stopniowym spychaniu wéd pod
krawedz wschodnia. Zostalo to przypuszczalnie spowodowane narastaniem
stozké4w naplywowych rzek splywajacych z Wyzyny Sandomierskiej.

W obrebie obu omoéwionych serii nie notuje sie §ladéw koryt rzecznych
czy starorzeczy. Widoczne jest stopniowe narastanie osadu bez sladu erozji
wglebnej. Ten typ osadu nalezy laczy¢ z akumulacja tzw. rzeki dzikiej czy
warkoczowej, ktérg charakteryzuje dodatni bilans aluwidéw (wiekszy do-
plyw rumowiska niz zdolno§¢ jego odprowadzenia) (E. Falkowski,
1967). Przeciazenie rzeki rumowiskiem zmmiejsza zdolnos¢ erozji bocznej,
ktora ogranicza sie jedynie do bocznego miszczenia sypkich, nie utrwalo-
nych jeszcze, zlozonych poprzednio aluwiéw (H.N. Fisk, 1947). W cza-
sie akumulacji serii zwirowej 1 piaszczysto-zwirowej erozja boczna byla
ograniczona nie tylko nadmiernym dotywem rumowiska, ale rowniez stale
zamarznietym podlozem. Dopiero po ustapieniu wiecznej zmarzliny (okres
akumulacji gérnej czeSci serii piaszczysto-zwirowej) obserwuje sie erozje
boczng wod i poszerzanie doliny na wschod.

Najwyzej lezaca seria piaszczysta najdalej odbiega swym cha-
rakterem i wyksztalceniem osadéw od omoéwionych juz dwoéch serii. Bu-
dujg jg drobne lawice piaskéw Sredmio- i drobnoziarnistych, dobrze wy-
sortowanych i dobrze cobtoczonych. Wysoki stopienn obtoczenia we frakeji
0,1—0,2 mm $wiadczy, ze ziarna tej serii przeszly juz obrdbke eoliczng
i w rzece sa na wtérnym zlozu. Sklad petrograficzny tej serii przypomina
nizej lezaca serie piaszczysto-zwirowa. Pomiary kierunkéw nachylenia la-
min sko$nych wykazujg dalsze zwiekszenie ich rozrzutu. Bylo to przypu-
szczalnie spowodowane dalszym spychaniem wdéd Wisly pod krawedz
wschodnig oraz zmiang charakteru odplywu rzeki. W obrebie serii pia-
szczystej zachowane sg liczne kopalne koryta rzeczne oraz starorzecza
wskazujgce na przejscie od rzeki dzikiej do meandrujgcej.

‘W jednym z kopalnych koryt po stronie zachodniej doliny (w kopalni
Piaseczno) znaleziono osady torfowe. Analiza na wegiel radicaktywny wy-
kazala wiek 9070190 lat BP (GrIN-4867), czyli okres preborealny holo-
cenu. Przypuszczalnie wiec zmiana charakteru odplywu byla zwigzana z po-
czatkiem holocenu. W zwigzku ze zwiekszeniem sie gestosci pokrywy ro-
slinnej zmienil sie bilans aluwiow na ujemny, co spowodowalo wecinanie
si¢ rzeki i wytworzenie sie silnie meandrujacych koryt rzecznych,
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Najmlodszy etap rozwoju dolinv jest nctowany pod krawedzia wschod-
nig, gdzie w starorzeczu podcinajacym te krawedz, w spagu serii pia-
szczystej, w poziomie okolo 6 metréw od powierzchni wystepuja wielkie
pnie debow. Analiza na wegiel radioaktywny wykonana 7z trzech punktow
z przekroju jednego pnia wykazala wiek 2060435 lat BP (GrN-3789) ze
Srodka pnia, 2030+ 35 lat BP (GrN-5814) — z punktu posredniego w prze-
kroju pnia, i 1850+ 35 lat BP (GrN-5790) z zewnetrznej partii pnia. Wska-
zuje ona na wlozenie w staroholocensks serie piaszczysta, budujaca stropo-
wa czes$¢ zachodniej czesci doliny, mtodo holocenskiej serii piaszczyste] po
jej stronie wschodniej.

Réwniez §wiadezy to o stopniowym przesuwaniu sie w czasie holocenu
gléwnego koryta rzeki pod krawedz wschodniy co powodowalo wzmozong
erozje boczng tej krawedzi oraz stale poszerzanie sie doliny ku wschodowi.

Pozostaje jeszcze do wyja$nienia kwestia, dlaczego w kopalnej dolinie,
ktérej spadek byl podobny dzisiejszej Wisle, byly skladane osady zwiro-
we, gdy dzi§ przewazajg mulki i piaski.

Decydujace znaczenie mialy prawdopodobnie warunki klimatu perygla-
cjalnego o typie kontynentalnym, ktére panowaly na tym terenie w czasie
akumulacji serii zwirowej i przewazajacej czesci piaszczysto-zwirowej.

Opierajac sie na pracach Pardégo i Dawidowa przeprowadzo-
no poréwnanie wartosdci odplywéw jednostkowych (1/sek z km?) rzek wspol-
czesnej strefy wiecznej zmarzliny o kontynentalnym klimacie i rzek kli-
matéw umiarkowanych (L. K. Dawydow, 1955, M. Pardé, 195%).
Rzad wartosci odplywow Jeanatkowych w obu tych rezimach lzecznych
jest podobny, waha sie w granicach 5—10 1/sek z km2. To podobienstwo
jest spowodowane obecnos$cig nieprzepuszczalnego podloza wiecznej zmarz-
liny i niskg intensywnoscia parowania w strefie zimnej, ktore sprawiaja, ze
suma opaddw znacznie wprawdzie nizsza w tym klimacie niz w strefie
klimatéw umiarkowanych dostaje sie prawie w calodci do rzek, wykazujac
male straty ilosciowe.

O ile porowna sie dwie rzeki dwoch wsoommanych stref klimatycznych
o podobnych wielkosScig i rzezba zlewniach, to calkowity ich odplyw roczny
jest zblizony. Zasadniczg rdznice stanowi jego rozklad roczny. W rzekach
klimatu umiarkowanego odplyw rozklada sie na caly rok, gdy tymczasem
w strefie zimnej notuje sie wyjatkowo niskie stany zimowe i duzg sile oraz
krétkotrwalo$¢ wezbran wiecsennych (S.P. Susltow, 1961).

Aby poznaé¢ przyblizone warunki rezimu wodnego Wisly w okresie
peryglacjalnym, przeprowadzono poréwnanie jej z dwoma rzekami wschod-
nio syberyjskimi (Chatanga i Anabar), ktére wielkoscia odplywu rocznego
i rzezbg swych dorzeczy zblizone sg do Wisly. Zneajac catkowity przeplyw
roczny Wisly na odcinku badanym (w Sandomierzu 9325 mil. m3) przepro-
wadzono poréwnanie z wspomnianymi wyzej rzekami i otrzymano przy-
puszczalne wartosSci przeplywu w ciggu czerwca w Wisle peryglacjalnej
wahajgce sie w granicach od 2133 560 tys. m?® do 5408 500 tys. m® wody
oraz srednia objetos$é przeplywu od 823 m’/sek do 2087 m3/sek. Przy tych
Srednich objetosciach przeplywu srednie szybkosci splywu wod w obrebie
wspdlezesnego koryta (zanotowane w okresie ahsolutnego maksimum prze-
plywu) wahajg sie w granicach cd 0,9 m/sek do 1,2 m/sek.

Brak zachowanych koryt rzecznych w obrebie serii zwirowej i pia-
szczysto-zwirowej nie pozwala ustalié powierzchni przekroju koryt, kto-
rymi plynely wody w okresach maksimow letnich Wisly peryglacjalnej
i-mimo znanego spadku rzeki i orientacyjnej masy wody trudno okresli¢
dokladne granice predkosci. Pomimo to jednak wartos¢ uzyskana z krzy-
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wej Sundborga w oparciu o wyniki analiz granulometrycznych serii
zwirowej (== 0,8 m/sek), a zblizona do wartosci podanych wyzej ze wspol-
czesnej Wisly zdaje sie wskazyvwaé, ze szybkosci wod Wisly peryglacjalne;]
w okresach wiosenno-letnich roztopéw musialy byé znaczne, wahajace
sie okolo 1 m/sek. Tym nalezy tlumaczyé¢ fakt, ze w dolinie o stosunkowo
malym spadku, w ktorej dzi§ odkiadaia sie mady i piaski, w okresie zlodo-
wacenia baltyckiego osadzaly sie zwiry. Bylo to spowodowane wysokimi
i krotkotrwalymi przeplywami roztopowymi i letnimi, pewodujacymi znacz-
ne szybkosci pradu, jak rowniez brakiem zwartej pokrywy roslinnej i wy-
stepowaniem zwietrzeliny odslonietej na procesy zmywania. Zwietrzelina
ta stanowila glowne Zrodlo materialu akumulowanego w rzece. Stopniowe
przechodzenie od serii zwirowej do piaszczysto-zwirowe] nalezy tlumaczyé
zmniejszaniem sie szybkosci rzeki na skutek stopniowego poszerzania sie
dna doliny.
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SUMMARY

The fossil valley is preserved below the recent Wisla sediments. Its
maximum depth amounts to 18 m and the bottom gradient is cognate to the
recent one. The valley is filled with three sedimentary units. In stratigraph-
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ical order they are: gravel, sandy-gravel and sandy series. Diagonal bedding
is present in all these sediments.

In the first series and in the lower part of the second numerous frost
structures are found. The radiocarbon analysis of plant remains
present in the lowermost series shows that they were accumulated in the
Baltic glaciation stage (40.700 +2.000 years BP). The same age is indicated
by the bone remains. Bad sorting and large content of gravel fraction
indicate rather considerable velocity of the currents. Low roundness index
of grains and realtively large number of crystalline rocks suggest the
weathering cover as source material for the gravel. Diagonal bedding shows
small scattering of flow direction, which is characteristic for braided rivers.
In this series no fossil river beds were found.

In the sandy series the grains are well rounded and sorted. Considerable
scattering of paleocurrent directions and preserved dead channels are
indicative of meandering waters. By C4 analysis of peat filling one of the
dead channels the series was found to belong to preboreal period of Holo-
cene (9.070x90 years BP).

The youngest stage of development is noted in a dead channel
undercutting the slope of the valley where oak stems 6 m deep from the
surface were found. Their age was estimated to be 1850+ 35 years BP.

In the recent and fossil Wisla valleys which do not differ much in the
bottom gradient, quite different sediments were accumulated: sand and
muds in the former and gravel in the latter. The author concludes that
the total yearly outlet of the recent Wisla is adequate to the outlet existing
in the Baltic glaciation stage and the difference consists only on its seasonal
distribution.

In the periglacial climate of the last glaciation the accumulation of
gravels and sands were caused by the concentration of high waters in the
short period of spring thaws.

translated by K. Pasierbiewicz

Uwaga autorki: Powyzej przedstawiony material stanowi streszczenie szerszych
opracowan autorki, ktore ukazaly sie w Przeglgdzie Geograficznym (1969, z. 3, 1972
z. 1).



